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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion, permitié identificar la distribucion actual de la planta, con
la finalidad de determinar mejoras en tiempo y distancias recorridas por el personal en

el manejo de materiales, asi como en los espacios de trabajo.

El objetivo fue determinar la situacion actual de la empresa LACTEOS AMILAC para
elaborar una distribucién de planta, con base a 3 etapas: Primero, se elabord el
levantamiento de informacion mediante un estudio de tiempos y movimientos,
realizado sobre los 11 procesos para elaborar el yogurt en sus diferentes presentaciones
y sabores, dando un resultado de 745,78 minutos y 29,32 metros requeridos para
elaborar y transportar un lote de 500 Its. Segundo, se elabord el layout actual, para
identificar los espacios de trabajo, el método de Guerchet permitié dimensionar las
areas y, mediante el empleo de la metodologia SLP y el software QM for Windows,
se determind que existen 3 objetos innecesarios y un alto grado de recorridos por parte
del personal, una vez regulada la propuesta de la nueva distribucion de planta, se ajusto
el tiempo empleado para elaborar la produccién a 735,57 minutos y 15,34 metros, esto
optimiza la planta en un 1,37% del tiempo empleado y en un 47,68% en relacién a los
recorridos, mejorando los espacios para uso de desplazamiento de los operarios y
reduciendo los desplazamientos de insumos y herramientas de trabajo. Finalmente, y
como tercera etapa, se calcula el costo por el manejo de materiales, determinando que,

la empresa podra tener un ahorro mensual de $160,80 equivalente al 47,68%.

Palabras clave: Analisis carga — Distancia, capacidad de produccidn, distribucion de

planta, estudio de tiempos y movimientos, SLP.

Xiv



ABSTRACT

The present investigation, allowed to identify the current distribution of the plant, with
the purpose of determining improvements in time and distances traveled by the

personnel in the handling of materials, as well as in the work spaces.

The objective was to determine the current situation of LACTEOS AMILACs
company to elaborate a plant distribution, based on 3 stages: First, the information
gathering was elaborated through a study of times and movements, carried out on the
11 processes to elaborate the yogurt in its different presentations and flavors, giving a
result of 745.78 minutes and 29.32 meters required to prepare and transport a batch of
500 liters. Second, the current layout was elaborated, to identify the workspaces, the
Guerchet method allowed to size the areas and, through the use of the SLP
methodology and the QM for Windows software, it was determined that there are 3
unnecessary objects and a high degree of of routes by the staff, once the proposal for
the new plant distribution was regulated, the time used to prepare the production was
adjusted to 735.57 minutes and 15.34 meters, this optimizes the plant by 1.37% of the
time spentand 47.68% in relation to the routes, improving the spaces for the movement
of operators and reducing the displacement of supplies and work tools. Finally, the
cost of handling materials is calculated, determining that the company may have a
monthly saving of $160.80, equivalent to 47.68%.

Keywords: Load — distance analysis, production capacity, plant layout, study of times

and movements, SLP.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

REDISTRIBUCION DE INSTALACIONES EN EL AREA DE PRODUCCION DE
LA EMPRESA LACTEOS AMILAC

1.2 Antecedentes investigativos

Diversos estudios relacionados a la mejora de procesos mediante la redistribucion de
planta sefialan la utilizacion de metodologias apropiadas en funcién a los problemas
que se tienen como: exceso de transportes, material en proceso, espacios fisicos
limitados, por lo que se emplea como base el estudio de tiempos y movimientos con
la finalidad de determinar la situacion actual asi también como el Layout de la empresa,
y asi aplicar métodos cualitativos y cuantitativos como: SLP, Carga distancia, centro
de gravedad, logrando una reduccion del 10% en tiempo improductivo por transportes

en las empresas de elaboracion de yogurt y leche [1], [2], [3].

Un articulo cientifico con la tematica de redisefio de una planta productora de lacteos
publicado en la revista Scientia et Technica, tiene por objetivo emplear diversos
métodos cualitativos SLP, como cuantitativos (CRAFT y QAP), de los cuales se
determind que la mejor metodologia empleada con resultados de mejora fue la

metodologia CRAFT logrando un flujo continuo sin pérdida de tiempo [4].

Existen diversas metodologias que contribuyen a mejorar la eficiencia de la
distribucion de planta, a través de actividades como: determinar de manera tedrica el
método de distribucion apropiado para analizar la empresa de forma inicial mediante
diagramas de flujo y estudio de tiempos del proceso de produccion de lacteos, para de
esta manera establecer una propuesta de mejora mediante métodos como el de
eslabones permitiendo establecer la relacion entre cada area, ademas del calculo de
superficies, minimizando tiempos de transportes de los operarios, logrando reducir
costos de produccién en un 4%, determinando asi el costo beneficio de manera positiva

agregando valora a la organizacién [5].



En las empresas de lacteos, se ha empleado la distribucion de planta acorde al
producto, debido a cada actividad realizada para cada producto se maneja dentro de la
industria con caracteristicas iguales y en volimenes de produccién altos [6], un
estudio, sefiala que es importante el flujo y manejo de materiales acorde al producto
fabricado por medio de la determinacion de configuracion interna de las instalaciones,

los cuales deben tener criterios cualitativos a través de la tabla de relaciones [7].

En organizaciones de distinta actividad productiva se han aplicado un analisis de
distribucion de planta, el procedimiento llevado a cabo se refleja en el desarrollo de
propuestas rentables para reducir distancias innecesarias y optimizar el espacio de la
misma [8], la cual se emplea el levantamiento de informacion inicial, aplicacion de
técnicas de distribuciones de las instalaciones y toma de decisiones como herramientas
multicriterio, ademas de la generacion de alternativas en donde se emplea el método
SLP, en el cual emplea una visién cualitativa del problema, para de esta manera validar
por medio del software WinQSB para la resolucion de problemas y determinacion de
la alternativa de mejora, estos analisis logran una disminucion del 12.22% en metros
de la distancia de recorrido lo que equivale en tiempo a un 3.45% de minutos menos

en el tiempo total de fabricacién [9].

Al aplicar los métodos de distribucion, es aconsejable comprobarlos, por lo cual se han
desarrollado trabajos de investigacion que complementan el estudio mediante
simulacion de las condiciones actuales y propuestas de las empresas mediante el
software FlexSim, que permite obtener datos de rendimiento y utilizaciéon de los
operarios, capacidades de produccién y transportes, por lo cual un estudio empleado
con dicha metodologia se logra un incremento de la productividad semanal de hasta el
3,41% en el primera produccion y 5,79% en la segunda en relacién a la situacion
actual. Se estima que el aumento de productividad generaria una utilidad del 9.33%
equivalente a $4.097,43 anuales [10], por lo cual la distribucidn de planta mejora las

condiciones de la organizacion.



1.2.1 Contextualizacién del problema

A nivel mundial, las organizaciones necesitan adaptarse a los cambios del mercado,
para lo cual deben incrementar su capacidad productiva implementando de forma
parcial o total tecnologia para los procesos productivos, y de esta manera desarrollar
nuevos productos o servicios para sus clientes. Para lograr este objetivo las
organizaciones deben contar con la disponibilidad de espacio con instalaciones lo
suficientemente flexibles, dado que de forma paulatina van perdiendo la bondad de la
distribucion inicial y comienzan a desarrollarse problemas como: cuellos de botella,
congestion y deficiente utilizacion del espacio, acumulacién de material en proceso,
puestos de trabajo ociosos o0 sobrecargados, ansiedad y malestar de la mano de obra,
trabajadores calificados desarrollando operaciones poco complejas, accidentes e

incidentes laborales y dificultad en el control de las operaciones y del personal [1].

Los problemas que se observan respecto a la deficiente distribucion de planta, se
reflejan en el inadecuado nivel de adyacencia entre los centros de actividad de la
organizacion, lo que genera el desaprovechamiento de la jornada de trabajo en
actividades de transporte que no agregan valor. Por tal motivo genera un aumento de
los tiempos de fabricacion unitario y disminuye los niveles de productividad del

trabajo, generando grandes pérdidas econémicas [11].

En América Latina, los aspectos de disefio y analisis de la decision de distribucion de
planta es un problema omnipresente [4], no se ven a simple vista, por tanto, las
empresas especialmente de Lacteos se han visto afectados pues cuentan con una
infraestructura compleja para transporte de materiales, en los cuales se tiene tuberias,
estaciones de contencién de liquidos con un costo de transporte promedio de $340 en
instalaciones [12], es asi que el andlisis del disefio de distribucion afecta en la
capacidad de produccién teniendo limitantes al momento de incrementar la demanda

del producto.

Por otra parte, se han determinado problemas de falta de flexibilidad en cuanto a la
optimizacién de transportes si los espacios de trabajo son reducidos, por lo cual el
manejo de materiales tiende a ser lento y dificil, el volumen de produccién por lo

general es menor y la inversién en inventario es mayor, por tal motivo es esencial el



desarrollo correcto de la distribucion de planta en miras a la optimizacion del espacio

con flujos continuos de material [13].

En el Ecuador, generalmente las organizaciones de produccion de lacteos, no cuentan
con distribuciones eficientes segin menciona el estudio [1], por la falta de
conocimiento y la importancia de reduccién de transporte de materia prima, pues a
simple vista no se determinan los niveles improductivos sin un estudio previo de todo
el proceso, generando desperdicios como: transportes, tiempos, movimientos e incluso
acumulacion de material en proceso, de esta manera se ha creado la necesidad de
redistribuir las condiciones actuales para ser mas competitivos. Cabe destacar que la
redistribucion es una inversion que a largo plazo y acorde a la demanda puede
incrementar el ingreso econdmico minimizando las actividades que no agregan valor

por la desorganizacion del espacio fisico y el flujo del proceso [1].

La empresa “LACTEOS AMILAC” cuenta con un flujo de produccion continuo de
diversos productos y se ha visto afectada por el incumplimiento en cuanto a fechas de
entrega, ocasionado por tiempos improductivos, que subyacen en la desorganizacién
del espacio fisico de la empresa generando distancias excesivas de transporte de los
diversos productos en cada proceso, recalcando que la organizacion actual de los
procesos fue creada recientemente y disefiada de manera arbitraria sin un estudio
previo. Por este motivo es de vital importancia analizar la distribucion espacial de la
planta en su proceso de produccion con el objetivo de optimizar el flujo de materiales
y de esta forma impulsar las ventas a traves de una mejor utilizacion de los recursos
productivos [14]. Otra dificultad observada al interior de la fabrica es la falta de
espacio en los pasillos y sefializacion insuficiente, o que genera un flujo lento de
personas y materiales, ademas de interrumpir las operaciones realizadas por los
empleados. Por tanto, la organizacién requiere de una redistribucion que permita
contar con un proceso mas agil y flexible, en las cuales se distribuya mejor el espacio
con la finalidad de tener cerca los procesos para evitar altos tiempos de transporte de
materia prima que afectan a la productividad de la empresa causando pérdidas

econémicas y clientes.



1.2.2 Fundamentacién tedrica
Productividad

La productividad es la capacidad de desarrollar tareas en determinado tiempo con una
cantidad de recursos asignados de los diferentes negocios. Tener en cuenta los valores
de productividad que maneja la empresa es importante para optimizar todos los

procesos de la planta [11].
Estudio de tiempos

Es el método para determinar la cantidad de trabajo que desarrolla un empleado o una
maquina en base al cronometraje de todas las actividades aplicando el desempefio y el
factor de suplementos para establecer el tiempo que se demora [15]. La Figura 1,

muestra la secuencia de pasos para cumplir con el estudio de tiempos.

Determinar todas las Determinar la Determinar el numero
actividaes que velocidad de trabajo detomasy el
desarrolla el operador efectiva instrumento

Convertir los tiempos

Determinar el tiempo Determinar los observados en
estandar de la suplementos para tiempos basicos con
actividad cada proceso el factor de
desempefio

Figura 1. Pasos para desarrollar el estudio de tiempos y movimientos [15]

El estudio de tiempos tiene como objetivos:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.

e Conservar los recursos y minimizar los costos.

e Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de
la energia.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad [2].



El estudio de tiempos cuenta con herramientas base para analizar las actividades que

se desarrollan por cada operacion, entre algunas esta:
Cursograma analitico

Es la representacion grafica del orden de operaciones, transportes, inspecciones,
demoras y almacenajes que tienen lugar durante un proceso o0 procedimiento y

comprende la informacion considerada para el analisis [17].
Diagrama de recorrido

Es el recorrido de un producto sobre una superficie fisica tomando en cuenta las
operaciones, inspecciones, demoras, transporte y almacenamiento. Este diagrama es

similar al diagrama de flujo porque utilizan los mismos simbolos [18].
Tiempo estandar

Es el tiempo requerido para ejecutar una serie de pasos y actividades para cumplir con
la elaboracién de un objetivo comun. La elaboracién de un producto o el cumplimiento
del tiempo de un servicio se centra en el manejo de los recursos presentes segun las

metas a corto o largo plazo [18].
Capacidad de produccién

Se divide en 2 partes: la capacidad disefiada es el maximo nimero de salidas de
produccién diaria, semanal y mensual y; la capacidad actual es la cantidad real de

salidas que tiene un producto de la planta [19].
Estudio de movimientos

Relaciona los desplazamientos y transportes realizados por el personal de produccién
0 por los productos, este se fundamenta con el estudio de tiempos para elaborar un

correcto control sobre la linea de produccion [20].

Distribucion de planta

Se trata de ubicar los elementos de produccién como materiales, maquinas y

herramientas e instalaciones de un entorno fisico, ademas de considerar puestos de



trabajo, lineas de ensamble, bodegas y todo lo inherente dentro de la planta industrial

que tiene por objetivo mejorar el flujo [21].
Criterios y objetivos de la distribucion de planta
La distribucidn de planta tiene 4 lineas de accion fundamentales como lo son:

e Unidad: Facilitar el sentimiento de pertenencia y reducir las distorsiones por
tener objetivos contradictorios.

e Efectividad: Minimizar el movimiento de productos, personas o informacién
pues estos no afiaden valor.

e Flexibilidad: Disenar las instalaciones atendiendo a los cambios que ocurriran
en el corto y medio plazo en productos.

e Seguridad: Garantizar el movimiento y el trabajo de personas y materiales es

una exigencia en cualquier disefio de distribucion en planta [3].

Un buen disefio de layout para una determinada configuracion de productos sera en
base a la actividad y al flujo del proceso [22]. La distribucion de planta tiene como

ejes los siguientes parametros:

e Reduccion de las distancias de transito

e Incremento de la produccion.

e Disminucion de la congestion.

e Facilitar el mantenimiento

e Liberacion de areas ocupadas innecesariamente.

e Mejora de la supervision y el control.

e Mayor facilidad de adaptacion a los cambios de condiciones.

e Mejor utilizacion de la mano de obra, la maquinaria y los servicios.

e Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad del trabajador.

e Incremento de la moral y la satisfaccion del personal.

La psicogeografia muestra que el aspecto fisico de los lugares afecta a la razén y por

tanto, al rendimiento del equipo y las instalaciones [23].



Tipos de distribucion de planta
A continuacion, se describe las distribuciones de planta mas empleadas [24]:
e Distribucién por posicién fija

Se basa en aquel producto que necesita ser transformado en un punto fijo en la cual, el
personal, maquinaria y materiales se acercan y alejan para realizar las operaciones,

generalmente, el volumen de fabricacion y la variedad de la produccion es limitada.
e Distribucién en planta por producto

Se basa en los recursos dispuestos de manera que el producto sigue una secuencia

reconocible, generalmente el volumen de fabricacion es elevado y la variedad es baja.
e Distribucién en planta funcional

Hace referencia a los recursos que se disponen en funcion a las tareas y actividades en
los que los productos viajan de un area a otra, el volumen de produccion es intermedio

y los productos son similares.
e Distribucidn de planta hibrida
Es el conjunto de las distribuciones anteriormente mencionadas en células.

Metodologias de distribucién de planta

Existen diversas metodologias de distribucidén que determinan la localizacion 6ptima
de las maquinas, herramientas y mano de obra para tener minimos transportes entre

procesos, entre algunas estan:
Método SLP

El método incorpora el flujo de los materiales en el estudio de la distribucion de
procesos segun la planificacion de manera racional, estableciendo una serie de fases y
técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar los elementos y las relaciones

existentes entre ellos [25]. La Figura 2, muestra los pasos para elaborar el método SLP.
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Figura 2. Pasos del método SLP [24]
Método analisis carga distancia

Mediante esta herramienta, se compara las alternativas de distribucion de planta en
términos de tiempo, de acuerdo con este anlisis, se plantea una minimizacion del
transporte de materiales o productos que intervienen en el proceso productivo [26]. La

Figura 3, muestra los pasos para elaborar el analisis de carga distancia.

Paso 2:Establecer

Paso 1:Medir la

los puntos con

Paso 3:Determinar

distancia entre —> —> la distancia
respecto a cada -
departamentos departamento euclidiana
|
\Z
Paso 4:Determinar Paso 5: Evaluar
los puntajes de la —=| una distribucion

carga distancia

alterna

Figura 3. Método analisis carga distancia [26]
Método costo por manejo de materiales punto de equilibrio

El anélisis se realiza mediante el punto de equilibrio, donde, se compara todas las
alternativas obtenidas de los factores cuantitativos que son expresados en términos del
costo total [26], la cual define los rangos del costo de implementacion. Figura 4,

muestra los pasos del método de costo por manejo de materiales.
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Figura 4. Método costo de manejo de materiales punto de equilibrio [26]
Parametros de seleccion de distribucion de planta
A continuacion, se muestra los tipos de redistribucién de planta:

Andlisis de relaciones

Son los parametros requeridos a tomar en cuenta cuando se requiere establecer una
interaccion entre los espacios de trabajo, aqui se coloca los puntos de mayor a menor

importancia. La Tabla 1, muestra los puntos sobre el manejo del flujo de relacién.

Tabla 1. Parametros de analisis de relaciones

Fuente de informacion Relacién

Flujo de proceso Secuencia entre los procesos existentes.
o ) Direccion que toma el proceso durante la elaboracion de
Analisis funcional
un proceso.
» Interaccion entre los diversos procesos existentes en la
Gestion de procesos »
planta de produccion.
Sistema de gestion ) o
) Parametros del uso de principio las 4R.
ambiental

Sistema de seguridad  Condiciones del espacio de trabajo adaptadas al operario.

Tabla relacional

Descripcion grafica del grado de proximidad entre los procesos en funcién de cada

seccidn de la planta. Este es un diagrama en forma de diagonal que permite evaluar los
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puntos generados por la persona que emplea este método [27]. La Figura 5, muestra el

modelo de tabla relacional.

Nombre de las actividades

Casillero de interaccion de las
actividades

el e I A Rl EA

Figura 5. Modelo de tabla relacional [27]

Caodigo de proximidades

Es la elaboracion de pares ordenados en dependencia del manejo adecuado de toda la
relevancia entre los procesos de una linea de produccion, aqui se observa los puntos
requeridos en base a la relacion de un proceso determinado bajo el modelo en serie

[28]. La Tabla 2, muestra la relevancia segun el idioma internacional.

Tabla 2. Cadigo de proximidades [28]

‘ Codigo Proximidad Color  N. lineas ‘
A Absolutamente necesario Rojo 4
E Especialmente importante  Amarillo 3
I Importante Verde 2
Normal Azul 1

Sin importancia - -

X Cc O

No deseable Plomo 1 zigzag

Diagrama PERT

Es la representacion grafica de los desplazamientos existentes de una planta de
produccidén para identificar la ruta critica o el conjunto de procesos esenciales para

realizar una meta en coman. La Figura 6, muestra un ejemplo del diagrama PERT [29].

11



Figura 6. Ejemplo diagrama PERT [29]

Simulacién de manufactura

Es una herramienta que permite reproducir virtualmente los procesos y estudiar su
comportamiento para analizar el impacto de las variables que puedan intervenir o para
comparar diferentes alternativas de disefio sin el alto coste de los experimentos a escala
real [30].

Beneficios del modelo de simulacién

Dado que su alcance engloba los datos de produccién de manufactura, el tamafio de la
zona de reserva de trabajo en proceso, la secuencia de la carga, la entrega interna en
planta y las operaciones de ensamble, los resultados previstos del comportamiento del

sistema son muy precisos [31] y tiene los objetivos:

o Explorar diferentes alternativas.

e Optimizar los tiempos de produccion.

e Aumentar la calidad y fiabilidad del disefio.
e Analisis de puntos criticos del proceso.

e Produccion.

e Lay-out (disposicién de medios).

e Anaélisis de la capacidad maxima de produccion.
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e Evaluar el disefio de instalaciones para adaptarse a la fabricacion de nuevos

modelos.

e Evitar costes extra al simular el proceso antes de instaurarlo.

e Visualizacion del proceso antes de la implantacion.

e Facilidad de revisién, modificacion y optimizacion de disefios en tiempo real.

e Reducir tiempos de implantacion.

Los entornos virtuales que presenta la simulacion de manufactura contribuyen al

desarrollo de productividad [32], por lo cual, un software con mayor flexibilidad y mas

utilizados se conoce como FlexSim.

FlexSim

Software de modelado dindmico y de analisis de simulaciones en entornos 3D que

permite comprender y desarrollar mejoras de cualquier tipo de sistema para obtener

datos historicos bajo escenarios como se muestra en la Figura 7 [33].
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Figura 7. Entomno de simulacion de FlexSim [33]

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una redistribucién de instalaciones en el area de produccion de la empresa

LACTEOS AMILAC.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la distribucion actual de planta y el proceso de produccion en la
empresa LACTEOS AMILAC.

e Aplicar metodologias de distribucion de instalaciones para el redisefio del area
productiva.

e Validar la redistribucién propuesta en un ambiente de simulacién virtual.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
2.1 Materiales

La Tabla 3, muestra los materiales y programas empleados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 3. Materiales empleados

Materiales Figura Descripcion

Dispositivo tecnolégico que

Computadora ayuda la transcripcién y el
desarrollo del proyecto.

Componente para la toma de

Movil respaldos fotograficos y toma

de tiempos vuelta a cero.

Programa que permite redactar

) y clasificar la informacion
Microsoft Word )
obtenida durante el desarrollo

del proyecto.

A 8 Software que nos ayuda al
Microsoft Exel analisis y procesamiento de

datos compilados.

Documento para registrar las

Ficha de tiempos y SCRO actividades y tiempos que se
. . CNERIKE
movimientos DO LHATE emplea en todo el proceso de la
w0 f}DDVE .,
B RGE elaboracién del yogurt.
ANELAGE
[0 18[0]0]9[g]
»(0 200 ]v]g]
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Tabla 3. Materiales empleados (continuacion)

Materiales Figura Descripcion

Formato que recopila

Encuesta informacién descriptiva para

— | apoyar al diagndstico inicial.

Software AutoCAD r

2016 :

Utilizado para el disefio del

layout actual en 3D de la

empresa y distribucion.

Interfaz utilizada para modelar,

Software FlexSim
2019

analizar 'y visualizar los

procesos de la planta.

2.2 Métodos

A continuacion, se detalla los métodos utilizados para el desarrollo del proyecto.
2.2.1 Modalidad de la investigacion
Investigacion cualitativa

Esta investigacion fue utilizada en el capitulo 3, apartado 3.1y 3.2 para delimitar los
datos informativos de la empresa como medio de introduccion, ademas, se presentd
los datos de los procesos segun la planificacion estimada de la alta direccion para

obtener informacion relevante durante el seguimiento del personal de produccién.

Investigacion cuantitativa

El presente proyecto de titulacion contd con un enfoque cuantitativo porque en el
capitulo 3 se recopil6 informacion de la empresa dividida en 3 secciones: primero, en
el apartado 3.1, se analizd las ventas anuales para obtener el producto de mayor

demanda; segundo, en los apartados 3.2 — 3.5, se determind el tiempo estandar de los
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procesos involucrados de la linea de produccion y; tercero, en los apartados 3.6 y 3.7,
se estimo la mejora a partir de los datos introducidos en el software de simulacion
FlexSim. Con esta distribucién del estudio se disefié adecuadamente los cambios sobre

la planta de produccion.
Investigacion bibliografica documental

Se utilizd en todos los apartados del capitulo 2 para recopilar informacion de estudios
desarrollados sobre la industria de lacteos mediante fuentes primarias y secundarias
como libros, articulos cientificos, publicaciones, revistas, manuales, normativas
vigentes y péaginas web para fortalecer y ampliar conocimientos de los métodos

aplicables y contribuir de forma técnica — cientifica al proyecto.
Investigacion aplicada

Se emple0 la investigacion aplicada como base de los conocimientos adquiridos en la
carrera de ingenieria industrial en procesos de automatizacion para la solucion del

problema y mejorar la disposicion fisica de la empresa “LACTEOS AMILAC”,
Investigacion de campo

Se utiliz6 la investigacion de campo en el apartado 3.1 bajo el método visitas técnicas
en la empresa “LACTEOS AMILAC” para recopilar informacion real sobre el estado
actual de la planta de produccién, calificando las metodologias de trabajo para generar

un méetodo que mejore la distribucién de la organizacion.
2.2.2 Poblacién y muestra

La organizacion cuenta con un total de 3 personas distribuidas en 11 procesos,

tomando como base al 100% de la poblacidon para el estudio.

A continuacidn, la Tabla 4, muestra el desglose de personal de la planta de produccion.

Tabla 4. Distribucion de personal de la empresa “LACTEOS AMILAC”

Item Proceso Personal
1  Recepcion de materia prima
2  Estandarizacion o Descremacion 1 colaborador
3  Pasteurizacion
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Tabla 4. Distribucién de personal de la empresa “LACTEOS AMILAC” (continuacion)

Item Proceso Personal
4 Enfriamiento
5 Inoculacion
6  Incubacion o Reposo
7 Batido 1 colaborador
8  Saborizado
9  Envasado

10 Empacado

11  Almacenamiento 1 colaborador

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para recopilar la informacion se realizd un diagndéstico del estado de situacion interna
y posicidn de los procesos en la planta mediante el método de encuestas al personal y
entrevista al gerente de la empresa “LACTEOS AMILAC”. Se evalué y filtré los datos
mediante el levantamiento de procesos y la elaboracion de diagramas de flujo de la

planta.

Para el estudio de tiempos, la General Electric determind una tabla que relaciona el
namero de observaciones a partir del tiempo preliminar que una empresa tarda en la
elaboracion de un producto, la Tabla 5, muestra las condiciones para elaborar de forma

correcta el estudio.

Tabla 5. Toma de tiempos segln la organizacion General Electric
General Electric
Tiempo de ciclo (minutos) Total, muestras para estudio

1.00 30
2.00 20
4-5 15
5-10 10
10-20 8
20-40 5

Se empled metodologias de distribucién de instalaciones para el nuevo disefio del area

productiva; el layout y el diagrama de recorrido de la planta actual se elaboraron
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mediante la técnica de vigilancia directa. Se desarrollo el estudio de tiempos y
movimientos del proceso mediante el método de cronometraje vuelta a cero y
observacion directa utilizando diagramas de flujo, ensamble y cursogramas analiticos.
Se aplicd técnicas de distribucion de instalaciones como el método de carga distancia
y metodologia SLP mediante observacion directa para obtener la distribucidn éptima
de la planta. Por otro lado, se desarroll6 propuestas de mejora en base a la técnica

seleccionada haciendo uso del layout propuesto.

Se validd la redistribucion propuesta, en un ambiente de simulacion virtual obteniendo

la alternativa de mayor eficiencia en la matriz de analisis de mejoras.
2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos recopilados, se empled las siguientes

actividades:

e Analisis de la informacidn recopilada en la entrevista enfocada a los problemas
que existe en la distribucion actual de la planta mitigando los datos incompletos e
innecesarios.

e Registro de informacion de procesos mediante el software de procesamiento de
texto de Microsoft Word.

e Organizacion de informacién mediante el uso de fichas de levantamiento de
procesos con el uso del software de Microsoft Excel y Microsoft Word
representando los resultados del estudio de tiempos y movimientos.

e Representacion de los resultados tabulados mediante el software Excel y el

software de Simulacion FlexSim.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Diagnostico inicial
Resefia historica

En el afio 2017, tras la desintegracion de una sociedad de 45 accionistas en la
microempresa LIBERLAC CIA. LTDA., nace en marzo del mismo afio, la empresa
“LACTEOS AMILAC”, a cargo de los socios, Sr. Humberto Casa y el Sr. Carlos
Chancusig, con el objetivo de continuar con el legado, en el barrio Pilacoto, parroquia
Guaytacama, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi — Ecuador. “LACTEOS
AMILAC”, es una microempresa que produce 500 litros de leche en dos dias para las
ciudades de Quito, Riobamba. En la actualidad “LACTEOS AMILAC” produce entre
500 a 700 litros de leche diarios para la elaboracion de yogurt. Cuenta con tres
trabajadores, 1 contador externo y 4 empleados de venta, su distribucion principal se
enfoca en el mercado de Quito, Ambato y Riobamba con planes de expansion a

Machala, Guayaquil e Ibarra.

Datos de la empresa

La Tabla 66, muestra los datos informativos de la empresa “LACTEOS AMILAC”.

Tabla 6. Datos de la empresa “LACTEOS AMILAC”

Razon social “LACTEOS AMILAC”
Socios Carlos Chancusig Humberto Casa
Sitio web https://www.facebook.com/groups/449293156051848
Contacto 099 251 7894
Horario de atencién 7:00 am- 16:00 pm

Logo
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Localizacién

“LACTEOS AMILAC” esta ubicado en la provincia de Cotopaxi, parroquia
Guaytacama — barrio Pilacoto, a 12 Km al norte de Latacunga, a 5 min del paso
desnivel de la piedra colorada, como se observa en la Figura 8 y la Figura 9, muestra

la planta productiva.

DUIRINdustrallSTA '/

LFASLONGA “

Hornisa Alquiler de
. ‘ 5 l v
Cocinas Industriales £

[
O A g
P8 EOME R 2 min
DONIBETTO

Figura 8. Localizacién de “LACTEQOS AMILAC"

Figura 9. Planta de produccion de la empresa “LACTEOS AMILAC”

Filosofia empresarial

Mision

Satisfacer las necesidades de sus consumidores, ofreciendo calidad en cada producto
que se elabora a precios que se adapten al bolsillo del cliente. Brindando la mejor

experiencia en relaciones laborales, comerciales con nuestros proveedores y

distribuidores.
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Vision

“LACTEOS AMILAC” tiene la vision de crecer como empresa y resaltar por la
calidad, manteniendo un enfoque en el servicio de todos los consumidores y apoyo a

la sociedad.

Valores

Igualdad, sencillez, respeto, calidad, trabajo en equipo, compromiso social.
Objetivos

v" Elaborar productos derivados de la leche con la finalidad de obtener mercancia
de calidad y a su vez que cubran los requerimientos del mercado.
v" Proporcionar fuentes de empleo, ofreciendo confianza y apoyo al personal.

v Mejorar el volumen de produccién en cuanto a calidad.

Estructura organizacional

A continuacion, la Figura 10, muestra la estructura organizacional, los roles,
actividades y toma de decisiones de los colaboradores de la empresa “LACTEOS

AMILAC” segun su nivel jerarquico.

Comité de Socios

Presidente Gerente

Contadora Produccién Distribucién

Operarios

Figura 10. Estructura organizacional de la empresa “LACTEOS AMILAC”
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3.1.2 Gestion por procesos

De conformidad con base en el mapa de procesos, se definio la clasificacion de todos
los procesos que se involucran en la planta de produccion para elaborar los productos

que oferta la empresa.
Procesos estratégicos

Los procesos estratégicos que direccionan la empresa segun los puntos clave sobre el
mercado potencial. La Tabla 7, muestra la distribucion de los procesos estratégicos

con los que cuenta la planta de produccién.

Tabla 7. Procesos estratégicos
Area de la planta Procesos
Administracion de mercado basado en las
Mercados y clientes necesidades del cliente.
Toma de decisiones frente a cambios del mercado.
Distribucidn de actividades para los operarios.

Gestion humana : o :
Manejo de datos de seguimiento a operarios.

Procesos de apoyo

Los procesos de apoyo complementan a la planta de produccidn para mantener en
constante produccion a la misma. La Tabla 9, muestra los procesos de apoyo con los

que cuenta la planta de produccion.

Tabla 8. Procesos de apoyo

Area de la planta Procesos

» o Mantenimiento preventivo
Gestion de mantenimiento o _
Mantenimiento correctivo

» Control de inventario
Gestion contable }
Declaraciones

Control de ventas

Gestion de insumos _ ;
Control de equipos materiales
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Procesos operativos

Los procesos operativos gestionan la distribucion adecuada de recursos para obtener
el producto ofertado. La Tabla 8, muestra los procesos operativos con los que cuenta

la planta de produccion.

Tabla 9. Procesos operativos

Area de la planta Procesos
» o Pedido de materia prima
Recepcion de materia prima o .
Logistica de cadena de suministro
) Control de acidez

Control de calidad :
Control de producto final
Estandarizacion o Descremacion
Pasteurizacion
Enfriamiento

Inoculacién

Produccion —
Incubacién o reposo

Batido
Saborizado
Envasado

Bodega Almacenamiento de producto terminado

Comercializacion Distribucion de productos

Sectorizar los procesos dentro de la planta de produccién mejora notablemente la
adecuacion de las actividades requeridas de cada espacio de trabajo para elaborar el
producto con una distribucion en cadena constante durante el tiempo. EI empleo de los
recursos de forma dGptima durante una jornada de trabajo hace que la empresa se
mantenga en el mercado de forma estable mejorando las consideraciones tomadas por

el cliente y satisfaciendo sus necesidades.
Mapa de procesos

La Figura 11, muestra los procesos estratégicos, operativos y de apoyo presentes en la
planta de produccion de la empresa “LACTEOS AMILAC”.
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Figura 11. Mapa de procesos de la empresa “LACTEOS AMILAC”
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Productos que ofrece “LACTEOS AMILAC”

La Tabla 10, muestra las presentaciones y sabores de Yogurt que oferta la empresa
“LACTEOS AMILAC”. La Figura 12, muestra los productos ofertados.

Tabla 10. Tamafios y sabores de productos ofertados

Presentacion Sabores
Yogurt de 100 ml Fresa
Yogurt de 180 ml Mora

Yogurt de 250 ml Durazno
Yogurt de 500 ml  Guanabana
Yogurt de 1000 ml

Yogurt de 2000 ml Coco
Yogurt de 4000 ml

Figura 12. Productos en diversas presentaciones que ofrece “LACTEOS AMILAC”

Proceso productivo

De acuerdo con los datos obtenidos por parte del gerente, la Figura 13, muestra el

diagrama de flujo del proceso productivo para la elaboracion del yogurt.

26



= Inicio T 3
s Recepcién _—— Control de Devolucion
= muestra de -
E de leche leche acidez al proveedor
2 2 4 Cumple conlos
= T estindares de
Ela! calidad?
:i Descarga de leche en SI
£ la marmita de 500 L
- NO
= = Colocar un tanque en Coger leche de la marmita 0
S S N . A SI Extraccién
= = cada salida de la v depositar en la mdquina >
= 2 - 4 a crema de leche
s E maquina descremadora escremadora
5 2 Cumple conla
5 3 Extraccién descremcaion?
= A de leche -
B descremada I
Depositar la leche . . Contollds Colocar azicar
Abrir llave Coccién de temperatura con
= descremada en la P 3 dependiendo los
= . < e vapor leche termometro oy
B marmita de 750 It . ) It de produccién
) g industrial i Temperatura
-2 es de 45 °C?
&~ |5
.,'__" 2 ; Temperatura
E Z esde 90 °C? Control de
Cerrar llave . temperatura con Coccién de
< de vapor termdmetro leche
industrial
[~ 2]
& E v
QI 2 Abrir llave de : Control de
s g tuberia de . temperatura con G-l;mP':’?Téf
: ":: enfriamiento termdmetro industrial reduge 2y e
= |z C 1. d.
= |z gl 1205 Obtencién de
=0 = tuberia de 2
El - yogurt sin sabor
) 2 enfriamiento
) =
= 7
[«F] . Dejar Tomar una Control de
= £ E reposar muestra de c
B acidez
5 durante 5 h producto
= E2 J Acidez de
= 60%
. 1=
= [ ST
S o
Toma e -
: . Inicio de batldo Revisar \ Temperalura
agitador para . g
3 durante 10 min temperatu_ra en12°C?7
= | = batir
@ | E
— | Trasladar en baldes de L
= acero inoxidable hacia la
2
& tolva dIE 1201t J‘
- -
S = DEPOSHB'F 3l c c Colocar de acuerdo Depositar mermelada
7 ) g vogurt sin Revisar hoja -
b= . al pedido saborizante de acuerdo al
=P S sabor en la de pedidos + carmines saborizante
g E tolva de 120 It o
P ¥
Revisar hoja LS FNES GHpE EG Recepcion Esterilizar Enwvasar el Esterilizacion
- de acuerdo al
de pedidos y de envases el envase vogur de tapa
pedido
=
= Revisar hoja  Pegarla Tapar el
e etiqueta en los
= de pedido envase
E envases
- El pedido es el dia
que se elabora el
producto?
p e NO
SI
= L2
= Traer materiales Succionar el aire v Colocar
S - Formar pacas de F— c z
= (pistola de calor, » comprimir el interior producto en
= acuerdo al pedido
E fundas) de la envoltura gavetas
£
5 -
‘E b 4
= Ingreso Colocar producto W
g gavetas en estanteria J
£ FiN
-

Figura 13. Proceso de produccion para la elaboracion del yogurt “LACTEOS AMILAC”

Actividades del proceso productivo

El proceso productivo de la empresa “LACTEOS AMILAC” cuenta con 11 procesos,

la Tabla 11, muestra la descripcion de la linea de produccion.
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item

Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo

PROCESOS PRODUCTIVOS
“LACTEOS AMILAC”

Descripcion

del proceso

Figura

Descripcion

del proceso

Proceso
Recepcion de materia prima
En esta fase fundamental el operario comprueba el grado de
agentes quimicos presentes en la leche. A continuacién, se
toma 10 ml de muestra para hacer un control de acidez. Si la
materia prima escala los estdndares de calidad (la muestra
debe tornarse rosada y tener una acidez de 16°a 17° Dornin)

se descarga en la marmita de 500 lts.

Estandarizacion o Descremacion
Una vez que la materia prima esta en la marmita de 500 Its. se

coloca en cada salida de la maquina descremadora un tanque
de acero inoxidable de 40 Its. luego, se deposita la leche para

obtener crema de leche y descremada.
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Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo (Continuacion)

item

PROCESOS PRODUCTIVOS
“LACTEOS AMILAC”

Figura

Descripcion

del proceso

Figura

Proceso

Pasteurizacion
En este proceso se deposita toda la leche descremada en la

marmita de 750 Its. y se abre la llave de vapor para la coccién,
una vez transcurrido un tiempo de 25 minutos, se realiza el
control de temperatura (estandar de 45°C) con un termdmetro
industrial para aztcar en base al tamafio de produccion.

Después de 1h transcurrida, se realiza un segundo control de
temperatura y, una vez alcanzados los 90°C, se cierra la llave

de vapor.
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Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo (Continuacion)

PROCESOS PRODUCTIVOS

“LACTEOS AMILAC”
item Proceso
Enfriamiento
En este proceso se abre la llave de la tuberia de enfriamiento,
Descripeion donde, el agua fluye por las paredes de la marmita durante un
del proceso tiempo no mayor a 10 minutos hasta obtener una temperatura
de 45°C.
4
Figura
Inoculacion
... Unavez que la marmita llega al punto de 45°C, se afiade el
Descripcion o )
fermento lactico hasta obtener yogurt sin sabor, en este punto
del proceso ) ] o
se cierra la llave de la tuberia de enfriamiento.
5
Figura
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Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo (Continuacion)

PROCESOS PRODUCTIVOS

“LACTEOS AMILAC”
ftem Proceso
Incubacion o Reposo
... El yogurt reposa durante 5 horas, después, se extrae una
Descripcion ) ) )
muestra para realizar el control de acidez (estandar entre 50 a
del proceso
55°D).
6
Figura
Batido
_ .. Con un agitador se realiza el proceso manual de batido
Descripcion ) ) .
durante 10 minutos para reducir la temperatura a un promedio
del proceso
de 12°C.
7
Figura
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Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo (Continuacion)

item

S( \,? PROCESOS PRODUCTIVOS
&) “LACTEOS AMILAC”
Proceso
Saborizado

.. Unavez listo el yogurt sin sabor, en una tolva de 120 Its. se

Descripcion ] ] )
afiade el saborizante y carmines (colorante), posteriormente,

del proceso ) }
se deposita la mermelada de acuerdo al saborizante.
Figura

Envasado
Descripcion Se coloca la fecha en las etiquetas segun el pedido y se afiade

del proceso

el yogurt en el envase esterilizado adecuado para sellar con

una tapa esterilizada y se coloca las etiquetas finales.

Figura
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Tabla 11. Descripcion de las actividades que se involucran en el proceso productivo (Continuacion)

PROCESOS PRODUCTIVOS
“LACTEOS AMILAC”

item Proceso

Empacado
En este proceso se revisa la hoja de lote de pedidos y si la
Descripcion fecha de entrega. Se hace pacas con la ayuda de una funda y
del proceso pistola de calor. La pistola succiona el aire comprimido que
tiene dentro de la envoltura para organizar a colocar las pacas

en gavetas.

10

Figura

Almacenamiento
Descripcion  Una vez ingresadas las gavetas, se ubica la produccion en

del proceso estanterias para su almacenamiento final.

y b il
Figura . J;‘ 'jlllm
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Recursos por proceso

Para determinar los recursos que intervienen en el proceso, el anexo 6, muestra la
recoleccion de informacion sobre la maquinaria requerida para cada etapa y, la Tabla

12, muestra la distribucion de los mismos en la elaboracion del yogurt.

Tabla 12. Recursos de la linea de produccion

RECURSOS POR PROCESO

N Proceso Mano de obra Maéquinas
1 Recepcion de materia prima Tolva de materia prima
2 Estandarizacion o Descremacion ) Descremadora de leche
o Operario 001
3 Pasteurizacion
4 Enfriamiento
5 Inoculacion _
5 Marmita
6 Incubacién o reposo )
: Operario 002
7 Batido
8 Saborizado
9 Envasado Tolva
10 Empacado Operario 003 Selladora de envases
11 Almacenamiento

Descripcion de la planta de produccion (layout general)

A continuacion, la Figura 14, muestra las areas de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC”. Esta distribucion es empirica y basada en las necesidades

iniciales de la empresa.
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Figura 14. Layout general de la planta de produccién de la empresa “LACTEOS AMILAC”
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Entrevista sobre el estado de la situacién inicial

En este punto se muestra el analisis de la entrevista que se emple0 al gerente (veéase
anexo 1), muestra la informacion obtenida con el fin de entender el estado de situacion

inicial de la planta de produccion.

De acuerdo con la entrevista dirigida hacia el gerente, la planta de produccién cuenta
con 3 operarios que elaboran 11 procesos, existe un control de calidad obligatorio para
el control de la materia prima y el producto casi terminado en el que se requiere
conocer el grado de acidez. El Gnico producto que la empresa “LACTEOS AMILAC"
es el yogurt en distintas presentaciones y sabores, los lotes de produccidn que ingresan

no cubren al 100% la planificacion de lotes de pedido requeridos semanalmente.

Los procesos empleados en la fabricacion son en su mayoria manuales y artesanales,
la planta no cuenta con equipo y maquinaria adecuado a la totalidad de las operaciones.
Por otro lado, la planta fue construida y distribuida en base a la experiencia y
conocimiento de los fundadores, ocasionando traslados improductivos y una baja

optimizacidn de espacios de trabajo.

Analisis de la situacién actual mediante Ishikawa

La Figura 15, muestra las causas del deficiente manejo del espacio de trabajo, que,

hacen imposible cubrir con la capacidad de produccién disefiada.
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Figura 15. Andlisis de la situacion actual de la planta en el area de produccién
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3.1.3 Analisis del método de produccién actual de laempresa

Estudio de tiempos

Para elaborar un adecuado estudio de tiempos, fue necesario obtener datos previos, se

establecio el manejo de la tabla General Electric como metodologia de trabajo.
Seleccion de método de toma de observaciones

Para el desarrollo adecuado del trabajo de investigacion, el método empleado para la
toma de muestras es vuelta a cero, se emplea para un lote de produccién, donde, se

observa los tiempos por proceso.
Calificacién a operarios de trabajo

El operario de trabajo elabora las actividades de forma moderada, la Tabla 13, muestra

el factor de desempefio resumen del anexo 3 y los suplementos resumen del anexo 4.

Tabla 13. Tabla de calificacion a los operarios de trabajo

Factor de desempefio

Operario Actividades Suplementos (%)
(%)
Operario 01 8 1,08 0,20
Operario 02 12 0,99 0,19
Operario 03 14 1,01 0,19

Estudio preliminar de tiempos

Para obtener el nimero de observaciones, se realizé un registro preliminar de tiempos
estimados tomando una muestra de 5 observaciones, (véase los anexos 7 — 17) de los
procesos para elaborar 500 litros de yogurt. Tomando en cuenta los criterios de General
Electric, para cada proceso, la Tabla 14, muestra el resumen del total de toma de

muestras.
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Tabla 14. Tabla resumen de tiempos preliminar observado

osESNie UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Y

il o ~°..’ Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial -y ‘!&‘y/
= (4 ) & Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de )
z e / ay
- Y

\\'-! s _Automatizacion JJ
= “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
Fecha de investigacién:  29/10/22
Producto: Lote de 500 litros
- Tiempo preliminar observado
ltem Proceso .
para un lote (min/lote)

1  Recepcion de materia prima 64,54

2 Estandarizacién o Descremacion 146,29

3 Pasteurizacion 127,25

4 Enfriamiento 87,21

5 Inoculacion 9,04

6  Incubacién o reposo 90,84

7 Batido 26,18

8 Saborizado 16,58

9 Envasado 40,43

10 Empacado 12,03

11  Almacenamiento 8,81

Tiempo de ciclo 629,20
Analisis

Actualmente, para la elaboracién de un lote de 500 Its. cada 2 dias, se requiere de un
tiempo de 629,20 minutos/lote y, el tiempo de ciclo para elaborar una unidad es de
2,52 minutos/producto. La General Electric (véase Tabla 5), determina que el nimero

de observaciones requerido para el estudio de tiempos es de 15 muestras.
Toma de tiempos

A continuacidn, la Tabla 15, muestra el resumen del estudio de tiempos y movimientos
obtenido de la planta de produccién como producto de los datos recolectados (véase

los anexos 18 — 28).
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Tabla 15. Tabla resumen del estudio de tiempos y movimientos

o TESNIe UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

\
> Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial S ’t,/

(4 | Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de )
y Vg,

/,
01

VERg,
,°||\ S,

N\ P e Automatizacién
i “LACTEOS AMILAC”

Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe

Fecha de investigacién:  29/10/22

Producto Lote de 500 litros

p Tiempo estandar del lote

Item Proceso .

(min/lote)
1  Recepcion de materia prima 67,91
2  Estandarizacién o descremacion 187,41
3 Pasteurizacion 161,46
4 Enfriamiento 102,71
5  Inoculacion 10,60
6  Incubacion o reposo 106,70
7  Batido 22,35
8  Saborizado 19,05
9  Envasado 41,97
10 Empacado 14,68
11  Almacenamiento 10,94
Tiempo de ciclo 745,78
Analisis

El tiempo que se requiere para elaborar un lote de 500 litros es de 745,78 min/lote que
se distribuyen en un tiempo de: 67,91 min/lote para la recepcion de materia prima;
187,41 min/lote para la estandarizaciéon o descremacion; 161,46 min/lote para la
pasteurizaciéon; 102,71 min/lote para el enfriamiento; 10,60 min/lote para la
inoculacion; 106,70 min/lote para el enfriamiento; 22,35 min/lote para el batido; 19,05
min/lote para el saborizado; 10,94 min/lote para el empacado y; 10,94 min/lote para el

almacenamiento.
Cursograma analitico

La Tabla 16, muestra el cursograma analitico de los procesos que se involucran en la

linea de produccion para la elaboracion del yogurt.
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Tabla 16. Cursograma analitico actual “LACTEOS AMILAC”

"UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS. ELECTRONICA E INDUSTRIAL

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE
AUTOMATIZACION"

Cursograma Analitico Actual

Empresa: “LACTEOS AMILAC” | Método: Actual Hoja: ldel
Producto: Lote de 500 litros Realizado por: Doris Clavon Diagrama: 1
Departamento: | Produccion Aprobado por: Ing. Israel Naranjo Fecha: 16/11/2022
Area: Planta de produccion Operarios: Personal de produccion Aprobacién: | 29/11/2022
Identificacion de actividades Distancia (m) Tiempo (min) Simbolo Observaciones
N. Descripcion P O = |00 D |V
1 Recepcion de leche 5,61 ®,
2 Toma de muestra de leche 5,37 Se realiza un control de
3 Desplazarse al area de 0580 0.07 \:'& calidad sobre el nivel de la
control de calidad ' ' presencia de acidez y otros
4 Control de acidez 9,11 [ agentes nocivos.
Descarga de leche en la —1 |
> marmita de 500 lts. 32,24 I
Colocar un tanque en ‘ La materia prima debe
6 cada salida de la maquina 5,98 Q entrar a la linea de
descremadora AN produccion.
Tomar leche de Ila
7 marmita y depositar en la 1,00 2,66 >
maquina descremadora
g Extraccion de leche 135,55 /
descremada
Desplazarse a la marmita
9 de 750 ml 2,20 0,42 }
Depositar  la  leche /
10 descremada en la 3,36
marmita de 750 Its. T
11 Abrir llave de vapor 1,65 g\"l; Se r_equiere _calentar la
., PR materia prima, para
12 Coccion de leche 85°C 104,31 Q eliminar agentes externos.
Desplazarse al estante de
13 herramientas 3,84 2,68 ES\
14 Recoger las herramientas 2,61 L]
Desplazar las
15 herramientas al area de 3,84 2,68 ;{
pasteurizado
16 Medi’r temperatura  con 203 é®
termometro industrial |
17 Colocar azdcar 2,88 (]
18 Cerrar llave de vapor 1,57 l
19 Abri_r Ilgve de tuberia de 181 D _Se_ regresa a condiciones
enfriamiento iniciales.
20 Dejar enfriar hasta 45°C 83,45 1/
21 Medir temperatura con 192 Py Prueba de control de
termémetro industrial ' T calidad.
22 Afiadir fermento lactico 5,82 (jf,)
23 Cerr_ar I!ave de tuberia de 318 <1>
enfriamiento
Se debe dejar reposar, para
24 Dejar reposar 82,51 no alterar las propiedades
de la materia prima.
25 Tomar ‘una muestra  de 1,61 Q Prueba de control de
producto — calidad
26 Control de acidez 6,45 '
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27 Tomar agitador 1,78
28 Inicio de batido 8,44
29 Revisar temperatura 3,14 Pru_eba de control de
calidad.
30 !_Iengr en baldes de acero 5,30
inoxidable
Desplazar los baldes al
31 area de la tolva de 120 Its. 2,00 0,31
Verter el yogurt sin sabor
32 en la tolva de 120 lts. 5,30
33 Revisar hoja de pedidos 1,84 Se Qbserva Ic_)s detalles del
pedido del cliente.
34 Colopar saborizante y 3.14
carmines
35 Afadir mermelada 5,14
36 Desplazarte al area de 4,00 0.75
envasado
37 Revisar hoja de pedidos 1,93
38 Desplazarse al area de 2.04 2.99
envases
39 Colocar  envases en 4,38
gavetas
40 Desplazarse al area de 1,00 0.45
fechado
Fechar las etiquetas de Se colocan sobre la mesa
41 . 2,81 o
acuerdo al pedido previo ingreso.
42 Desplazarse al area de 3,04 15.49
envasado
Se elimina los agentes
43 Esterilizar el envase 0,94 NOCIVOS para mantener el
maximo nivel de control de
calidad.
44 Envasar el yogurt 1,65
Se elimina los agentes
45 Esterilizacion de tapa 1,05 NOCIVOS para mantener el
maximo nivel de control de
calidad.
46 Tapar el envase 0,90
47 Dgsplazarse al area de 0.80 0,93
etiquetado
48 Pegar la etiqueta en los 1.90
envases
49 Revisar hoja de pedido 1,18
50 Forma_r pacas de acuerdo 5.75
al pedido
Succionar el aire vy Evitar el exceso de aire que
51 comprimir el interior de 0,89 modifique las propiedades
la envoltura del producto.
50 Colocar producto en 4.36
gavetas
53 Ingreso de gavetas 0,90
54 Traslado_ al éarea de 4,76 8,20
almacenaje
Actividad Actual Propuesta Tiempo (min/lote) 745,78
Operacién @) 35 0 Distancia (m) 29,32
Transporte = 12 0 Observaciones generales
Inspeccién B 7 0 El proceso requiere de actividades de control de calidad, los
Demora D 0 0 operarios miden y regulan las condiciones de la materia
Almacenaje \V4 0 0 prima para mantener las ordenanzas minimas de los agentes
de control sobre la produccion de productos de consumo
TOTAL 54 0 primario.
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Diagrama de recorrido

La Figura 16, muestra el diagrama de recorrido de las areas de la linea de produccion

para la elaboracidn del yogurt.
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Figura 16. Diagrama de recorrido

A continuacion, la Tabla 17, muestra los recorridos de la Figura 16, sobre el diagrama

de recorrido.



Tabla 17. Resumen del diagrama de recorrido
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .Y
L8

,°'1sin,q’\
\ 4 § . R L R L. )
'm": Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial '/
2 ;' Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de , )
> > )

>
s
*,\o':gv & Automatizacion J @,
S “LACTEOS AMILAC” et
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
29/11/22

Fecha de investigacion:
Producto

Distancia (m) Simbolo

Lote de 500 litros
Operacion

Recepcion de materia prima

0,80 1 Desplazamiento a control de calidad

Control de calidad

1,00 2 Desplazamiento a descremado

Descremado

2,20 3 Desplazamiento a pasteurizado

Pasteurizado

3,84 4 Desplazamiento a estanteria

Estanteria de herramientas

3,84 5 Desplazamiento a pasteurizado

Pasteurizado

2,00 6 Desplazamiento a saborizado

6 Saborizado

4,00 / Desplazamiento a envasado

Envasado
2,04 8 Desplazamiento a estante de envases
Estante de envases

1,00 9 Desplazamiento a fechado
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Distancia (m) Simbolo Operacion

@ Fechado

3,04 Desplazamiento a envasado
@ Envasado

0,80 I__;L]_> Desplazamiento a etiquetado
Etiquetado

4,76 IE> Desplazamiento a almacenaje
@ Almacenaje

Distancia recorrida: 29,32 metros

Simulacién de la situacién actual en software FlexSim

Una vez elaborado el diagrama de recorrido, fue necesario plantear la distribucion en
el software FlexSim, donde, una vez introducidos los datos de las areas que conforman
la linea de produccidn, el software se encarga de determinar las salidas producidas,
con los tiempos establecidos, la Figura 17, muestra la simulacion en el software
FlexSim.

Figura 17. Planta de produccion en software FlexSim
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La simulacion, muestra las maquinas y equipos requeridos para elaborar el lote diario
de 500 Its., independientemente de la distribucion de presentaciones, el gerente
requiere que el personal realice el maximo de capacidad disefiada, para evitar gastos
por distribucion de recursos. En la simulacién se observa los nodos con los puntos en
los cuales los operarios realizan los recorridos, esto delimita todos los puntos sobre el
que los objetos, se desplazan para elaborar cada proceso, hasta obtener el producto
final, al segundo dia de trabajo. En esta parte de la simulacion, se observa ciertas zonas
mal adecuadas y la falta de salida de objetos que son innecesarios debido a que no

tienen influencia sobre la elaboracion del producto terminado.
Capacidad de produccion tedrica

La capacidad tedrica de la planta, determina el niUmero de unidades que salen en una
jornada de trabajo, para el caso de estudio, se determina un tiempo de dos dias para la
elaboracion de un lote de pedido. A continuacion, la Ecuacion (1), muestra el calculo

de las horas efectivas para una semana de trabajo.
Horas efectivas a la semana = #Empleadol = jornada * dias de trabajo (1)
Horas efectivas a la semana = 8 horas * 5 dias * 1 empleado
Horas efectivas a la semana = 40 horas a la semana

La Ecuacion (2), muestra el tiempo estandar en horas de trabajo.

Lote de 500 litros
Tiempo estandar en horas = — * 1 hora (2)
Minutos empleados

745,78 minutos por lote de 500 litros

Tiempo estandar en horas = - *x 1 hora
60 minutos

Tiempo estandar en horas = 12,42 horas por lote de 500 litros

La Ecuacion (3), muestra el calculo de la capacidad de produccién para un lote de 500

litros durante una semana de trabajo.

Horas efectivas a la semana

CPsemanal = 7 ; 3)
Tiempo estandar del lote de 500 litros

; _ 40 horas
Psemanal = 12,42 horas por lote de 500 litros
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COsemanar = 4,27 lotes de 500 litros por semana

La Ecuacion (4), muestra la capacidad de produccion para un mes.

CPsemanal = CPsemanar * SEManas al mes (4)
lotes de 500 litros semanas
CPsemanal = 4, semana x4 mes

COsemanar = 17,08 lotes de 500 litros al mes

La ecuacion (5), muestra la cantidad de litros que se producen al mes.

lotes de 500 litros

Comensuar = 17,08 s * 500 litros (5)

CPmensuar = 8540 litros al mes
Analisis
Durante la primera jornada de trabajo para elaborar el lote de 500 Its., se termina con
el proceso de estandarizacion; en total, la empresa requiere de 12,42 horas para
elaborar un lote de 500 Its., lo que equivale a un poco méas de una jornada de trabajo;
bajo los célculos tedricos, la empresa realiza 8540 Its. al mes, esta estimacion es la

aproximada al valor de la demanda mensual. Este tiempo no considera el traslapado

de procesos, por lo tanto, se puede acercar al valor real de la empresa.
Capacidad de produccién de la simulacion

Mediante la elaboracion de la planta de produccién en el software de simulacion
FlexSim (véase anexo 29), donde, se toma la referencia del segundo dia de trabajo, por
el método de trabajo segun un lote de pedido de 500 Its. minimos a producir, la Tabla
18, muestra el tiempo estandar de produccién actual de la planta bajo, extraido de la

simulacion.
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Tabla 18. Tiempo estandar actual del primer dia de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 41.00

_1_1_Inspeccion de MP 29.54
_2_Estandarizacién o Descremacion 173.47

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido 0.00
| _8_Saborizado 0.00
i _9_Envasado 0.00
] _10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00
Content

Object Current

_1_Recepcion de materia prima 0.00

_1_1_Inspeccion de MP 0.00

_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00

Pasteurizacién_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacién y Batido 1.00

_8_Saborizado 0.00

_9 Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_AImacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 0.00

A continuacion, la Tabla 19, muestra el tiempo estandar del segundo dia de trabajo

extraido de la simulacion.

Tabla 19. Tiempo estandar actual del segundo dia de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 50.76
_1_1_Inspeccién de MP 19.90
_2_Estandarizacion o Descremacion 166.05
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacion y 7Batido 381.25

_8_Saborizado 0.37
_9_Envasado 0.50
_10_Empacado 0.58
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspecciéon de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacion y 7Batido 1.00

_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 500.00
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Durante el primer dia, los operarios elaboran los procesos para procesamiento de la
materia prima, considerando el factor de control de calidad, de esto método, se altera
las propiedades, reduciendo agentes externos nocivos para la salud, obteniendo las

condiciones adecuadas del producto final.

El tiempo para el segundo dia de trabajo es de 265,78 minutos, durante el primer dia
de trabajo, los operarios dejan reposar toda la materia prima, por lo tanto, no existen
productos terminados. La Figura 18, muestra la capacidad de produccion de la planta,

segun los datos obtenidos del software FlexSim.

Capacidad de produccion actual

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000

2000 1834

1000 500

0

Dia Semana Mes

m Lote de pedido 500 1834 9000

TIEMPO

9000

LITROS

Figura 18. Capacidad de produccion de la planta

Del analisis se observa que la capacidad: diaria es de 500 Its.; semanal es de 1834 lts.
y; mensual es de 9000 Its. considerando el segundo dia de trabajo para obtener

producto terminado.
Capacidad tedrica vs capacidad de la simulacion

La capacidad teorica determind que existe una salida mensual de 8540 Its. vy, la
capacidad obtenida de la simulacion es de 9000 Its. al mes, por lo que existe una
variacion de 460 lts., equivalente a una variacion del 5,11% dada por las estimaciones
introducidas en el software, es decir, FlexSim toma los lotes de produccion uno detras

de otro, haciendo que toda la produccién en general aumente.
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Demanda anual

Otra consideracion tomada, fue la relacion que tiene la empresa tenga, con respecto al
mercado, confirmando que, se requiere de una disposicion de planta por producto,
debido a que la capacidad excede la demanda. La Tabla 20, muestra el resumen de

ventas del anexo 30.

Tabla 20. Ventas promedio en litros, afio 2020 y 2021
Litros vendidos

Afo 2020 Afio 2021
Trimestrel 835543  8417,53
Trimestre Il 8248,54 8525,5
Trimestre I1l 8077,81 8092,6
Trimestre IV 7964,39 8297,1

Periodo

La Figura 19, muestra la variacion de los 4 trimestres, afio 2020 y 2021.

Resumen, ventas 2020 y 2021

8600 8525,5
8500 8417,53
8400 8355,43 |
3 82485 8297.1
g 8300 :
2 gigg 8077,89052°
>
§ 8000 7964,3
5 7900
7800
7700
7600 - - - .
Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
| Afio 2020 8355,43 8248,54 8077,81 7964,39
H Afio 2021 8417,53 8525,5 8092,6 8297,1
Trimestre
® Afio 2020 = Afio 2021
Figura 19. Variacion anual de ventas, afio 2020 y 2021
Analisis

En el afio 2021, se vendié 32646,17 litros, mientras que, en el afio 2021, se vendio

33332,73 litros. Las ventas trimestrales, aumentaron en un promedio de 2,04%
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mientras que la demanda proyectada se encuentra en el grado de cumplimiento con la

capacidad de proyeccion para el afio 2022.
Relacion de capacidad de produccion vs demanda

La produccion mensual, se destina en el valor minimo de 500 litros, para iniciar con la
produccion diaria, la Figura 20, muestra la relacién que existe entre la capacidad de

produccién y la demanda de los clientes.

Capacidad vs Demanda
30000

27000 27000 27000 27000
25000
(7]
S 20000
2
3]
=~ 15000
n
&
= 10000 8386,4 8387,0 8085,20:
_
5000
0 ; ; - -
Trismestre 1 Trismestre 2 Trismestre 3 Trismestre 4
® Demanda 8386,48 8387,02 8085,205 8130,745
m Capacidad 27000 27000 27000 27000
Trimestre
mDemanda ® Capacidad
Figura 20. Capacidad de produccion vs demanda
Analisis

La capacidad trimestral de la planta, en un entorno trimestral, se encuentra en un valor
promedio de 27000 Its. y, la demanda, en promedio trimestral, no supera los 8200 lts.,
por lo tanto, no es necesario el incremento de recursos productivos como maquinaria
y mano de obra, pero si es necesario el cambio de distribucion con el manejo por
proceso, donde, el anexo 31, muestra las ventajas de elaborar este método moderno

elaboracion del trabajo.

Se considera que la capacidad sobrepasa el valor de la demanda, por un aproximado

de 18800 lts. trimestrales o 1600 Its. por mes.
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3.1.4 Seleccion de metodologia de distribucion de instalaciones

Para evaluar el método mas eficiente, que se ajuste a las necesidades de la planta, se
determind las caracteristicas primarias que requiere el producto. El requerimiento se
obtuvo bajo las siguientes consideraciones de: el producto debe pasar por una serie de
maquinas para realizar los 11 procesos propuestos; se requiere de una disposicion de
planta para elaborar 500 Its. en 2 dias de trabajo 0 menos y; el trabajo debe cubrir una

demanda de 500 Its. para empezar la produccidon del dia.
Ponderacion de métodos de distribucion de planta

Para la eleccidn de distribucion, se considero los métodos de disposicion por posicidn
fija, disposicion por proceso y disposicion por producto. La Tabla 21, muestra la tabla
resumen del anexo 32 que coloca los factores a considerar para realizar la ponderacién

de cada método de distribucion de planta.

Tabla 21. Ponderacion de métodos de redistribucion de planta

o Disposicion de planta
Detalle: Analisis del

grado de adecuacion Ponderacion Por Total Por Total
proceso producto
Factor material 12 3 36 2 24
Factor espera 14 2 28 3 42
Factor movimiento 17 2 34 1 17
Factor hombre 17 3 51 2 34
Factor servicio 7 3 21 3 21
Factor maquinaria 17 3 51 3 51
Factor edificio 7 3 21 3 21
Factor medioambiente 10 2 20 2 20
TOTAL 100 262 230
Analisis

El célculo de los PESOS PONDERADOS, se realiza al multiplicar la
PONDERACION objetiva, con la CALIFICACION DEL FACTOR para cada método
de distribucion. Donde, la escala se elabora en 1 (bajo), 2 (medio) y 3 (alto), para

calificar los factores con una porcion porcentual de 0,0 a 1 (0% a 100%). Mediante el
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método de ponderacion, se denoto que: para una disposicion de planta por proceso, se
ponderd un valor de 262, se considera que las maquinas, cubren con los requerimientos
de la planta y; para una disposicion de planta por producto, se ponderé un valor de
230, se considera que la materia prima y el producto debe desplazarse por la planta de

produccion.
Los detalles adversos considerados fueron:

- Se requiere de varias inspecciones de la materia prima para evaluar el grado de
aceptabilidad del producto.

- Se debe realizar demoras para dejar la materia prima en reposo, se evita la pérdida
de sus propiedades primarias.

- Elalmacenamiento del producto final es requerido cerca al area de recepcion de la

materia prima.
3.1.5 Distribucion de planta, método actual

Consideraciones de la alta direccion

Para determinar de mejor manera, la relacion que debe existir entre los procesos, se

considera las siguientes situaciones:

- El area de recepcion de materia prima, se debe encontrar lo mas préximo posible
al area de ingreso de los vehiculos de transporte, para reducir el desplazamiento al
minimo, sobre el movimiento de la leche cruda.

- El area de control de calidad, no se puede desplazar, se considera que no existen
mas tuberias para una reinstalacion de lavado.

- Ladescremadora, debe estar sujeta a los 2 tanques colocadores en cada tuberia de
salida.

- El tanque de multiprocesos, donde se realiza el pasteurizacion, enfriamiento,
inoculacion, incubacion o reposo y batido, requiere de herramientas colocadas en
la estanteria.

- Se requiere que la mesa de trabajo no se desplace, debido a que se encuentran las
escaleras en un lugar estratégico, para que se pueda colocar la leche sobre el tanque
de 120 lts.

53



- El tanque colocado entre el tanque de recepcion de materia prima y el tanque de
multiprocesos y la estructura colocada a un lado de las escaleras, se van a retirar,
estos objetos, no agregan valor a la planta de direccién.

- La estanteria de colocacion de envases, se debe colocar cerca de la maquina de
fechado y del area de envasado, para realizar el minimo recorrido durante toda la
planta de produccion.

- La estanteria se puede desplazar sobre la planta, se requiere de herramientas y de
los envases, cerca del area de envasado.

- El refrigerador se requiere no desplazar, se considera que se encuentra bien cerca

del area de entrada y salida de producto final.
Tabla relacional

La Tabla 22, muestra la lista de razones para la empresa segun la relacion de la planta

de produccion.

Tabla 22. Numeracién de valores de proximidad

N. Motivo Descripcion
Secuencia de ) ) )

1 _ Se estima el grado de relevancia entre las operaciones.
operaciones

Minima
) ) Empleo de la menor cantidad de movimiento de herramienta
2 distancia de

) 0 insumos.
recorrido
Uso de ) ) )
o Manejo de las mismas herramientas en todas las
3 maquinas 'y )
) operaciones.
equipos

Requerimiento
del personal
Requerimiento
de inspeccién
Seguridad de

operaciones

El desplazamiento requerido por el personal, a través de la
planta.

La inspeccién es un factor importante sobre la leche y el
grado aceptado de acidez.

Requerimiento del manejo adecuado de energias presentes

para el manejo de las tolvas.
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La Tabla 23 (a), muestra los argumentos planteados y la Tabla 23 (b), muestra la

correlacion presente entre los procesos de la planta.

Tabla 23. Tabla relacional entre procesos ()

Cadigo Proximidad Color  N. lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4
E Especialmente importante Amarillo 3
I Importante Verde 2
@] Normal Azul 1
U Sin importancia - -
X No deseable Plomo 1 zigzag

Tabla 23. Tabla relacional entre procesos (b)

1 Recepcion de materia prima
2 . Control de calidad
3 Estandarizacion o Descremacion
4 Pasteurizacién
., |
5 Estanteria 3 |
- | |
6 Enfriamiento } | |
- I I
7 Inoculacién } |
- |
8 Incubacién o reposo
9 Batido
10 Saborizado
1 Envasado
12 Area De Envases
13 Fechado
14 Empacado
15 Almacenamiento

Diagrama relacional

Para identificar la relacion existente en la Figura 21, muestra la relacion entre los

procesos de la planta de produccion.
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Figura 21. Diagrama relacional, situacion actual
Analisis

De la Figura 21, se observa que existen operaciones que no se encuentran de forma
cercana, el caso mas considerable, es que, los envases se encuentran al otro lado de la
planta, esto desencadena en largos recorridos por parte de los operarios, previo proceso
de envasado, asi mismo, la maquina de fechado, se encuentra cerca de las estanterias

de almacenamiento, lugar donde no es requerido.
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Diagrama PERL

Para tener una perspectiva entendible y méas sencilla, sobre la situacion actual, la Figura 22, muestra el diagrama PERL establecido para

la planta de produccion.

N.  Denominacion AP 0.8m 1,00m
Recepcion de 4,76m
materia prima

2 Control de calidad

3 Descremado

4  Pasteurizado

Estante de o X
> herramientas ) o
6 Saborizado 5
7 Envasado
8 Envasado | |
9 Fechado W @

10 Etiquetado

11 Almacenamiento

Figura 22. Diagrama PERL
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3.1.6 Desarrollo de propuesta de distribucion

Para el desarrollo de la propuesta de mejora, fue necesario identificar el ingreso de los
datos, en un software de distribucion de actividades de forma eficiente, denominado
QM for Windows, es un programador de rutas minimas o distancias que recorre el
producto, de tal manera que, incremente la eficiencia de la planta, distribuyendo de

mejor forma, la secuencia de procesos. Se considera los nuevos nombres de las &reas.
Eliminacion de maquinas y objetos innecesarios de la planta

El gerente, requiere de una distribucion con opcion a mantener espacios donde se
pueda mantener una vision a futuro, sobre la implementacion de nuevos equipos que
aumenten la capacidad de produccion. La Figura 23, muestra el layout, con los

elementos que se requieren eliminar, previo cambio de distribucion de planta.

5//'7\\
(3 '
\ AREA DE
— SABORIZADO
AREA DE
PASTEURIZADO

AREA DE
ENVASADO

o AREA DE
ETIQUETADO AREA DE
DESCREMADO

AREA DE
ENVASES

i " AREA DE

) AREA DE RECEPCION
AREA DE ALMACENAMIENTO
FECHADO
ESTANTERIA ﬁ=
0 I 1) ‘L i

Figura 23. Layout con objetos a retirar
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Analisis

Existen 3 objetos que no se van a considerar para la nueva redistribucion de planta, el
gerente comenta los motivos, donde: el punto 1, es un objeto presente entre el tanque
de descremado y el tanque de enfriamiento, el tanque, se encuentra descompuesto y no
se puede reparar, por los costos que requiere, cubrir este servicio; el punto 2, es una
mesa, colocada a un costado del area de envasado, donde se coloca los insumos, sin
embargo, este no se esta utilizando, debido a que se colocd la maquina de etiquetado
y; el punto 3, es una estructura que no tiene ningln objetivo, se encontraba en la planta
debido a las labores que se realizaban antes de la introduccion de LACTEOS

AMILAC. La Figura 24, muestra el retiro de los objetos para la nueva distribucion.

AREA DE
SABORIZADO

AREA DE

PASTEURIZADO

AREA DE
ENVASADO

AREA DE
ETIQUETADO

AREA DE

% ENVASES

ESTANTERIA
AREA DE
AREA DE AREA DE RECEPCION
D FECHADO ALMACENAMIENTO

-

Figura 24. Layout sin objetos innecesarios

Im R}
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Diagrama PERL

El anexo 33, muestra los pasos para elaborar el ingreso de datos en el programa. La Figura 24, muestra los resultados arrojados por el

software.

Precedence Graph

5 16
ESTS@F'JA ESTANTE @VASES
3 187 108 3 1 11
CDNTHDC%HB%D—BE%:@ADQ—P%S#DD va@o EFIDL@\DQ—A&M;@}V@ ENTO
11 19 3

RECEFCION @QTEF{I;?-. PRIMA SA E@DD F E@D

Figura 25. Diagrama PERL de software QM for Windows, método propuesto
Analisis
Del software, se observa que, el area de estantes, el area de fechado y el estante de envase, no son procesos que deben seguir la linea de

produccion, dicho de otra forma, requieren de un estudio de cambio, para reducir el grado de recorridos establecidos por los operarios,

esto reduce la cantidad de movimientos innecesarios al mes.

60



Diagrama correlacional propuesto

Del diagrama de PERT propuesto en la Figura 25, la Figura 26, muestra el nuevo

diagrama correlacional propuesto para la planta de produccion.

AREA DE -
ENVASES AREA DE
SABORIZADO

// 6 \[ oA |

\ g 4

- AREA DE
AREA DE ENVASADO
FECHADO

AREA DE
DESCREMADO
9
3
AREA DE
ETIQUETADO
CONTROL DE
CALIDAD
: 1
AREA DE
ALMACENAMIENTO AREA DE
10 RECEPCION

Figura 26. Diagrama correlacional propuesto

Andlisis

El diagrama correlacional, muestra el nuevo enfoque de la empresa, donde, considera
que los lugares de almacenamiento de herramientas, insumos y mesa de trabajo para
el proceso de fechado, para el analisis propuesto, el desplazamiento considera que las
areas no requieran de consumos de energia excesivos, ni ocupe de grandes espacios
para su manejo adecuado de movimiento. Retirar todos los objetos innecesarios para
determinar los espacios correctos de trabajo, pueden regular la distribucion de planta,
en relacion a las zonas por donde el operario pueda moverse, sin mantener obstaculos

presentes por objetos requeridos de otros procesos, un punto a tomar en cuenta, es el

método de manejo de materiales.

61



Layout propuesto

La Figura 27, muestra la distribucion de los procesos en serie, en base al diagrama
PERT.
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Figura 27. Layout propuesto
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Método de determinacion de espacio requerido para la planta

Para determinar el espacio requerido, se empleo el método de Guerchet, el mismo que
delimita las consideraciones sobre las areas de trabajo, areas de almacenamiento, los
sitios de desplazamiento y el espacio para el personal operativo. La Tabla 24, muestra

el método Guerchet y la Tabla 25, muestra el total de espacio requerido de la planta.

Tabla 24. Espacio requerido segtin el método de Guerchet

enEenie, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATC Y,
,_-',70( i ‘»‘o';‘ Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Indus’u\ aﬁ"/
’_?o M\L"’o". Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatiz: JJ
- “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
Fecha de investigacion: 19/12/22
Producto Lote de 500 litros
Espacio requerido para las maquinas
Maquinas N [ n| Radio(m) Pi k | Ss | Sg Se St (m?)
Tanque de recepcidon de leche 112] 0,72 3,1416 |0,15|7,11|14,21|15,15 36,47
Tangue de multiprocesos 1]2 1,44 3,1416 |0,15|9,87 | 19,74 | 29,22 58,83
Tanques de descremadora 2|2 0,42 3,1416 |0,15|9,87 | 19,74 | 29,22 117,66
Tanque de reposo 112 0,72 3,1416 |0,15|7,11|14,21| 1515 36,47
TOTAL 131,77
Espacio requerido para las mesas de trabajo
Méaquinas N|n| Lado(m) | Ancho(m)| k | Ss | Sg Se St (m?)
Mesa de area envasado 1)2 1,11 2,33 0,151259| 517 | 2,01 9,77
Mesa de area de etiquetado 11 1,27 0,76 0,15(0,97| 0,97 | 0,14 2,07
Mesa de area de envases 1|1 1,73 0,64 0,15/1,11| 1,11 | 0,18 2,40
Estanteria 111, 1,19 0,64 0,15/0,76 | 0,76 | 0,09 1,61
Mesa de area de fechado 1|1 0,7 0,4 0,15/0,28| 0,28 | 0,01 0,57
Mesa de estanterias 2 11 3,05 0,41 0,15(1,25| 1,25 | 0,23 2,74
TOTAL 19,15

Espacio requerido para otros

Maquinas N|n| Lado(m) | Ancho(m) | k | Ss | Sg Se St (m?)
Refrigerador 111 0,78 0,54 0,150,442 | 0,42 | 0,03 0,87
Area de lavado 1)1 0,52 1,05 0,15/ 0,55| 0,55 | 0,04 1,14
Escaleras de tanque de reposo 1)1 2,30 0,81 0,15/1,86| 1,86 | 0,52 4,25
Estructura 111 1,74 1,74 0,15|3,03| 3,03 | 1,37 7,43

TOTAL 13,68

Nota: Ss: Superficie estatica. Sg: Superficie gravitacional. Se: Superficie de evolucién. k: Para empresas
que elaboran lacteos se requiere de un valor de 0,15.
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Tabla 25. Espacio requerido de la planta

o TESNe, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

\
> Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial S ’t,/
(4 y | Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de =Y
~ )

0

\ e

MVERS,

N _Automatizacion )
i “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
Fecha de investigacion: 19/12/22
Producto Yogurt de 2000 ml
Item Descripcion Espacio total
1  Espacio requerido para maquinas 131,77 m?
2  Espacio requerido para mesas de trabajo 19,15 m?
3  Espacio requerido para otros objetos 13,68 m?
Espacio aproximado de area 164,60 m?
Espacio total de la planta 800 m?
Espacio libre 635,40 m?
Analisis

El analisis mediante el método de Guerchet, se determind mediante 3 secciones el
espacio requerido para las maquinas, en general, es de 131,77 m?, donde, el operario
puede programar y sefialar el inicio y el fin de cada proceso, el espacio requerido para
las estanterias y mesas de trabajo, es de 19,15 m? y, para el espacio de otras cosas que
forman parte esencial de la planta, es de 13,68 m?2, dando un total de 164,6 m?, un
factor importante a tener en cuenta es que, el espacio total de la planta es de 800 m?,
con un promedio de uso del 20,57%, por lo tanto, existe un area de desplazamiento o
libre aproximada de 635,40 m?2. Este espacio, determinado para otras actividades, se
puede destinar, para el incremento de tanques o0 equipos, para incrementar la capacidad

de produccion mensual.
Areas de trabajo disponibles para operarios

Para observar de mejor manera, el diagrama propuesto, fue necesario, delimitar los
espacios en los cuales, el operario puede desemperiar sus funciones, sin interrumpir el
paso del personal. La Figura 28, muestra los espacios disponibles para cada area de

trabajo, marcado de color rojo, obtenido del estudio del método Guerchet.
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Figura 28. Espacios disponibles para las areas de trabajo

Diagrama de recorrido propuesto

Para determinar desde otro punto de vista, la Figura 28, muestra el diagrama de
recorrido propuesto a partir del analisis de manejo de la materia prima por la planta de

produccion.
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Ol
Figura 29. Diagrama de recorrido propuesto

Una vez que se observa los cambios propuestos, a continuacion, la Tabla 26, muestra

los recorridos de la Figura 29, sobre el diagrama de recorrido propuesta con medidas
sobre las distancias recorridas balanceadas.
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Tabla 26. Resumen del diagrama de recorrido

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO fﬁ}
= ‘,EL\, %ﬁ

oEeN
> Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de by
_Automatizacion jJ
“LACTEOS AMILAC” i

Doris Fernanda Clavon Taipe

29/11/22
Lote de 500 litros

%
(4 z
= I
. \;w?"’ &%

Elaborado por:
Fecha de investigacion:

Producto
Distancia (m) Simbolo Operacion

Recepcion de materia prima

0,80 Desplazamiento a control de calidad

Control de calidad

1,00 2 Desplazamiento a descremado

3 Descremado

0,90 3 Desplazamiento a pasteurizado

Pasteurizado

2,00 4 Desplazamiento a saborizado

S Saborizado

1,00 o Desplazamiento a estante de envases

Estante de envases

0,70 6 Desplazamiento a fechado

Fechado

2,38 / Desplazamiento a envasado

Envasado
Desplazamiento a etiquetado

0,80 8
Etiquetado
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4,76 E> Desplazamiento a almacenaje
Almacenaje
Distancia recorrida: 15,34 metros

Simulacién de la propuesta en el software FlexSim

Mediante la modificacion de los tiempos y recorrido de los procesos de envasado y
pasteurizado (véase los anexos 34 y 35) para observar de mejor manera la propuesta
de distribucién de planta, la Figura 30, muestra los espacios obtenidos del estudio

elaborado a partir de la elaboracion de la simulacion del anexo 36.

Figura 30. Layout propuesto

Cursograma analitico propuesto

La Tabla 27, muestra el cursograma analitico propuesto con los procesos que se

involucran en la linea de produccidn para la elaboracién del producto ofertado.
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Tabla 27. Cursograma analitico propuesto

"UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIAEN SISTEMAS. ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN PROCESOS DE
AUTOMATIZACION"

Cursograma Analitico Actual

Empresa: “LACTEOS AMILAC” Meétodo: Propuesto Hoja: ldel
Producto: Yogurt de 2000ml Realizado por: Doris Clavon Diagrama: 1
Departamento: | Produccion Aprobado por: Ing. Israel Naranjo Fecha: 10/01/2023
Area: Planta de produccion Operarios: Personal de produccion | Aprobacion: | 11/01/2023
Identificacion de actividades S ) e (i) Simbolo Observaciones
N. Descripcion O = |O0|D |V
1 | Recepcion de leche 5,61 @
2 | Toma de muestra de leche 5,37 Q| Se realiza un control de
3 | Desplazarse al area de control 0,80 0,07 Q calidad sobre el nivel de la
4 | Control de acidez 9,11 E] presencia d? acidez y otros
agentes nocivos.
5 Descarga de leche en la marmita 3224 <
de 500 Its. T
Colocar un tanque en cada salida | La materia p””,”a debe
6 C 5,98 ¢ entrar a la linea de
de la m&quina descremadora \ .
produccion.
Tomar leche de la marmita y
7 | depositar en la  maquina 1,00 2,66 }
descremadora
8 | Extraccion de leche descremada 135,55 v
9 Desplazarse a la marmita de 750 0.90 0.42
Its.
10 Deposita}r la leche descremada en 336 é
la marmita de 750 Its [
11 | Abrir llave de vapor 1,65 C,]) Se requiere calentar la
12 | Coccion de leche 85°C 104,31 ® maieria - prima,  para
| eliminar agentes externos.
14 | Recoger las herramientas 2,61 ®
15 Medi,r t_empera_ltura con 293 D
termdémetro industrial |
16 | Colocar azucar 2,88 @
17 | Cerrar llave de vapor 1,57 ‘:\"l)
18 Abrir llave de tuberia de 181 i Se regresa a condiciones
enfriamiento ’ T iniciales.
19 | Dejar enfriar hasta 45°C 83,45 cﬁﬁl)\
20 Medi,r t_empera_ltura con 192 D Pru_eba de control de
termémetro industrial calidad.
21 | Afiadir fermento lactico 5,82 (]f)
29 Cerr'ar ' llave de tuberia de 318 l
enfriamiento T
Se debe dejar reposar, para
23 | Dejar reposar 82,51 no alterar las propiedades
de la materia prima.
24 | Tomar una muestra de producto 1,62 2 Prueba de control de
25 | Control de acidez 6,45 calidad.
26 | Tomar agitador 1,78
27 | Inicio de batido 8,44
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28 | Revisar temperatura 3,14 Pru'eba de control  de
calidad.
29 !_Ienfelr en baldes de acero 5.30
inoxidable
30 Desplazar los baldes al area de la 200 0.30
tolva de 120 lts.
Verter el yogurt sin sabor en la
31 tolva de 120 lts. 5,30
32 | Revisar hoja de pedidos 1,84 > gbserva IC.)S detalles del
pedido del cliente.
33 | Colocar saborizante y carmines 3,14
34 | Afadir mermelada 5,14
35 | Desplazarse al area de envasado 1,00 0,75
36 | Revisar hoja de pedidos 1,93
37 | Colocar envases en gavetas 4,34
38 | Desplazarse al area de fechado 0,70 0,39
39 Fechar las etiquetas de acuerdo al 581 Se colocan sobre la mesa
pedido ' previo ingreso.
40 | Desplazar al area de envasado 2,38 15,49
Se elimina los agentes
41 | Esterilizar el envase 0,94 no,cwos p_ara mantener el
maximo nivel de control de
calidad.
42 | Envasar el yogurt 1,65
Se elimina los agentes
43 | Esterilizacion de tapa 1,05 no,0|§/os p'ara mantener el
maximo nivel de control de
calidad.
44 | Tapar el envase 0,90
45 | Desplazarse al area de etiquetado 0,80 0,43
46 | Pegar la etiqueta en los envases 1,90
47 | Revisar hoja de pedido 1,18
48 Formar pacas de acuerdo al 578
pedido
Succionar el aire y comprimir el Evitgr_el exceso de a_tire due
49 | 0,89 modifique las propiedades
interior de la envoltura
del producto.
50 | Colocar producto en gavetas 4,36
51 | Ingreso gavetas 0,90
52 | Traslado al area de almacenaje 4,76 8,20
Rewen
Actividad Actual Propuesta Tiempo (min) 735,57
Operacion @) 35 37 Distancia (m) 15,34
Transporte =) 12 8 Observaciones generales
Inspeccion = 7 7 Una vez que se reducen o eliminan los desplazamientos, se
Demora [ ] 0 0 reduce los desperdicios en los cuales el operario realiza las
Almacenaje \V4 0 0 actividades que no agregan valor, optimizando tiempos y
TOTAL 54 52 mejorando el control del proceso productivo.
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3.1.7 Comparacion de distancia recorrida actual vs propuesta

Bajo el principio de minimo recorrido, se consider6 la propuesta de los cambios sugeridos y las mediciones sobre los nuevos espacios de
trabajo, la Figura 31, muestra la comparacion el estado actual y la propuesta.

Método actual vs propuesto

5 476 476
4,5
4
e %
o 2,38
§ 2,5 2 2
2 2
a] 1,5
1 0,80,8 0 80 8
o; B TR I I
0
Rece cién De control De De De De
p de calidad descremad estantena . De De estante De De ethuetado
de materia pasteuriza pasteuriza . envasado a
. a oa saborizado de envases fechado a envasado a a
prima . doa . doa estante de - .
descremad Pasteuriza . pasteuriza . a envasado afechado envasado  etiquetado almacenaj
control de do estanteria do saborizado envases o
calidad
m Actual 0,8 1 2,2 3,84 3,84 2 4 2,04 1 3,04 0,8 4,76
® Propuesta 0,8 1 0,9 0 0 2 1 1 0,7 2,38 0,8 4,76

Recorrido realizado

m Actual ® Propuesta

Figura 31. Desplazamiento actual vs propuesto
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Analisis

El proceso de pasteurizado requiere largos desplazamientos alrededor de la planta de
produccidn por la posicion que tiene la maquina en relacién a las herramientas que se
requiere para desplazar la materia prima, por lo que el operario requiere de 7,68 metros
para completar el proceso, al movilizar la mesa de herramientas al area de trabajo, se

puede recudir a un total de O metros, ademas, al retirar la maquina averiada, la distancia

entre los procesos se reduce en 1,3 metros, reduciendo el desplazamiento general.

Al realizar la distribucion de planta adecuada segun la alta direccidn, solo se contempl6
las instalaciones eléctricas y no las zonas de almacenaje de herramientas, materia
prima y otros objetos complementarios, esto produjo que los envases se cologuen en
un lugar arbitrario aumentando el desplazamiento total del proceso en 10,08 metros,
que, al desplazar la estanteria de los envases, produce una optimizacion sobre todas

las distancias producidas con un valor de 3,08 metros.

En general, al eliminar objetos que obstaculizan el desplazamiento general del proceso
productivo y desplazar las estanterias necesarias para reducir las distancias recorridas,

el valor paso de 29,32 metros a 15,34 metros.

A continuacion, la Tabla 28, muestra a detalle, el porcentaje de mejora que se plantea

en la propuesta.

Tabla 28. Matriz resumen de método actual vs propuesta

o TESNIC, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A7
5‘" ® °-; Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial S ity
;; '\’i«:\ s Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de 9
W Automatizaci6n )
a “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe

Fecha de investigacién:  29/10/22
Producto: Lote de 500 litros
Situacién actual vs propuesta

Distancia recorrida

Proceso Tiempo (min/lote) M(i i o)ra (m) M(i i o)ra
Actual  Propuesta ° Actual  Propuesta °
Recepcion d¢ ;89 67,89 000 18 18 0,00
materia prima
Descremado 187,42 187,42 0,00 2,2 0,9 59,09
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Tabla 28. Matriz resumen de método actual vs propuesta (continuacion)

Situacion actual vs propuesta

] ] ) Distancia recorrida  Mejora
Tiempo (min/lote) Mejora

Proceso (m) (%)
Actual  Propuesta (%) Actual  Propuesta
Pasteurizacion 161,40 154,61 4,20 9,68 2,00 79,34
Enfriamiento 102,71 102,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Inoculacién 10,61 10,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Incubacion 106,71 106,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Batido 22,33 22,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Saborizado 19,43 19,43 0,00 4,00 1,00 75,00
Envasado 41,69 38,27 8,20 6,88 4,88 29,07
Empacado 14,66 14,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Almacenaje 10,94 10,94 0,00 4,76 4,76 0,00
TOTAL 745,79 735,57 1,37 29,32 15,34 47,68
Andlisis

Mediante el método de minima distancia recorrida del producto, se observo que, los
insumos eran los responsables de los grandes desplazamientos realizados por todos los
operarios, los procesos en los que se requeria el manejo y procesamiento de envases,
fue reemplazado por la adecuacion de estanterias y mesas de trabajo, reduciendo todo
el desplazamiento en 1,3 metros, mientras que, la adecuacién de la estanteria de las
herramientas de trabajo, dieron como resultado un ahorro de desplazamiento de 0,3
metros. El recorrido total paso de 29,32 metros a 15,34 metros, obteniendo una
eficiencia del personal en general y aumentando el area de desplazamiento en un
57,68%.

Comparativa de datos en el software FlexSim

El software FlexSim, como método de validacion de resultados, arroja las tablas de
datos sobre las salidas totales establecidas y el tiempo que se demora en realizar el

trabajo.
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La Tabla 29, muestra la comparativa entre el antes y el después de aplicar los cambios sugeridos, en el segundo dia de trabajo.

Tiempo

Para una
jornada
de

trabajo

Tabla 29. Comparativa entre el antes y el después para el segundo dia de trabajo

Actual
Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 37.59
_1_1_Inspeccién de MP 28.38
_2_Estandarizacion o Descremacion 204.24
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido 407.80
_8_Saborizado 13.98
_9_Envasado 1.06
_10_Empacado 1.19
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9_Envasado 1.00
_10_Empacado 1.00
_11_Almacenamiento 0.00

Propuesta

Staytime
Object Average
_1_Recepcitn de materia prima 50.76
_1_1_Inspeccion de MP 19.90
_2_Estandarizacién o Descremacion 166.05
_3 Pasteurizacién_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacién y 7TBatido  381.25
_8_Saberizado 0.37
_9_Envasado 0.50
_10_Empacadec 0.58
_11_Almacenamiento 0.04

Content
Object Current
_1_Recepcién de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
_3 Pasteurizacién_ 4 Enfriamiente_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacién y 7Batide 1.00
_9_Envasado 0.00
_10_Empacade 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 500.00
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La Tabla 30, muestra la comparativa entre el antes y el después de aplicar los cambios sugeridos, en la semana de trabajo.

Tiempo

Para una
semana
de

trabajo

Tabla 30. Comparativa entre el antes y el después para la semana de trabajo

Actual Propuesta
Staytime Ob_St?ytime "
= jec verage
Shjget - . . Average _1_Recepcion de materia prima 50.08
_1_Recepcion de materia prima 38.54 1_1_Inspeccion de MP 19.37
_1_1_Inspeccién de MP 28.23 _2_Estandarizacion o Descremacion  196.82
_2_Estandarizacion o Descremacion 191.29 _3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacién y 7Batido ~ 382.75
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido ~ 402.84 _8_Saborizado 0.38
_8_Saborizado 13.62 _9_Envasado 0.50
9_Envasado 1.06 D mpacacs R
—— = _11_Almacenamiento 0.04
_10_Empacado 117
_11_Almacenamiento 0.04
Content

Content Object Current
Object Current _1_Recepcion de materia prima 0.00
2 z : _1_1_Inspeccién de MP 0.00
~1_Recepcion de materia prima 0.00 _2_Estandarizacién o Descremacion 000
_1_1_Inspeccion de MP 0.00 _3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacién y 7Batido 1.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00 _9_Envasado 0.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido 1.00 _10_Empacado 0.00
_8_Saborizado 0.00 _11_Almacenamiento 0.00

_9 Envasado 1.00

_10_Empacado 1.00

_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 1875.00
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La Tabla 31, muestra la comparativa entre el antes y el después de aplicar los cambios sugeridos, en el mes de trabajo.

Tiempo

Para un
mes de

trabajo

Tabla 31. Comparativa entre el antes y el después para el mes de trabajo

Actual
Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 37.92
_1_1_Inspeccion de MP 27.91
_2_Estandarizacion o Descremacion 180.51
Pasteurizacion_Enfriamiento_Ilnoculacion_Incubacién y Batido 408.08
_8_Saborizado 13.53
_9_Envasado 1.05
_10_Empacado 1.16
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspecciéon de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 1.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Propuesta

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 49.01
_1_1_Inspeccién de MP 19.47
_2_Estandarizacion o Descremacion 185.27
_3 Pasteurizacién_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacion y 7Batido 383.12
_8_Saborizado 0.37
_9 Envasado 0.50
_10_Empacado 0.59
_11_Almacenamiento 0.04

Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 1.00
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacion y 7Batido 1.00
_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object  Input
Almacén 9000.00
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Analisis

Segun los datos obtenidos de la simulacion el primer dia de trabajo acaba en el proceso
de estandarizacion, esto se debe a que se altera las temperaturas de la materia prima a
bajo nivel para que no pierda las propiedades internas, haciendo que el operario tenga
que esperar mientras las maquinas trabajan, cubriendo la necesidad de mantener toda

la calidad de la materia prima. En el segundo dia de trabajo se cubre los 500 litros para

dar como finalizado la produccion del lote de pedido pendiente.

En una semana de trabajo se observa la variacion de 175 litros que se producen en la
planta de produccién, lo que representa una mejora promedio del 6,25%. Por otra parte,
mensualmente, se observa una mejora de 500 litros por la cantidad reducida de
desplazamiento realizados, no es exponencial debido a la existencia de varios procesos

en una magquina haciendo que el cuello de botella no pueda ser alterado en gran medida.

Otra consideracion es que el cuello de botella presente en el area de la marmita de 750
litros con la ejecucion de procesos de pasteurizado, enfriamiento, batido, inoculacién
e incubacion tiene una demora de 403,76 minutos equivalente a 6,7 horas imposibilita

la mejora de las salidas obtenidas mensualmente.
Mejora segun principios basicos de redistribucion de planta

Mediante la propuesta elaborada por la Toyota Production System, se plantea 6
principios basicos, la Tabla 32, muestra la justificacion de cumplimiento de cada punto

considerado en el estudio.
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Actual
Principio Cumple
SI NO
Integracion de
) X
conjunto
Minima distancia N
recorrida
Circulacién o flujo
de materiales
Espacio cubico X
Satisfaccion y
) X
seguridad
Flexibilidad X

Propuesta

Cumple

Sl

X

NO

Tabla 32. Principios bésicos de redistribucion de planta

Observaciones

Se adecuo la planta, para destinar el manejo de herramientas e insumos, en zonas mas
préximas, con relacion a las necesidades en el proceso.

Mediante la reubicacion de las estanterias y mesas colocadas cerca de los procesos de la
linea primaria, se pretende reubicar y destinar los nuevos espacios, reduciendo la distancia
que recorre el operario.

Se plantea adecuar la distribucién de planta, de tal forma que exista una secuencia en
serie, donde, cada proceso se encuentra junto a su predecesor.

Se propone la readecuacion de las estanterias, dando como resultado un espacio abierto
mas amplio para recorrido de los operarios.

Al obtener una distancia menor de recorrido, aumenta el grado de calidad que se genera
del producto.

El manejo de las estanterias, no requiere grandes inversiones, por lo tanto, el nuevo

disefio, se adecua a las nuevas necesidades de la planta.
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Analisis

Una vez analizados los principios basicos de redistribucion de planta, se observa que
la empresa puede modificar las condiciones actuales de trabajo para generar las
condiciones de trabajo; al modificar el proceso de pasteurizacion de forma que se
eliminaron los objetos que no agregan valor a la planta y readecuar la estanteria en un
espacio de forma que no obstaculice el paso y esto permita el flujo normal de la linea
de produccion; al modificar los recorridos del proceso de envasado mediante la
colocacion de la estanteria en un espacio que reduce la condicion de trabajo, puede
mejorar los movimientos de los envases requeridos para colocar el producto y dar por

finalizado el proceso.
Célculo de costo de manejo de materiales
Costos de mano de obra

Los desplazamientos de materiales juegan un papel importante sobre la elaboracion de
un producto, en términos de efectividad, un operario puede ser capaz de mejorar su
rendimiento y el de la planta en general. La Tabla 33, muestra los gastos producidos

por operario.

Tabla 33. Analisis de costo de mano de obra

o TESN/ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A7
R 4 /.

5"' 30‘"«, Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial < C,/

| K=t Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de |
T & Automatizacion v,

B “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg.

Fecha de evaluacion: 14/06/2023
Pagos a operarios

Consideracion Valor

Pago segun la ley del estado $631,43
Gastos de seguro $45,00
Costo de jornada de trabajo 22,50 $/dia
Costo de mano de obra por hora 2,81 $/hora
Numero de operarios 3 operarios
Costo de mano de obra total por hora 2,63 $/hora
Costo de mano de obra total por minuto 0,044 $/minuto
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Andlisis

En el Ecuador, el basico segun datos del afio 2023, se encuentra en $631,43 mensuales,

esta denominacion se paga mensualmente al 3 operario que elabora las actividades en

la planta de produccion, para elaborar el estudio, el valor requerido es el costo de mano

de obra por minuto de $0,044 por minuto.

Resumen de desplazamientos producidos

El traslado de los operarios se determind a partir de los datos de los recorridos que se

obtuvieron de la planta de produccidn, a continuacion, la Tabla 34, muestra los detalles

del estudio.
Tabla 34. Desplazamientos producidos por los operarios
NO Desde NO Hacia Distancia | Tiempo
(m) (s)
p | Recepciondemateria | , | o o) e calidad 0,80 4,20
prima
2 Control de calidad 3 Descremado 1,00 159,60
3 Descremado 4 Pasteurizado 2,20 25,20
) Estanteria de
4 Pasteurizado 5 ) 3,84 160,80
herramientas
Estanteria de
5 ) 4 Pasteurizado 3,84 160,80
herramientas

4 Pasteurizado 6 Saborizado 2,00 18,60
6 Saborizado 7 Envasado 4,00 45,00
7 Envasado 8 Estante de envases 2,04 179,40
8 Estante de envases 9 Fechado 1,00 27,00
9 Fechado 7 Envasado 3,04 929,40
7 Envasado 10 Etiquetado 0,80 55,80
10 Etiquetado 11 Almacenaje 4,76 492,00

Total 29,32 2257,80
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Costo por manejo de materiales

La Tabla 35, muestra el costo por el manejo de materiales obtenido de la velocidad

promedio empleada para elaborar el producto en la planta de produccion.

Tabla 35. Costo de manejo de material

Costo de
Tiempo el mn;?: rl'eija(: ”
Desde Hasta L unidad de | .. por
(min) carga ($) litro y metros
g recorridos
($/U-m)
Recepcidn de )
o Control de calidad 0,0700 0,0031 0,0038
materia prima
Control de calidad Descremado 2,6600 0,1166 0,1166
Descremado Pasteurizado 0,4200 0,0184 0,0084
) Estanteria de
Pasteurizado _ 2,6800 0,1175 0,0306
herramientas
Estanteria de _
) Pasteurizado 2,6800 0,1175 0,0306
herramientas
Pasteurizado Saborizado 0,3100 0,0136 0,0068
Saborizado Envasado 0,7500 0,0329 0,0082
Envasado Estante de envases 2,9900 0,1311 0,0643
Estante de envases Fechado 0,4500 0,0197 0,0197
Fechado Envasado 15,4900 0,6792 0,2234
Envasado Etiquetado 0,9300 0,0408 0,0510
Etiquetado Almacenaje 8,2000 0,3596 0,0755
TOTAL 37,63 1,65 0,64
Analisis

Mediante el estudio de la situacion actual del costo por el manejo de materiales, se

obtuvo que, monetariamente, a la empresa le cuesta un estimado de $0,64 por unidad,

a partir de los datos de un operario disponible en la planta de produccion.
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Calculo del costo por manejo de materiales

Una vez determinado cada uno de los datos correspondientes al costo por el manejo de
materiales con los cambios empleados se obtuvo una mejora significativa. La Tabla

36, muestra los calculos para obtener los resultados tedricos.

Tabla 36. Célculo del costo por el manejo de materiales, situacion actual y propuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

) °'1=En,¢ \
f'f%\‘;"—, Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e Industrial
;1. \ & ¥ 5 Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de
2 = ° Automatizacion
N “LACTEOS AMILAC”
Elaborado por: Doris Fernanda Clavon Taipe
Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg.

Fecha de evaluacion: 15/06/2023
Datos generales para el calculo del costo por el manejo de materiales

Descripcion Valor
Distancia recorrida actual 29,32 metros
Distancia recorrida propuesta 15,34 metros
Costo actual de manejo de material por litro y metros
, 0,64 ($/U-m)
recorridos
Capacidad mensual de la planta 18 lotes de 500 litros

Célculo del costo por el manejo de materiales actual
Costo actual = distancia actual * capacidad mensual
* Costo propuesto de manejo de material por litro y metro
Costo =29,32m=+18U x0,6390 ($/U — m)
Costo = $ 337,25
Calculo del costo por el manejo de materiales propuesto
Costo propuesto
= distancia actual * capacidad mensual
* Costo propuesto de manejo de material por litro y metro
Costo =15,34m+18U = 0,6390 ($/U — m)
Costo = $176,45
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Andlisis

La situacion actual, muestra un costo de $337,25 requeridos para el manejo de
materiales por la planta baja y; la situacién propuesta, muestra un costo de $ 176,45
del total de desplazamientos en la planta de produccion segin los cambios

programados para los procesos de estandarizacion y de envasado.

Si la empresa elabora la propuesta de redistribucion de planta, el costo mensual que se
llega a ahorrar es de $160,80, dando un equivalente de mejora del 47,68% al maximo
de su capacidad mensual. La linea de produccion mejora significativamente segun las
distancias recorridas, sin embargo, estos valores no se distancian en gran medida por

los procesos realizados en la marmita de pasteurizado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El diagndstico inicial, determin6 actividades y recorridos en los procesos de
envasado y pasteurizado que no agregan valor al producto; las actividades se
produjeron a partir de la inadecuada gestion sobre las areas de trabajo y por la
presencia de objetos no utilizados que obstaculizaban el flujo de recorrido de
los recursos en la planta de trabajo. El recorrido actual empleado durante el
estudio fue de 29,32 m. y el tiempo fue de 745,79 min/lote requerido para

elaborar un lote de 500 Its. del producto ofertado.

Mediante el método de factores ponderados, se determiné que la distribucion
de planta que més se adapta a las necesidades de la empresa es por proceso y;
a través de la metodologia SLP se identifico la secuencia de actividades para
la nueva disposicion de planta considerando las areas requeridas las cuales
fueron calculadas por el método de Guerchet. Al aplicar las metodologias de
distribucion de planta, se propone una disposicion en el que la suma de los
recorridos de materiales es de 15,34 m. con un tiempo de 735,57 min/lote

requerido para elaborar un lote de 500 Its. de yogurt.

Mediante la simulacién de la planta (situacién actual) se determinaron datos
reales sobre el manejo de recursos, entradas y salidas, el resultado fue un total
9000 Its. producidos como capacidad al mes; mientras que, la simulacion de la
propuesta con los cambios sobre los recorridos y tiempos obtuvo un total de
9500 Its. por mes. El cuello de botella fue modificado gradualmente, sin
embargo, al tener un tiempo de produccién de 396,97 min. para el proceso de
pasteurizado, no se observa una mejora significativa. Respecto al costo por el
manejo de materiales, para realizar el producto ofertado durante un mes reflejo
que: la situacion actual, requiere de un valor de $337,25 y; el método propuesto
de $ 176,45. Los valores dan un resultado de mejora del 47,68% en cuanto al

manejo de materiales por mes.
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4.2 Recomendaciones

Realizar un estudio sobre la factibilidad de una mejora sobre el proceso cuello

de botella para mejorar el tiempo empleado para producir un lote de 500 litros.

Modificar el espacio de control de calidad, existe normativa referente a los
métodos adecuados y mas limpios, esto refiere al grado de cumplimiento de

todas las medidas de seguridad.

Adecuar las mesas de trabajo, en el caso de adquirir nuevas tecnologias, para
reducir el grado de desplazamientos de maquinas y equipos con el fin de
identificar los puntos en los que, se puede realizar las instalaciones adecuadas,

sin modificar las condiciones de la planta.

Elaborar de forma adecuada la proyeccion de mercado una vez que se realice
los cambios a la planta segun el estudio elaborado para direccionar la planta a

la mejora continua.
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Anexo 1. Formato de entrevista al gerente de la empresa

FORMATO DE ENTREVISTA
ESTRUCTURADA

Encuestado:

Cargo:

1. ¢Resefia histérica de la empresa Yogurt Amilac?

2. ¢Cuantos trabajadores se encuentran en el area de produccion?

3. ¢Cuantos procesos se requieren para la fabricacién de yogurt?

4. ¢La construccion de la planta fue disefiada mediante un estudio?

5. ¢Cuéantas maquinas se encuentran en el area de produccion?

6. ¢Qué productos oferta Amilac?

Encuestado por: Fecha de encuesta:

Aprobado por: Fecha de aprobacion:
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FORMATO DE ENTREVISTA
ESTRUCTURADA

Encuestado: Sr. Humberto Casa

Cargo: Gerente de la empresa Lacteos Amilac

1. ¢Resefa historica de laempresa Yogurt Amilac?
La empresa nace en el afio 2017 bajo la direccién de mi socio estratégico de trabajo
y yo en la parroquia Guaytacama, provincia de Latacunga.

2. ¢Cuantos trabajadores se encuentran en el area de produccion?
La empresa tuvo muchos problemas que afrontar debido a la crisis sanitaria, por lo
que, actualmente se cuenta con 3 trabajadores que se distribuyen en la planta.

3. ¢Cuantos procesos se requieren para la fabricacion de yogurt?
Se requiere de 11 procesos en total, el grado de control de calidad es mayor por las
propiedades con las que llega la materia prima (leche).

4. ¢Laconstruccion de la planta fue disefiada mediante un estudio?
El trabajar anteriormente, en una planta de elaboracion de yogurt, se tomé como la
referencia para realizar la construccion y colocacion de cada espacio de trabajo, no
se realizaron estudios de ingenieria.

5. ¢Cuantas maquinas se encuentran en el area de produccion?
Se cuenta con 6 tipos de maquinas distintas que se distribuyen por toda la planta de
produccion.

6. ¢Qué productos oferta Amilac?
El Gnico producto ofertado, es el yogurt, en diferentes tamafios y sabores, se abarca

un solo mercado de forma estable.

Encuestado por: Fecha de encuesta:

Aprobado por: Fecha de aprobacién:
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Anexo 2. Formato de entrevista a los trabajadores del area de produccion

FORMATO DE ENTREVISTA
ESTRUCTURADA

Encuestado:

Cargo:

1. ¢Cuantos afios lleva en el puesto de trabajo?

2. ¢Le entregaron algun tipo de capacitacion previa introduccion al puesto de

trabajo?

3. ¢Cuantos procesos realiza para la fabricacion de yogurt?

4. ¢Se ha golpeado alguna vez con alguna maquina?

5. ¢Cuéntas veces se ha golpeado?

Varias veces al dia 2 0 mas veces al mes

1 vez al mes

6. ¢Piensa que esta haciendo uso del espacio de trabajo forma correcta?

7. ¢Qué actividades realiza en su puesto de trabajo?

_ - ¢Qué maquina 0
Item Actividad ; .
herramienta utiliza?
1
Encuestado por: Fecha de encuesta:
Aprobado por: Fecha de aprobacion:
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Tabulacion de datos obtenidos sobre la encuesta a los trabajadores

1. ¢ Cuéntos afios lleva en el puesto de trabajo?

Afos de trabajo

m(0-1lafio = 1-2afos = 3+afos

Analisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC”, 1 trabajador realiza sus actividades desde hace 7 meses,

mientras que, los otros 2, estan en la empresa casi desde que se abrio la planta.
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2. ¢Le entregaron algun tipo de capacitacion previa introduccion al puesto de trabajo?

Sl 0
NO 3
TOTAL 3

Capacitacion

0

=S| =NO

Andlisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC”, a ningun trabajador, se le entrego un manual de procesos o

de requerimientos minimos para las actividades de trabajo.
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3. ¢Cuantos procesos realiza para la fabricacion de yogurt?

1-5 1
6-10 2
15+ 0
TOTAL 3

Afos de trabajo

m1-5act =6-10act = 1l+act

Analisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC”, 1 trabajador realiza las actividades de control de calidad sobre
la materia prima y el producto casi terminado, los otros 2 operarios, se encargan de

observar que los parametros de las maquinas, sean los adecuados.
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4. ¢Se ha golpeado alguna vez con alguna maquina?

Sl 1
NO 2
TOTAL 3

Accidentes de trabajo

=Sl =NO =

Andlisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC?”, el trabajador de control de calidad, no se ha goleado, mientras
que, los otros 2 trabajadores, se han acercado mucho a las maquinas y por lo general,

han recibido quemaduras por la distribucién actual de la planta.
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5. ¢Cuéntas veces se ha golpeado?

1 al dia

1 al mes

0
1
1+ veces al mes 2
TOTAL 3

Accidentes de trabajo

0

= laldia =1almes = 1+almes

Analisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC”, 1 trabajador reporta golpes minimos por las condiciones del
lugar, mientras que, los 2 operarios de produccion, han sufrido leves golpes por la
disposicién de la planta de produccion.
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6. ¢Piensa que estd haciendo uso del espacio de trabajo forma correcta?

Sl 1
NO 2
TOTAL 3

Espacio de trabajo

Andlisis

Del total de los trabajadores presentes en la linea de produccion de la empresa
“LACTEOS AMILAC?, el trabajador de control de calidad, tiene un espacio amplio
de trabajo, por otra parte, los dos operarios restantes, piensan que las condiciones, no
son adecuadas para el trabajo requerido.
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Anexo 3. Tablas de factor de desempefio de los operarios de trabajo

Caracteristica

Trabajador 001

Dato Calificacion Valor

Justificacion

Habilidad C1 Bueno 0,06 Trabajador exacto en su trabajo.
Esfuerzo D Regular 0,00 No requiere de esfuerzo fisico.
Condiciones C Buenas 0,02 Espacio adecuado de trabajo.
Consistencia D Regular 0,00 Mejorable.
Inicial Promedio 1
El trabajador de control de calidad
de la materia prima, no requiere de
Factor de desempefio 108 un esfuerzc-) sobre el manejo de sus
recursos, sin embargo, debe tener
un control constante sobre las
muestras que se extraen.
Trabajador 002

Caracteristica
Habilidad

Esfuerzo

Condiciones
Consistencia

Inicial

Dato Calificacion Valor
D Regular 0,00

C2 Bueno 0,02

E Aceptables  -0,03
D Regular 0,00

Promedio 1

Factor de desempefio 0,99

99

Justificacion
Mejorable.
Maneja adecuadamente todos los
recursos.
Espacio reducido de trabajo.

Termina el dia con bajo nivel.

La disposicion actual de la planta,
hace que el operario cambie de area
de trabajo constantemente, existen
recorridos innecesarios y pierde el

manejo de las maquinas presentes.



Trabajador 003
Caracteristica Dato Calificacion Valor Justificacion
Habilidad Cc2 Buena 0,03 Mejorable.
Esfuerzo 5 Regular 0,00 En trabajos de pie, culmina el dia
cansado.
Condiciones E Aceptables  -0,03 Espacio reducido de trabajo.
Consistencia C Buena 0,01 Eltrabajador cambia de actividades
Inicial Promedio 1
La disposicion actual de la planta,
hace que el operario permanezca
Factor de desempefio 1,01 mucho tiempo de pie, esto hace que
las condiciones no se adapten a una

jornada de trabajo normal.
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Anexo 4. Tablas de suplementos de los trabajadores

Trabajador Suplementos Denominacién
Postura incomoda 2
Trabajo de precision 2
Trabajador 001 Proceso complejo 4
Trabajo bastante mono6tono 1
Trabajo aburrido 2
Suplementos constantes (Hombre) 9
Necesidades personales y por fatiga
TOTAL 20
Trabajador Suplementos Denominacién
Trabajo de pie 2
[luminacion deficiente 2
Trabajo de precision 2
Trabajador 002 o )
Ruido intermitente 2
Proceso algo complejo 1
Trabajo monotono 1
Suplementos constantes (Hombre) o
Necesidades personales y por fatiga
TOTAL 19
Trabajador Suplementos Denominacién
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza 2
Trabajo de precision 2
Trabajador 002
Ruido intermitente 2
Proceso algo complejo 1
Trabajo monotono 1
Suplementos constantes (Hombre) o
Necesidades personales y por fatiga
TOTAL 19
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Anexo 5. Ficha de identificacion de proceso

PROCESOS PRODUCTIVOS
“LACTEOS AMILAC”

Item
Descripcion del
proceso
1
Figura

Proceso

Nombre del proceso
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Anexo 6. Lista de maquinas utilizadas en el proceso de produccion

\( \,? MAQUINARIA, EQUIPOS Y/O
oy 2 HERRAMIENTAS
Nombre Descremadora de leche
Cantidad 1
o Maquina que acelera la separacion de la grasa presente en la
Descripcion . .
leche por una fuerza centrifuga mediante un tambor.
Figura
Nombre Marmita
Cantidad 3
La marmita esta dentro de la familia ollas. Utilizadas en la
o industria alimenticia, realiza la coccidn, preparacion y reposo
Descripcion ) )
de la leche. EI material evita que la leche se queme o se pegue
excesivamente.
Figura
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Anexo 6. Lista de maquinas utilizadas en el proceso de produccion (continuacion)

MAQUINARIA, EQUIPOS Y/O
HERRAMIENTAS

Nombre
Cantidad

Descripcion

Figura

Nombre
Cantidad

Descripcion

Figura

Tolva
2

Zona de envase de producto final (yogurt), su estructura

conica, parecida a un embudo, facilita la descarga de yogurt

en los envases.

Selladora de vasos

1

Maquina selladora de vasos de yogurt, mediante un sistema

de colocacion de laminas de aluminio y sistema de sellado.
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Anexo 6. Lista de maquinas utilizadas en el proceso de produccion (continuacion)

MAQUINARIA, EQUIPOS Y/O
HERRAMIENTAS

Nombre
Cantidad

Descripcion

Figura

Nombre
Cantidad

Descripcion

Figura

Envasadora automatica
1
Maquina que forma la envoltura del bolo, selladora y

cortadora de los envases.

Fechador manual
1
Maquina de impresion de codigos, con aplicacion en las
siguientes industrias: medicina, comida y quimica. Se utiliza

para imprimir la fecha de elaboracion del yogurt.
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Anexo 7. Tiempo preliminar del proceso de recepcion de materia prima

é;;;‘i':%;; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO M /
& » | Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdonica e Industrial : Jr%
. Q S & Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion &
Q \f & “LACTEOS AMILAC” v,
Proceso: Recepcion de materia prima
Elaborado por: Doris Clavon
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 1,08

Toma de tiempos preliminar (min)

Actividad T1 T2 T3 T4 TS Tpro Tn S Ts
Recepcion de leche 337 573 528 316 302 411
Toma de muestra de leche 344 498 398 4,18 3228 3,97
Desplazarse al area de control de calidad 0,09 0,07 0,08 0,07 0,09 920 5378 20% 64,54
Control de acidez 6,60 696 742 752 637 6,98
Descarga de leche en la marmita de 500 L 27,24 24,48 28,96 24,21 22,83 25,54
TOTAL 49,80
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Anexo 8. Tiempo preliminar del proceso de estandarizacion o descremacion

;;Eiﬂﬁg;_ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(= (% | Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
’;9&..3.’ & Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion
Qs “LACTEOS AMILAC”
Proceso: Estandarizaciéon o Descremacion
Elaborado por: Doris Clavén
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 1,08
Toma de tiempos preliminar (min)
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 Tpro

quoc_ar un tanque en cada salida de la 458 519 509 571 370 485
maquina descremadora

Tomgr Igche de la marmita y depositar en 132 108 228 264 225 209
la maquina descremadora

Extraccion de leche descremada 3,78 349 358 3,68 342 3,44
Desplazarse a la marmita de 750 ml 85,33 103,1 87,78 117,1 119,21 1025
TOTAL 112,88

Tiempo en maquina
Tiempo de operario
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Tn

121,91

20%

Ts

146,29

105,94
6,94



Proceso:

Elaborado por:
Fecha:

Factor de desempefio:

Actividad

Anexo 9. Tiempo preliminar del proceso de pasteurizacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion
“LACTEOS AMILAC”

Pasteurizado
Doris Clavén
29/10/22
1,08

Toma de tiempos preliminar (min)

Depositar la leche descremada en la

marmita de 750 It
Abrir llave de vapor
Coccion de leche 85°C

Desplazarse al sector de herramientas

Recoger las herramientas

Desplazar las herramientas al area de

pasteurizado
Medir
industrial

Colocar azlcar
Cerrar llave de vapor

temperatura con

T1 T2 T3
1,84 299 196
0,77 1,48 1,62

76,53 83,85 82,39 83,43 80,08

245 2]716 254
228 214 281
241 252 221
termometro 2.65 2.69 253
198 281 261
1,42 0,77 0,69
TOTAL

Tiempo en maquina
Tiempo de operario

108

T4 T5
2,76 1,89
1,75 0,73
261 2,75
2,52 2,43
2,52 257
2,08 1,92
1,49 2,00
1,11 1,70

Tpro
2,29

1,27
81,25
2,80

2,44

2,45

2,37

2,18
1,14
98,19

Tn S

106,05 20%

Ts

127,25

81,25
16,94



Anexo 10. Tiempo preliminar del proceso de enfriamiento

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

.;‘,' (1 : .E‘ Facultad de Ingenjeria en Si;temas, Electronicae Indus_tria_l’

! ,a \..?,/, & Carrera de Ingemer:&??;ﬂségz;l Zrl]\/[PI'E;eCSSS de Automatizacion
Proceso: Enfriamiento
Elaborado por: Doris Clavon
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 0,99

Toma de tiempos preliminar (min)
Actividad T1 T2 T3 T4 T5

Abrir llave de tuberia de enfriamiento 134 135 144 1,78 1,76

Dejar enfriar hasta 45°C

!\/Iedlr_temperatura con termometro 141 155 172 159 171
industrial
TOTAL
Tiempo en maquina
Tiempo de operario

109

70,60 71,557 70,67 71,74 70,14

Tn S Ts

73,29 19% 87,21

70,94
3,09



Anexo 11. Tiempo preliminar del proceso de inoculacion

s,v;&‘i’!go, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(£ (1 - | Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
’—,"\»\L-/,/os Carrera de Ingenieria Ipdustrial en Procesos de Automatizacion
S “LACTEOS AMILAC”
Proceso: Inoculacion
Elaborado por: Doris Clavon
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 0,99
Toma de tiempos preliminar (min)
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 Tpro
Afadir fermento lactico 455 578 480 523 4,70 5,01
Cerrar llave de tuberia de enfriamiento 252 260 273 254 294 2,66
TOTAL 7,67
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Tn
7,59

4

ok

U

S
19%

Ts
9,04



Anexo 12. Tiempo preliminar del proceso de incubacion o reposo

é,v;&“"—q, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A {
s = Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial N
[ = ’

’—,') \‘\H’/ & Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion & r%

W™ “LACTEOS AMILAC” v,
Proceso: Incubacién o Reposo
Elaborado por: Doris Clavon
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 0,99

Toma de tiempos preliminar (min)
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 Tpro Tn S Ts

Dejar reposar 71,08 70,06 70,03 69,57 70,07 70,16

Tomar una muestra de producto 167 127 163 159 0,90 1,41 76,34 19% 90,84
Medir acidez 553 578 596 539 5,05 5,54
TOTAL 77,11

Tiempo en maquina 70,16

6,95

Tiempo de operario
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Anexo 13. Tiempo preliminar del proceso de batido

p '{EEHI
o LT

9 N
o< \ =
& & »
\ “;, g \'tz!” °¢
Proceso:
Elaborado por:

Fecha:
Factor de desempefio:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

Batido

Doris Clavon

29/10/22

0,99

“LACTEOS AMILAC”

Toma de tiempos preliminar (min)

Actividad T1
Tomar agitador 1,50
Iniciar el batido 6,54
Revisar temperatura 2,34
Llenar en baldes de acero inoxidable 4,15
Desplazar los baldes al area de la tolva de 6.18
120 It ’
TOTAL

T2
1,75
7,83
2,22
5,64

6,25

T3
1,72
7,07
3,52
3,60

6,02

112

T4
1,50
6,20
2,02
5,90

6,15

T5
1,33
8,87
2,42
3,82

6,13

Tpro

1,56
7,30
2,50
4,62

6,24

22,22

S

Tn

22,00

4

ok

) )
| &

19%

Ts

26,18



Anexo 14. Tiempo preliminar del proceso de saborizado

p '{EEHI
P 'S

9 § S
P~ \ =
& (& »
B = °¢
Proceso:
Elaborado por:

Fecha:
Factor de desempefio:

Actividad

Verter yogurt sin sabor en la tolva de 120

It

Revisar hoja de pedidos
Colocar saborizante y carmines
Afiadir mermelada

Desplazarse al area de envasado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | ‘&\\g
Facultad de Ingenieriaen Si§temas, Electronicae Indus_tria_l : 'r%
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion &
“LACTEOS AMILAC” V9,
Saborizado
Doris Clavon
29/10/22
0,99
Toma de tiempos preliminar (min)
T1 T2 T3 T4 T5 Tpro Tn S Ts
455 399 526 499 4,72 4,70
151 165 167 125 1,52 1,52 1393 19% 1658
257 293 254 261 2,75 2,68 ’ '
474 429 432 438 4,34 4,42
o,77 0,78 0,76 0,74 0,71 0,75
TOTAL 14,07
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Anexo 15. Tiempo preliminar del proceso de envasado

g;é‘i"'gg;,‘_ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO <o}
.f (\@ s‘ Facultad de Ing_engena en S|§temas, Electronicae Indus:trla_l, ﬁ}%
,é‘ \"2" & Carrera de Ingenler:itzg%%geg Zrll\;rlf)gecsgs de Automatizacion ]J
Proceso: Envasado
Elaborado por: Doris Clavon
Fecha: 29/10/22
Factor de desempefio: 1,01
Toma de tiempos preliminar (min)
Actividad T1 T2 T3 T4 T5 Tpro Tn S Ts

Revisar hoja de pedidos 142 130 167 1,79 142 152
Desplazarse al area de envases 350 321 382 342 352 3,20
Colocar envases en gavetas 424 464 431 428 4,96 4,50
Desplazar al area de fechado 044 063 054 057 043 0,52
Fechar las etiquetas 160 1,71 266 246 2,38 2,16
Desplazar al area de envasado 17,85 14,83 13,42 16,43 1585 15,68
Esterilizar el envase 066 0,71 100 065 0,82 0,77 3398 19% 4043
Envasar el yogur 143 060 083 2,21 157 1,33
Esterilizacion de tapa 099 0,71 0,75 088 089 084
Tapar el envase 099 068 0,75 0,69 0,72 0,77
Desplazarse al area de etiquetado 0,38 042 037 048 041 041
Pegar la etiqueta en los envases 211 181 196 2,01 1,85 1,94

TOTAL 33,64
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Anexo 16. Tiempo preliminar del proceso de empacado

S XECN,L
©° <4

;Q' \9’.
P =
2 (&8l S
Proceso:
Elaborado por:
Fecha:

Factor de desempefio:

Actividad

Revisar hoja de pedido
Formar pacas de acuerdo al pedido

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

Succionar el aire y comprimir el interior 073

de la envoltura
Colocar producto en gavetas

T5
0,68
5,27

0,98
3,30

“LACTEOS AMILAC”
Saborizado
Doris Clavon
29/10/22
0,99
Toma de tiempos preliminar (min)
T1 T2 T3 T4
1,12 085 0,95 1,17
521 360 449 512
0,83 0,66 0,70
465 267 386 424
TOTAL
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Tpro
0,95
4,74

0,78
3,74

10,21

Tn

10,11

19%

Ts

12,03



Anexo 17. Tiempo preliminar del proceso de almacenamiento

PR S <2
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Proceso:

Elaborado por:
Fecha:

Factor de desempefio:

Actividad

Ingreso gavetas
Traslado al area de almacenaje

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

“LACTEOS AMILAC”

Saborizado
Doris Clavon
29/10/22
0,99
Toma de tiempos preliminar (min)
T1 T2 T3 T4 T5

0,66 098 083 0,67 0,77
4,74 6,23 6,72 7,66 815
TOTAL
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Tpro
0,78
6,70
7,48

Tn
7,41

S
19%

Ts
8,81



Anexo 18. Toma de tiempos observados del proceso de recepcion de materia prima

o ECN,
+«° bl

0)

o
-
>
=
&
~

o

\)‘\w ERs,

(o8 \,
Proceso
Elaborado
Fecha
Factor de desempefio
Actividad

Recepcidn de leche

Toma de muestra de leche
Desplazarse al area de control
Control de acidez

tl
7,60
6,13
0,06
8,79

t2
4,67
5,26
0,07
9,28

1,08

t3
5,80
5,72
0,06
10,24

Descarga de leche en la marmita de 500 L 34,41 30,38 34,70

Toma de Tiempos Observados (min)

t4
6,16
5,82
0,05
9,01

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion
“LACTEOS AMILAC”

Suplementos

t5
4,72
6,39
0,06
9,24

t6
6,84
5,20
0,07
8,89

t7
6,04
5,53
0,08
8,82

t8
6,13
5,66
0,06
8,58

t9
4,51
6,13
0,06
9,96

Recepcion de materia prima
Doris Clavén
29/10/22
t10 t11 t12  t13
6,33 589 580 4,70
449 591 508 3,85
0,08 0,05 0,06 0,08
9,28 8,70 8,78 8,54

t14
3,72
5,15
0,07
9,31

20%

t15
5,24
4,18
0,06
9,17

Tpro Ts
5,61

5,37

0,07 67,91
9,11

28,14 26,62 36,13 33,10 34,17 32,72 3510 30,35 34,43 32,82 2759 3291 32,24

TOTAL
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Anexo 19. Toma de tiempos observados del proceso de estandarizacion o descremacion

;\of&?)\oﬂ

s '3%); ) 5
;’)\x\,.’g/ o’:

Proceso

Elaborado

Fecha

Factor de desempefio

Actividad
Colocar un tanque en cada salida de la
maquina descremadora
Tomar leche de la marmita y depositar en
la maquina descremadora
Extraccion de leche descremada
Desplazarse a la marmita de 750 ml

tl
6,47

2,36

t2
5,79

2,30

1,08

t3
5,53

2,80

t4
6,22

2,54

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

“LACTEOS AMILAC”

Suplementos

Toma de Tiempos Observados (min)

t5 t6 t7
4,37 6,54 6,10

1,48 361 3,46

t8
6,12

2,68

t9
6,07

2,86

Estandarizacion o Descremacion
Doris Clavon
29/10/22

t10
6,43

2,73

t11
6,33

3,05

t12
5,70

2,17

t13
5,99

2,79

t14
5,47

1,94

20%

t15
6,58

3,11

Tpro
5,98

2,66

130,51 137,91 125,49 140,59 107,60 126,84 128,15 156,30 14569 141,65 131,20 129,63 141,21 126,48 164,01 135,55

0,42

0,46

0,43

0,46

041 043 046
TOTAL

Tiempo en maquina

Tiempo de operario

118

041

0,40

0,39

0,41

0,42

0,43

0,41

0,39

0,42
144,61

Ts

187,41

135,55
9,06



Anexo 20. Toma de tiempos observados del proceso de pasteurizacion

Proceso

Elaborado

Fecha

Factor de desempefio

Actividad
Depositar la leche descremada en la
marmita de 750 It
Abrir llave de vapor
Coccidn de leche 85°C
Desplazarse al sector de herramientas
Recoger las herramientas
Desplazar las herramientas al area de
pasteurizado
Medir temperatura con termémetro
industrial
Colocar azucar
Cerrar llave de vapor

Doris Clavon
29/10/22
1,08 Suplementos
Toma de Tiempos Observados (min)
tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13
294 321 299 404 367 284 345 314 364 397 359 338 318
145 209 205 178 103 171 081 1,71 167 162 198 196 156
107,99 107,26 106,64 103,12 102,88 103,22 107,14 102,67 101,65 100,21 107,97 103,95 102,70
2,68 2,79 2,53 2,65 2,45 2,65 2,68 2,52 2,55 2,52 2,75 2,68 2,84
2,46 2,51 2,43 2,85 2,14 2,93 2,46 2,84 2,14 2,75 2,93 247 2,81
2,61 2,84 2,64 241 2,14 2,96 2,41 2,71 2,93 241 2,18 2,67 2,52
282 242 327 231 314 297 321 346 28 310 314 318 289
219 2,74 304 303 243 284 230 254 374 293 2,72 266 3,46
1,74 264 145 156 135 167 056 1,29 133 1,48 2,02 196 145
TOTAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

“LACTEOS AMILAC”

Tiempo en maquina
Tiempo de operario

119

Pasteurizacién

= )ﬂi%
20%

t14 t15 Tpro
3,17 3,19 3,36
1,41 1,91 1,65

103,74 103,49 104,31
2,65 2,79 2,68
2,61 2,76 2,61
2,81 2,63 2,59
2,44 2,74 2,93
3,37 3,15 2,88
1,18 1,86 1,57
124,58

Ts

161,46

104,31
20,27



Anexo 21. Toma de tiempos observados del proceso de enfriamiento

» »;Ei"ég UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO \g'/ %

0

\ Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

)
-~
\ =
(& = |
5 >y -
<

) \“\\V“SI

\"1" 4 Carrera de IngenierfflLlAngl;ségag Ie&rlw\;rlcl)zeégs de Automatizacion i,
Proceso Enfriamiento
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
Factor de desempefio 0,99 Suplementos 19%
Toma de Tiempos Observados (min)
Actividad tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15  Tpro Ts
Abrir llave de tuberia de enfriamiento 1,68 1,97 1,64 2,26 1,70 1,73 1,82 1,82 1,44 2,17 1,77 1,89 1,31 1,98 1,92 1,81
Dejar enfriar hasta 45°C 83,42 8284 84,64 8370 8220 8286 8365 8330 8317 8573 8256 8288 8439 8350 8296 8345 102,71

:\r/]'gﬁgriatlemperat“ra con termometro 41 184 185 206 183 173 181 212 177 201 223 214 169 197 180 1,02

TOTAL 87,18
Tiempo en maquina 83,45
Tiempo de operario 3,73
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Anexo 22. Toma de tiempos observados del proceso de inoculacion

P N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO AN
(g = Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e Industrial - 'r%
’19 = Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion o 2
Qe “LACTEOS AMILAC” v,
Proceso Inoculacion
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
0,99 Suplementos 19%

Factor de desempefio
Toma de Tiempos Observados (min)
t10 t11 t12 t13 t14 t15  Tpro Ts

Actividad tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9
Afiadir fermento lactico 569 598 529 614 625 580 612 564 600 525 587 548 607 618 556 5,82 10.60
316 315 330 3,20 313 304 331 306 339 317 299 318 ’

Cerrar llave de tuberia de enfriamiento 2,97 3,26 3,40 3,22
TOTAL
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Anexo 23. Toma de tiempos observados del proceso de incubacidn o reposo

_sECN,
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Proceso

Elaborado

Fecha

Factor de desempefio

Actividad

Dejar reposar
Tomar una muestra de producto
Control de acidez

tl
81,90
1,28
6,15

0,99
t2 t3
82,41 83,13
1,18 2,09
6,50 6,37

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion
“LACTEOS AMILAC”

Incubacion o reposo
Doris Clavon
29/10/22

Suplementos

Toma de Tiempos Observados (min)
t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13

82,24 82,72 81,93 83,11 829 81,18 81,85 83,15 8255 83,02
155 187 144 136 213 161 1,20 152 147 155
705 636 720 662 641 652 638 640 6,10 6,03

TOTAL

Tiempo en maquina

Tiempo de operario

122

t14
82,36

2,08

6,72

19%

t15
83,13

1,90

5,98

Tpro
82,51
1,61
6,45
90,57

Ts

106,70

82,51
8,06



Anexo 24. Toma de tiempos observados del proceso de batido

o sECN,
- b 4

o)

S >
& (Bum) =
;’)\xv;/ 9’?
Proceso
Elaborado
Fecha
Factor de desempefio
Actividad

Tomar agitador

Inicio de batido

Revisar temperatura

Llenar en baldes de acero inoxidable

Desplazar los baldes al area de la tolva de 120 It

tl
1,99
8,72
2,67
4,34
0,28

t2
1,56
8,01
3,06
4,06
0,31

0,99

t3
1,80
7,78
2,87
6,81
0,35

t4
1,98
9,60
3,04
4,72
0,28
TOTAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

“LACTEOS AMILAC”

Suplementos
Toma de Tiempos Observados (min)

t5
1,75
8,59
3,10
5,30
0,32

123

t6
1,85
7,51
3,34
6,69
0,29

t7
1,88
10,92
3,35
3,38
0,33

t8
1,64
9,45
3,52
6,42
0,27

t9
1,70
6,20
3,20
6,48
0,30

t10

1,93
5,99
2,29
5,64
0,28

Batido
Doris Clavon
29/10/22

t11

1,58
8,56
3,94
7,01
0,27

112

1,69
8,48
3,48
3,94
0,29

t13

1,60
8,76
2,70
6,67
0,30

t14
1,85
9,26
3,64
5,03
0,32

19%

t15
1,86
8,81
2,91
2,99
0,28

Tpro
1,78
8,44
3,14
5,30
0,31
18,97

Ts

22,35



Anexo 25. Toma de tiempos observados del proceso de saborizado

o sECN,
- b 4

o)

)

-~
\‘ >
(& = |
>y -
>

) \“\\V“SI

Proceso

Elaborado

Fecha

Factor de desempefio
Actividad

Verter el yogurt sin sabor en la tolva de 120 It
Revisar hoja de pedidos

Colocar saborizante y carmines

Afadir mermelada

Desplazarse al area de envasado

tl
5,45
1,59
3,08
4,80
0,68

t2
5,58
1,74
3,11
5,19
0,78

0,99

t3
477
2,07
2,93
4,94
0,75

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

t4 15
4,99 5,60
1,89 1,61
3,45 2,99

Suplementos
Toma de Tiempos Observados (min)

t6
4,56
1,86
3,40

5,36 524 5,11
0,79 0,64 0,78

TOTAL
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“LACTEOS AMILAC”

t7
5,41
1,99
3,31
4,97
0,82

t8
5,65
1,59
3,20
5,11
0,71

t9
473
1,75
3,44
5,33
0,83

t10
5,70
1,96
3,03
5,06
0,71

Saborizado
Doris Clavon
29/10/22

t11

6,07
1,77
3,02
5,36
0,76

112

5,28
2,13
3,12
5,22
0,80

13

5,61
1,84
3,08
4,91
0,76

t14
5,02
1,98
2,98
5,41
0,81

19%

t15
5,04
1,82
2,95
5,04
0,63

Tpro
5,30
1,84
3,14
5,14
0,75
16,17

Ts

19,05



Anexo 26. Toma de tiempos observados del proceso de envasado

. ?L‘i’ag UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO [ /
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e Industrial : 'f%
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion o Ll

: \? & “LACTEOS AMILAC” v,
Proceso Envasado
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
Factor de desempefio 1,01 Suplementos 19%
Toma de Tiempos Observados (min)
Actividad tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15 Tpro Ts

Revisar hoja de pedidos 184 201 208 201 18 168 1,75 207 241 172 168 215 194 173 209 1,93
Desplazarse al area de envases 2,718 282 2,75 289 285 278 28 29 281 289 275 295 291 299 275 299
Colocar envases en gavetas 439 428 421 439 445 429 428 439 445 428 445 442 435 424 423 438
Desplazarse al area de fechado 048 035 038 045 038 035 049 035 039 035 044 029 038 034 048 045
Fechar las etiquetas de acuerdo al pedido 2,63 352 2,79 181 3,10 3,03 3,00 298 267 269 298 275 319 273 221 281
Desplazar al area de envasado 17,42 1428 15,28 1436 17,12 1542 1439 1541 17,15 19,25 16,27 13,25 1582 12,17 14,83 1549 4197
Esterilizar el envase 099 081 106 069 08 118 0,71 097 106 083 104 106 087 080 1,18 094 ’
Envasar el yogurt 090 124 232 156 190 177 125 157 143 183 181 1,77 169 170 199 1,65
Esterilizacion de tapa 1,10 094 101 104 093 097 108 110 114 104 09 116 121 111 095 1,05
Tapar el envase 0,75 08 0,77 09 0,77 094 o087 0,77 100 0,78 110 115 1,03 1,18 059 0,90
Desplazarse al area de etiquetado 048 051 047 039 039 029 05 051 047 044 041 035 042 045 042 043
Pegar la etiqueta en los envases 198 186 1,75 201 205 188 1,79 186 195 198 191 178 188 189 187 190

TOTAL 34,92
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Anexo 27. Toma de tiempos observados del proceso de empacado

-%rx E’q . UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO \g g %ﬁ

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

\‘? & “LACTEOS AMILAC” V)
Proceso Envasado
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
Factor de desempefio 1,01 Suplementos 19%
Toma de Tiempos Observados (min)
Actividad tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 tl4 tl5 Tpro Ts
Revisar hoja de pedido 0,84 1,10 139 1,12 155 099 099 0,78 138 1,32 121 1,74 0,70 1,21 135 1,18
Formar pacas de acuerdo al pedido 6,77 4,04 522 498 422 6,05 633 577 6,38 577 7,79 6,05 535 585 6,06 5,78 14.68

Succionar el aire y comprimir el interior de la envoltura 0,88 0,80 081 1,02 084 1,03 0,77 0,76 095 089 087 091 0,79 086 1,12 0,89
Colocar producto en gavetas 394 3,79 483 3,07 461 499 354 492 464 462 587 249 484 516 4,05 4,36

TOTAL 12,21
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Anexo 28. Toma de tiempos observados del proceso de almacenamiento

p '1€2Nl >
° <o

Proceso

Elaborado

Fecha

Factor de desempefio

Actividad tl

Ingreso gavetas 0,74

Traslado al é&rea de 10,3
almacenaje 5

Carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

t13

11
2

0

“LACTEOS AMILAC”
Envasado
Doris Clavon
29/10/22
1,01 Suplementos
Toma de Tiempos Observados (min)
12 t3 t4 t5 t6 t7 t8 9 ti0 t11 ti12
09 0,7 09 0.73 08 08 10 08 10 08 09
3 1 4 ’ 9 4 3 3 3 1 8
6,6 84 86 824 65 90 6,7 82 71 92 82 93
8 9 8 ’ 4 6 8 0 6 9 6
TOTAL
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t14

0,8
6
9,1
4

f

)

\

19%

t15

1,0
7
6,8
4

\. h{‘%

7
o

Tpr
0

0,90

8,20
91

Ts

10,9



Anexo 29. Simulacién en FlexSim, situacién actual

Elaboracion de datos en ExpertFit

En el software Excel, se elaboré 1000 datos aleatorios para exportarlos como
archivos de texto, de esta forma, el software ExpertFit, genera la distribucion de los
datos.

1 ExpertFit - Project 1.efp
File Window Distribution Viewer Batch Mode Help

P

] Project 1.efp

Project Directory

3 | Descremacion

Project Hement

1 1. Recepcion de MP

2 1_1. Inspeccion de MP

2. Estandarizacion o

4 |3. Pasteurizacion

MNew ... Edit ...

[o][o ]

Analysis Type Comments —

Illllln <no comment >

DATA| =

lllllln <no comment >

DATA|

lllllln <no comment >

DATA|

lllllln <no comment >

DATA| -

Delete .. | Help

Distribucion para los procesos

Del software ExpertFit, se extrae los datos sobre las distribuciones necesarias para
cada proceso.

# Etapas Distribucion
1 Recepcion de materia | beta( 11.225625, 59.549081, 36.468967, 34.379331,
prima getstream(current))
1. g beta( 7.455876, 42.506436, 53.692953, 45.516629,
Inspeccion
1 getstream(current))
2 Estandarizacién o beta( 39.949554, 298.109531, 37.469091, 28.009406,
Descremacion getstream(current))
3 | pasteurizacion beta( 138.767369, 184.362903, 13.305595, 13.444718,
getstream(current))
4 | Enfriamiento lognormal2( 0.000000, 102.663700, 0.013222,getstream(current))
5 | Inoculacién erlang( 4.538774, 0.032897, 184.000000, getstream(current))
. inversegaussian( 76.101115, 30.614453,
6 | Incubacidon o reposo

17613.695890,getstream(current))

Batido

beta( 1.865431, 57.629659, 24.829217, 42.744126,

getstream(current))
. beta( 11.458345, 26.949948, 26.678607, 34.494770,
8 | Saborizado
getstream(current))
beta( 0.088042, 0.236304, 47.406561, 38.108080,
9 | Envasado
getstream(current))
beta( 0.000124, 0.130798, 18.532575, 21.962163,
10 | Empacado
getstream(current))
11 | Almacenamiento weibull( 0.006000, 0.037985, 3.800041, getstream(current))
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Entorno de simulacién

En el software AutoCAD, se elaboré el plano de la planta de produccion.

01030, D E

O L

>< @D)

Se elabor la planta de produccidn, en base a las maquinas presentes en cada uno de
los procesos.

=

diﬁ
=
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Programacion de las maquinas y operarios

muestra la distribucién generada en la tabla resumen.

Mediante la barra de herramientas de cada elemento, en el tiempo de procesamiento

Proceso de recepcion de materia prima

#~ _1_Recepcidn de materia prima Properties

[l

*’ _1_Recepcidn de materia prima

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1

Convey Trems Across Processor Length

@ ¢

Priority  0.00 Preemption no preempt

(") Reevaluate Sendto on Downstream Availabiity

Input

(] Pul Any Port

Setup Time 0 > & /
("] use Operator(s) for Setup 1
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time| |beta( 11.225625, 59.549081, 36.468967, 34.379331, getstream| « :]‘ /
| ['Use Operator(s) for Process
By Name { Operato
0.00 no preempt
#% _1_Recepcion de materia prima Properties - O X
[ )
* _1_Recepcidn de materia prima @D ¢
Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Output
send To Port First available v . /
Use Transport| By Name ( Operatorl ) v ¢ 5 /
4
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Proceso de inspeccion

#~ _1_1_Inspeccion de MP Properties — O X

o
* _1_1_Inspeccidn de MP @D ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
setup Time a v & f
[ use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta( 7.455876, 42.506436, 53.692953, 45.516629, getstream(| ¢ f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Name ( Operatorl )

0.00 no preempt
#~ _1_1_Inspeccion de MP Properties — O X
W
* _1_1_Inspeccién de MP @ di
Object Name |

Processor Breakdowns HOW  Triggers Labels General
Output
send To Port First available W
Use Transpcrrtl By Name { Operatorl ) -5 & ;

Priority  0.00 Preemption no preempt 7

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything

131




Proceso de descremado

#~ _2_Estandarizacion o Descremacion Properties — O X

* _2_FEstandarizacion o Descremacion [i} dﬁ

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v &§ f
(] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

“

Process Time | |beta( 39.949554, 225.109531, 37.469091, 28.009406, getstrear| ¥

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operator2 )

0.00 no preempt

#=~ _2_Estandarizacion o Descremacion Properties = O x

L]
* _2_Fstandarizacion o Descremacion @ dﬁ

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v t f
Use Transport | By Name ( Operator2 ) g,

Priority  0.00 Preemption no preempt ~

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Avaiability

Input
[ ]Pul Any Port

Pull Anything
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Para desarrollar los procesos de pasteurizado, enfriamiento, inoculacion, incubacion
y batido, se coloco un multiproceso.

Proceso de pasteurizado

#= Pasteurizacidon_Enfriamiento_Inoculacidén_Incubacién y... — O X

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion v Batido @ di

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

= X t 3 Process Name 3_Pasteurizacion

3_Pasteurizacion Process Time
4 _Enfriamiento - - - . -
5 Tnocuiaddn beta( 138.767369, 184.362903, 13.305595, 13.444718, | v £F f
6_Incubacion o rep
7 Batido Number of Operators 0
Pick Operator
current.centerCbjects[1] v 5§ iy f
Priority 0.00
Preemption no preempt ~

Proceso de enfriamiento

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacién y... — O X

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido @J di

MultiProcessor Flow Triggers Labels General

% X % §J  ProcessName 4_Enfriamiento

3_Pasteurizacion Process Time
4 Enfriamiento

5_Inoculacion lognormal2( 0.000000, 102.663700, 0.013222 getstrear v ©f /
6_Incubacion o rep
7_Batido Number of Operators 0
Pick Operator
current.centerObjects(1] v % =5 f
Priority 0.00
Preemption no preempt b
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Proceso de inoculacién

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y...

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido  (3) dﬂ

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

4 X * J  ProcessName 5_Inoculacidn

3_Pasteu rizacion Process Time
4_Enfriamiento

= erlang( 4.538774, 0.032897, 134.000000, getstream{cu
94338774, 0032897, - getstream(cu) v| & P

&_Incubacion o rep

7 _Batido Number of Operators 0
Pick Operator
current.centerObjects[1] e 5 f
Priority 0.00
Preemption no preempt w
Proceso de incubacion
#=, Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y... — O X

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido {i} ¢|H

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

% X % §  ProcessName 6_Incubacién o reposo

3_Pasteurizacion Process Time
4_Enfriamiento
5_Inoculacion

inversegaussian( 76.101115, 30.614453, 17613.693890,| | | 5 f

6_Incubacion o rep
7_Batido Mumber of Operators 0

Pick Operator
current.centerObjects[1]

Priority 0.00

Preemption no preempt

FS /S
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Proceso de batido

% Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y...

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido @ ¢|i

MultiProcessor Flow Triggers Labels General

4 X % J  ProcessName 7_Batido

3_Pasteurizacion Process Time
4_Enfriamiento
5_Inoculacion

beta( 1.865431, 57.629659, 24.829217, 42.744126, gets| w| ©f f

6_Incubacion o rep
Number of Operators 0

Pick Operator

current.centerObjects[1] = 5 f
Priority 0.00
Preemption no preempt

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacién y... — O *

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido G} di

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General
Output

Send To Port First available

Use Transport By Name ( Operator3 )

(] Reevaluate Sendto on Downstream Availabiltty

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything

Priority 0.00 Preemption no preempt

-8/
- =

s
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Proceso de saborizado

#=~ _8 Saborizado Properties — O X

_8_Saborizado @ d"

ProcessTimes Breakdowns Separator Flow  Triggers Labels General

Setup Time 0 * . f
(] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | |beta( 11.458345, 26.940948, 26.678607, 34.404770, getstream v | G5 o

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Name { Operatorl

0.00 no preempt
# _8 Saborizado Properties — O X
_8 saborizado @ "E

ProcessTimes Breakdowns Separator FOW  Triggers Labels General

Output
send To Port Default Separator Option v &) iy f
Use Transport |By Name ( Operator2 ) - %5 & /‘

Priority  0.00 Preemption no preempt ™

[ ] rReevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de envasado

#% _9 Envasado Properties — O .

o
* _9_Envasado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labek General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v & f
[ use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | |beta 0.088042, 0.236304, 47.406561, 38.108080, getstream(c||+ = /‘

(] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operator3

0.00 no preempt

#% _9 Envasado Properties — O X

w
* _9_Envasado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v f f
Use Transport | By Name ( Operator3 ) V4

Priority  0.00 Preemption no preempt 4

(] Reevaluate Sendto on Downstream Avaiability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de empacado

#~ _10_Empacado Properties — O XK

¥
* _10_Empacado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v ) f
(] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | |beta( 0.000124, 0.130798, 18.532575, 21.962163, getstream(c « | ©.f f

[ Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operatorl )

0.00 no preempt

#=~ _10_Empacado Properties — O x

i
* _10_Empacado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v it ;
® Use Transport |By Name ( Operator2 ) a2

Priority  0.00 Preemption no preempt ™

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
[ JPul Any Port

Pull Anything

138



Proceso de almacenamiento

== _11_Almacenamiento Properties — O X

[0

* _11_Almacenamiento @ "

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v f
(] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time| |weibull{ 0.006000, 0.037985, 3.800041, getstream(current)) |« |} 5 ’f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Name ( Operatorl )

0.00 no preempt

#< _11_Almacenamiento Properties — O X

L]

* _11_Almacenamiento @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v it f
@ Use Transport [By Name ( Operator2 ) v % & f

Priority 0.00 Preemption no preempt v

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availabiity

Input
(JPul Any Port

Pull Anything
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Capacidad de produccion para dia 1

Staytime
Object Average
_1_Recepcién de materia prima 41.00
_1_1_Inspeccién de MP 29.54
_2_Estandarizacion o Descremacion 173.47
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacién y Batido 0.00
_8_Saborizado 0.00
_9 Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccion de MP 0.00
_2_Estandarizacién o Descremacién 0.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacién y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9 Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00
Salida de producto
Object Input
Almacen  0.00
v X

S - =0 Flowltem Bin

lila de enfriamiento
4%

Blocked™100.0%

_ Dgpefdtor2
A Qitput: 1
i’
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Capacidad de produccion para dia 2

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 37.59
_1_1_Inspeccién de MP 28.38
_2_Estandarizacion o Descremacion  204.24
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido ~ 407.80
_8_Saborizado 13.98
_9_Envasado 1.06
_10_Empacado 1.19
_11_AImacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9 Envasado 1.00
_10_Empacado 1.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 500.00

_3° FlowItem Bin
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Capacidad de produccién para una semana de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 38.54

_1_1_Inspeccién de MP 28.23

_2_Estandarizacion o Descremacion 191.29
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido 402.84
_8_Saborizado 13.62

_9 Envasado 1.06

_10_Empacado 117

_11_Almacenamiento 0.04

Content

Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9 Envasado 1.00
_10_Empacado 1.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto

Object Input
Almacén 1875.00

[ERER 2o Flowltem Bin T X

//’\

p—
& de enfriamiento

£ % Blocked: 100.03
: 7Vrﬁanto_lnoc

Blocked: 100 g Outpu
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Capacidad de produccion para un mes de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 37.92
_1_1_Inspeccion de MP 27.91
_2_Estandarizacion o Descremacion 180.51
Pasteurizacion_Enfriamiento_lnoculacion_Incubacién y Batido ~ 408.08
_8_Saborizado 13.53
_9 Envasado 1.05
_10_Empacado 1.16
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccioén de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 1.00
Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido 1.00
_8_Saborizado 0.00
_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 9000.00
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Anexo 30. Resumen de ventas, afio 2020y 2021

Presentacion 2020 {unidladles)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Yogurt de 100 ml 318 255 282 342 428 352 326 382 345 380 340 402
Yogurt de 180 ml 245 284 272 294 245 274 242 215 250 264 250 294
Yogurtde 250 ml 180 155 120 142 125 165 134 115 110 125 134 152
Yogurt de 500 ml - 352 345 385 342 394 352 375 364 328 356 394 354
Yogurt de 1000 ml 255 284 268 276 294 254 230 254 284 264 272 264
Yogurt de 2000 ml 445 495 482 475 480 430 457 395 425 472 464 420
Yogurt de 4000 ml 320 340 295 284 310 342 320 340 315 310 290 285

2021 (unidades)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Presentacién

Yogurtde 100 ml 390 345 324 295 410 372 392 314 285 394 342 385
Yogurtde 180 ml 294 280 242 250 265 270 245 285 245 215 265 245
Yogurtde 250 ml 198 145 132 115 135 150 142 112 154 135 120 145
Yogurtde 500 ml 370 382 394 374 410 385 394 398 372 350 335 394
Yogurt de 1000 ml 270 280 225 268 246 248 262 248 284 296 274 245
Yogurt de 2000 ml 482 495 450 425 482 476 492 458 424 454 562 578
Yogurt de 4000 ml 295 324 342 350 342 324 312 305 290 285 278 290
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Calculo de litros elaborados 2020 y 2021
Afio 2020

., Unidades vendidas al afio Litros Litros vendidos al afio
Presentacion

(unidades) (Its.) (litros/afo)

Yogurt de 100 ml 4152 0,1 415,2

Yogurt de 180 ml 3129 0,18 563,22
Yogurt de 250 ml 1657 0,25 414,25
Yogurt de 500 ml 4341 0,5 2170,5
Yogurt de 1000 ml 3199 1 3199

Yogurt de 2000 ml 5440 2 10880
Yogurt de 4000 ml 3751 4 15004

TOTAL 32646,17
Afo 2021

., Unidades vendidas al afio Litros Litros vendidos al afio
Presentacion

(unidades) (Its.) (litros/afo)
Yogurt de 100 ml 4248 0,1 424.,8
Yogurt de 180 ml 3101 0,18 558,18
Yogurt de 250 ml 1683 0,25 420,75
Yogurt de 500 ml 4558 0,5 2279
Yogurt de 1000 ml 3146 1 3146
Yogurt de 2000 ml 5778 2 11556
Yogurt de 4000 ml 3737 4 14948
TOTAL 33332,73
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Anexo 31. Ventajas y desventajas de métodos de disposicion de planta

Disposicion por producto

Disposicién por proceso

Ventajas
1. Reduce la manipulacion de la materia prima.
2. Reduce la inversion sobre la materia prima.
3. Aumento de eficiencia del personal capacitado.
4. Reduce la congestion.

5. Reduce los problemas de la linea de produccion.

1. Versatilidad buena de maquinaria requerida para realizar un trabajo.

2. Puede adaptarse a varios productos de forma continua.
3. No existe paradas de planta no programadas.

4. Se puede trabajar en caso de demandas pequefias.
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Desventajas
1. Existen cuellos de botellas.
2. Existen paradas de planta no programadas.
3. Si existe cambio de producto, hay q reestructurar la planta.

4. Existen tareas repetitivas.

1. Flujo complejo de produccion.
2. Aumento de costos de recursos.
3. Puede producir esperas.

4. Requiere de constante capacitacion al personal.



Anexo 32. Ponderacidn de factores para determinar el tipo de distribucién adecuada a la planta

Factor de Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Total Peso
ponderacién material espera | movimiento | hombre | servicio | maquinaria | edificio | medioambiente
Factor material 0 1 0 1 1 1 1 5 0,12
Factor espera 1 1 1 1 0 1 6 0,14
Factor 1 1 1 1 1 1 1 7 017
movimiento
Factor hombre 1 1 1 1 1 1 1 7 0,17
Factor servicio 0 1 0 0 0 1 1 3 0,07
Factor 1 1 1 1 1 1 1 7 017
maquinaria
Factor edificio 0 0 1 0 1 0 1 3 0,07
Factor
medioambiente 1 0 1 0 1 1 0 4 0,10
TOTAL 42 1,00
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Anexo 33. Pasos para elaborar la simulacion en el software QM for Windows

Software de distancia minima recorrida

Creacion de un nuevo fichero

Una vez abierto el software, se crea una nueva hoja con el formato PERL, este es
necesario, para el trabajo bajo la condicion de distancia minima a recorrer.

%4 QM for Windows
FILE EDIT VIEW DUMMY | MODULE | FORMAT TOOLS SOLUTIONS ~ HELP

~ Assignment J ]
j — H H’Ep Breakeven/Cost-Volume Analysis =
MNew Open Save Print . . Insert Insert Copy
Decision Analysis h | Row(s) Column(s) Do
T Forecasting
MyOMLab _E_II_ Game Theory 2 3 4 5 6 Open File
Paste From Copy Cell Goal Programming
Table formatting  Arial Integer & Mixed Integer Programming Selected cells formatting
INSTRUCTION: Select FILE, NEW tc | usly saved problem or the ex
nventory
Linear Programming
Hide Panel
N e ran Markow Analysis
- Assignment . . .
&1 Breakeven/Cost-Volume Analysis Material Requirements Planning
[+~ Decision Analysis Networks
[+)- Forecasting Project Management (PERT/CPM]
- (Game Theory -
- Goal Programming Quality Control
- Integer & Mixed Integer Programming Scoring Model
- Invertory Simulation
- Linear Programming
.. Markov Analysis Statistics (mean, var, sd; normal dist)
- Material Requirements Planning Transportation
IS Waiting Lines
[+ Project Management (PERT/CPM) 9
[#)- Qualty Corntrol Display OM Modules anly
- Scoring Model X
. Simulation Display GM Madules only
[+]- Statistics (mean, var, sd; nomal dist Display ALL Modules
- Transportation
[+ Waiting Lines —H

Se crea un nuevo docuemento, donde se selecciona el formato Single Time Estimate

b QM for Windows
FILE | EDIT WIEW DUMMY MODULE FORMAT TOOLS SOLUTIONS  HELP

O Mew r Single time estimate
g
[ Open Ctrl O Triple time estimate I ;rt
nse
i Close Crashing Rowis)
B save Ctrl S Cost Budgeting
Save as Mean, 5td dev given 3 4 =
Save as Excel Fil Mean, Variance given
ave as Excel File - Selected
HED Print Ctrl P or FILE, OPEN to open a previously saved |
Solve F9
X Exit
1 DATITULACION\DORIS\TESIS,...\PERL.net
T DECTEOT Ay

-- Forecasting

Se despliega una ventana, donde se coloca los parametros de trabajo, aqui se coloca
el nombre del archivo, la cantidad de procesos y el formato de nombre de cada uno
de los procesos.
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8Ll Create data set for Project Management (PERT/CPM)/Single time estimate - O X

PERL LACTEOQS AMILAC

fio s

Click here to set startt month ~

Se coloca la informacion de los procesos, con sus actividades predecesoras, segun
el diagrama PERL del estado actual.

Activity Activity time | "SIECE9S0r
RECEPCION DE MATERI 11

CONTROL DE CALIDAD 9| RECEPCI

DESCREMADO 187 | CONTROL _

PASTEURIZADO 109 DESCREM

ESTANTERIA 5| PASTEURI

SABORIZADO 19| PASTEURI_

ENVASADO 9| SABORIZA

ESTANTE DE ENVASES 16 ENVASADO

FECHADO 3| ENVASADO

ETIQUETADO 1| FECHADO

ALMACENAMIENTO 11| ETIQUETA... |

Se manda a correr el programa, con la opcion play, posteriormente, arroja los datos
sobre la ruta critica, esto es una idea base, sobre el recorrido que se debe establecer
para elaborar de forma adecuada, la distribucion de planta. Las actividades de color
rojo, son aquellas necesarias que se deben seguir al pie de la letra, tomando como
procesos que agregan valor al producto.
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ey ey gy B e e o
Project 360

RECEPCION DE ... 11 0 11 0 11 0
CONTROLDE C.. Q 1 20 11 20 0
DESCREMADO 187 20 207 20 207 0
FPASTEURIZADO 109 207 316 207 316 0
ESTANTERIA 5 M6 321 255 360 39
SABORIZADO 19 6 235 6 235 0
ENVASADO a 335 344 335 344 0
ESTANTE DE EN... 16 344 360 344 360 0
FECHADO 3 244 247 245 248 1
ETIQUETADO 1 347 348 348 349 1
ALMACEMAMIEN. . 11 248 299 249 260 1

El resultado de la ruta critica, se refleja en la solucion del programa.
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Anexo 34. Tiempos del proceso de pasteurizado propuesto

° TECN,

rsv-{f N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO {FC‘/
!5 | %}‘ Z Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial R 'r%
”%R.'g, = Carrera de Ingenierfa Industrial en Procesos de Automatizacion % )
® “LACTEOS AMILAC” v,
Proceso Pasteurizacion
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
Factor de desempefio 1,08 Suplementos 20%
Toma de Tiempos Observados (min)
Actividad tl 2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 19 t10 111 112 t13 t14 t15 Tpro Ts

Depositar la leche descremada en la

; 204 321 299 404 367 284 345 314 364 397 359 338 318 317 319 3,36
marmita de 750 It
Abrir llave de vapor 145 209 205 178 103 171 08l 171 167 162 198 19 156 141 191 165
Coccién de leche 85°C 107,99 107,26 106,64 10312 102,88 10322 107,14 102,67 101,65 10021 107,97 10395 10270 10374 10349 104,31
Recoger las herramientas 246 251 243 285 214 293 246 284 214 275 293 247 281 261 276 261 154,61
mgsgriaﬁempemura con termometro , o> 542 327 231 314 297 321 346 285 310 314 318 289 244 274 203
Colocar azlicar 219 274 304 303 243 284 230 254 374 293 272 266 346 337 315 2,88
Cerrar llave de vapor 1,74 2,64 1,45 1,56 1,35 1,67 0,56 1,29 1,33 1,48 2,02 1,96 1,45 1,18 1,86 1,57
TOTAL 119,3
Tiempo en maquina 139,61
Tiempo de operario 15,00
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Anexo 35. Tiempos del proceso de envasado propuesto

Fa UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 8y
.E:' ( o ‘ s. Facultad de Ing_en,lerla en S|§temas, Electrénicae Indus_trla_ll ﬁ%
%1\.‘:’, 9; Carrera de Ingenler!:aLllz((j:lrjrs];gz;I Zrllvflt)ie(sjgs de Automatizacion J:/
Proceso Envasado
Elaborado Doris Clavon
Fecha 29/10/22
Factor de desempefio 1,01 Suplementos 19%
Toma de Tiempos Observados (min)
Actividad tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 tl4 t15 Tpro Ts
Revisar hoja de pedidos 184 201 208 201 18 168 175 207 241 172 168 215 194 173 209 1,93
Colocar envases en gavetas 439 428 421 439 445 429 428 439 445 428 445 442 435 424 423 434
Desplazarse al area de fechado 048 035 038 045 038 035 049 035 039 035 044 029 0238 034 048 0,39
Fechar las etiquetas de acuerdo al pedido 2,63 352 2,79 181 3,10 3,03 3,00 298 267 269 298 275 319 273 221 281
Desplazar al area de envasado 17,42 14,28 15,28 1436 17,12 1542 14,39 1541 17,15 19,25 16,27 13,25 1582 12,17 14,83 15,49
Esterilizar el envase 09 081 106 069 08 1,18 0,71 097 106 083 104 106 087 080 118 0,94 38,27
Envasar el yogurt 09 124 232 156 19 1,77 125 157 143 183 181 177 169 17 199 165
Esterilizacion de tapa 11 094 101 104 093 097 108 11 114 104 09 116 121 111 095 1,05
Tapar el envase 0,75 089 0,77 09 0,77 094 087 0,77 1 076 11 115 103 1,18 0,59 0,90
Desplazarse al area de etiquetado 048 051 047 039 039 029 05 051 047 044 041 035 042 045 042 0,43
Pegar la etiqueta en los envases 198 186 175 201 205 188 1,79 186 195 198 191 178 188 189 187 1,90
TOTAL 31,84
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Anexo 36. Software FlexSim, método propuesto

Elaboracion de datos en ExpertFit

En el software Excel, se elaboré 1000 datos aleatorios para exportarlos como
archivos de texto, de esta forma, el software ExpertFit, genera la distribucion de los
datos.

1 ExpertFit - Project 1.efp
File Window Distribution Viewer Batch Mode Help

P

] Project 1.efp

Project Directory

3 | Descremacion

4 |3. Pasteurizacion

Project Hement

1 1. Recepcion de MP

2 1_1. Inspeccion de MP

2. Estandarizacion o

MNew ...

Edit ..

=N ol ™=

Analysis Type Comments —

Illllln <no comment >

DATA| =

lllllln <no comment >

DATA|

<no comment >

DATA|

lllllln <no comment >

DATA| -

CBnbzs . | Deete.. | Hep

Distribucion para los procesos

Del software ExpertFit, se extrae los datos sobre las distribuciones necesarias para
cada proceso.

# Etapas Distribucion
1 Recepc's:i :12 Materia | o\ lang(2.885255, 0.212307, 183.000000,getstream(current))
1. . beta(6.533837, 27.658598, 38.961490, 28.251802,
Inspeccion
1 getstream(current))
’ Estandarizacién o beta(100.964722, 279.313510, 18.721542, 20.123472,
Descremacion getstream(current))
3 Pasteurizacion randomwalk(0.000000, 0.006621, 7.872197, getstream(current))
4 Enfriamiento lognormal2(0.000000, 102.670528, 0.013073, getstream(current))
5 Inoculacion lognormal2(0.000000, 10.608157, 0.043952, getstream(current))
6 Incubacién o reposo | lognormal2(0.000000, 106.745719, 0.012321, getstream(current))
. beta(4.810571, 51.830421, 19.053339, 32.347308,
7 Batido
getstream(current))
8 Saborizado weibull(14.948730, 3.550819, 3.560030, getstream(current))
beta(0.000000, 0.109711, 14.713774, 12.307837,
9 Envasado
getstream(current))
10 Empacado weibull(0.022718, 0.040806, 4.006610, getstream(current))
11 Almacenamiento weibull(0.000000, 0.043354, 4.487692, getstream(current))
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Entorno de simulacién

En el software AutoCAD, se elaboré el plano de la planta de produccion.

DO
©

|

= A

Se elabord la planta de produccidn, en base a las maquinas presentes en cada uno de
los procesos.
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Programacion de las maquinas y operarios

muestra la distribucién generada en la tabla resumen.

Mediante la barra de herramientas de cada elemento, en el tiempo de procesamiento

Proceso de recepcion de materia prima

#= _1_Recepcion de materia pnma Properties

[

*’ _1_Recepcion de materia prima

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labek General

Maximum Content 1

Setup Time 0
(] use Operator(s) for Setup

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

@

Convey Items Across Processor Length

én

Priority 0.00 Preemption no preempt

(] Reevaluate Sendto on Downstream Avaiabilty

Input
[ Tpul Any Port

Pull Anything

Process Time |erlang( 2.885255, 0.212307, 183.000000,getstream{current))  «| ©§ /
(] use Operator(s) for Process 1
By Name ( Operatorl )
0.00 no preempt
#~ _1_Recepcion de materia prima Properties — O X
L] 3

* _1_Recepcion de materia prima @ én
Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output

Send To Port First available v &f /

Use Transpor{ |By Name ( Operatorl ) S /
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Proceso de inspeccion

#= _1_1_Inspeccion de MP Properties

i
* _1_1_Inspeccion de MP @D ¢

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General

Convey Items Across Processor Length

Maximum Content 1
] - :]' f

[ ] use Operator(s) for Setup

Setup Time

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

“

beta( 6.533837, 27.658598, 38.961490, 28.251802, getstream()|

Process Time
[ ] Use Operator(s) for Process 1
By Name ( Operatorl )
0.00 no preempt
— O X

#= _1_1_Inspeccién de MP Properties

B
* _1_1_Inspeccién de MP @

Object Name |
Processor Breakdowns FOW ™ Triggers Labels General

Output
Send To Port First available - it ;
Use Transport |By Name ( Operatorl ) ES A

Priority  0.00 Preemption no preempt

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
(] pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de descremado

#% 2 Estandarizacion o Descremacién Properties - O X

]
* _2_Estandarizacion o Descremacion @

Frocessor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v &§ f
(] use Dperator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time  [beta( 100.964722, 275.313510, 18.721542, 20.123472, getstre:| »| . f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operator2 )

0.00 no preempt

#~ _2_Estandarizacion o Descremacion Properties — O X

i
* _ 2 Estandarizacidn o Descremacion 1) di

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v it ;
Use Transport |By Name ( Operator2 ) oA

Priority  0.00 Preemption no preempt 7

(] Reevaluate Sendto on Downstream Avaiability

Input
(1 Pul Any Port

Pull Anything
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Para desarrollar los procesos de pasteurizado, enfriamiento, inoculacion, incubacion
y batido, se coloco un multiproceso.

Proceso de pasteurizado

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y... — O X

Pasteurizacidn_Enfriamiento_Inoculacidn_Incubacidn y Batide  (3) di

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

% X ® §J  ProcessName 3_Pasteurizacion

3_Pasteurizacion Prorese Time
4_Enfriamiento
&_Inoculacion
6_Incubacion o rep
7_Batido Number of Operators 0

randomwalk( 0.000000, 0.006621, 7.872197, getstream| ¢ °f f

Pick Operator
current.centerObjects[1] v &3¢ 5 f

Priority 0.00

Preemption no preempt ~

Proceso de enfriamiento

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacién y... — O X

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacidn y Batido [i} di

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

= X 1t 3 Process Name 4_Enfriamiento

3_Pasteurizacion Process Time
5_Inoculacion

6_Incubacidn o rep
7_Batido Mumber of Operators 0

lognormal2( 0.000000, 102.670528, 0.013073, getstrear| »| | 5 f

Pick Operator
current.centerObjects[1] - j 5 f

Priority 0.00

Preemption no preempt e
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Proceso de inoculacién

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacian y... — O e

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacion y Batido [i} di

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

4= X % §J  ProcessName 5_Inoculacdn

3_Pasteurizacion Process Time
4_Enfriamiento =
lognormal2( 0.000000, 10.608157, 0.043952, getstream| = |§ f
6_Incubacion o rep
7_Batido Number of Operators 0
Pick Operator
current.centerObjects[1] > 5 8 f
Priority 0.00
Preemption no preempt e

Proceso de incubaciéon

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacién y... — O e

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido (3 gl

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General

4% X % §  ProcessName 6_Incubacién o reposo

3_Pasteu rizacion Process Time
4_Enfriamiento -
5_Inoculaddn lognormal2( 0.000000, 106.745719, 0.012321, getstrear » | ©f f
& _Incubacion o repy
7 _Batido Mumber of Operators 0
Pick Operator
current.centerObjects[1] v [ EF f
Priority 0.00
Preemption no preempt b
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Proceso de batido

#= Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacian_Incubacion y...

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido @ di

MultiProcessor Flow Triggers Labels General

wm X Tt 3 Process Name 7_Batido

3_Pasteurizacion Process Time

4 Enfriamiento
5_Inoculacion

beta( 4.810571, 51.830421, 19.053339, 32.347308, gets| »| ©f f

6_Incubacion o rep
Number of Operators 0

Pick Operator
current.centerObjects[1]

Priority 0.00

Preemption no preempt

S/

Programacion del operario para el multiproceso

#~ Pasteurizacion_Enfriamiento_lnoculacion_Incubacion v...

Pasteurizacion_Enfriamiento_Inoculacion_Incubacion y Batido @ dﬁ

MultiProcessor Flow  Triggers Labels General
Output

Send To Port First available

Use Transport | By Name ( Operator3 )

Priority 0.00 Preemption no preempt

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
[ JPul Any Port

Pull Anything

& W
5/

R
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Proceso de saborizado

#=~ _8 Saborizado Properties — O X

_8 Saborizado @ (‘E

ProcessTimes Breakdowns Separator Flow  Triggers Labels General
Setup Time 0 ~ S
[ use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time ||weibull{ 14.948730, 3.550819, 3.560030, getstream{current)) | »| & 5 f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operatorl )

0.00 no preempt
#~ _8 Saborizado Properties — O x>
_8_saborizado D di

ProcessTimes Breakdowns Separator Flow  Triggers Labels General

QOutput
Send To Port Default Separator Option v &S i ;
Use Transport |By Mame ( Operator2 ) v &L i ;

Priority  0.00 Preemption no preempt e

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Avaiability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de envasado

#% _9 Envasado Properties — O L

* _9_Envasado @ ¢

Frocessor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v 5 f
(] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |weibull{ 0.000000, 0.043354, 4487692, getstream(current)) | « 5 f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operator3 )

0.00 no preempt

#=~ _9 Envasado Properties — O x

#
* _9_Envasado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available v i F f
Use Transport | By Name ( Operator3 ) v

Priority 0.00 Preemption no preempt v

(] Reevaluate Sendto on Downstream Availabiliy

Input
[ ]Pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de empacado

#=~ _10_Empacado Properties — O x

B
* _10_Empacado ) ¢||;.

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labeks General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 v &f /‘
[ use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | weibull{ 0.022718, 0.040806, 4.006610, getstream(current)} || 0§ /f

[ ] Use Operator(s) for Process 1

By Mame ( Operatorl )

0.00 no preempt

#~ _10_Empacado Properties — O *

¥
* _10_Empacado @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
Send To Port First available vt f
Use Transport | By Name ( Operator2 ) RS,

Priority 0.00 Preemption no preempt v

(] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything
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Proceso de almacenamiento

&= _11_Almacenamiento Properties = O X

3]

* _11_Almacenamiento @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content 1 Convey Items Across Processor Length
Setup Time i > &) f
("] use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | weibull{ 0.000000, 0.043354, 4.487692, getstream(current]) |+ ©f f

(] Use Operator(s) for Process 1

By Name ( Operatorl ]

0.00 no preempt

#~ _11_Almacenamiento Properties = O X

L]

* _11_Almacenamiento @ d:

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Output
send To Port First available v it /‘
@ Use Transport | By Name ( Operator2 ) -,

Priority  0.00 Preemption no preempt w

[ ] Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
(] Pul Any Port

Pull Anything
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Capacidad de produccion para dia 1

[ Dashboard"
Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima  41.478
_1_1_Ihspeccionde MP ~ 20.202
_2_Estandarizacién o Descremacion  188.647
Pasteurizacion_Enfriamiento_khoculacién_Incubacion y Batido 0.000
_8_Saborizado 0.000
_9 Envasado 0.000
_10_Empacado 0.000
_11_Almacenamiento 0.000
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.000
_1_1_Inspeccién de MP 0.000
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.000
Pasteurizacién_Enfriamiento_Inoculacién_Incubacién y Batido 1.000
_8_Saborizado 0.000
_9 Envasado 0.000
_10_Empacado 0.000
_11_Almacenamiento 0.000
Salida de producto
Object Input
Almacén 0
Capacidad de produccion para dia 2
Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 50.76
_1_1_Inspeccién de MP 19.90
_2_Estandarizacion o Descremacion 166.05
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacion y 7Batido 381.25
_8_Saborizado 0.37
_9_Envasado 0.50
_10_Empacado 0.58
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccion de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacion y 7Batido 1.00
_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00
Salida de producto
Object Input
Almacén 500.00
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Capacidad de produccién para una semana de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 50.08
_1_1_Inspeccién de MP 19.37

_2_Estandarizacion o Descremacion ~ 196.82
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacion y 7Batido 382.75

_8_Saborizado 0.38
_9_Envasado 0.50
_10_Empacado 0.59
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccion de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 0.00
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacién y 7Batido 1.00

_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Almacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 2000.00

Capacidad de produccion para un mes de trabajo

Staytime
Object Average
_1_Recepcion de materia prima 49.01
_1_1_Inspeccién de MP 19.47
_2_Estandarizacion o Descremacion 185.27
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacién_ 6 Incubacion y 7Batido ~ 383.12

_8_Saborizado 0.37
_9_Envasado 0.50
_10_Empacado 0.59
_11_Almacenamiento 0.04
Content
Object Current
_1_Recepcion de materia prima 0.00
_1_1_Inspeccién de MP 0.00
_2_Estandarizacion o Descremacion 1.00
_3 Pasteurizacion_ 4 Enfriamiento_ 5 Inoculacion_ 6 Incubacion y 7Batido 1.00

_9_Envasado 0.00
_10_Empacado 0.00
_11_Aimacenamiento 0.00

Salida de producto
Object Input
Almacén 9500.00
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