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Introduccién

La preparacién profesional como ingeniero industrial permite implementar mejoras en
los procesos industriales que se presentan en el ambito laboral.

Es por ello que decidi aplicar algunas de las herramientas adquiridas en mis estudios
en la empresa de frituras tostadas a las que hace referencia este trabajo de investigacion.

Mi contacto con la empresa surgid al realizar algunos trabajos escolares para las
materias de disefio de sistemas productivos, procesos industriales y proyecto de ingenieria.
En cada visita a la planta logré identificar diversas oportunidades de mejora tanto en el
proceso como en las instalaciones.

Gracias a la disposicién de la direccion de la empresa, me fue posible realizar este
trabajo de investigacion con el que pretendo obtener el titulo de Ingeniero Industrial; sin
embargo, para proteger la informacion de produccion he aplicado una simbologia en lugar de
los nombres de los ingredientes y las botanas originales.

El punto de partida para la realizacion de este trabajo de investigacion se dio cuando
la direccion de la empresa me solicitd realizar un estudio de tiempos de las actividades del
proceso de fabricacién de botanas tostadas.

Con el andlisis del proceso pude desarrollar una herramienta electrénica que permite
estimar el tiempo de preparacion de productos, ya que actualmente se aceptan demandas
gue pueden no ser cubiertas debido a que el tiempo de entrega estimado es inferior al real.

Por otro lado, pretendi ayudar el departamento de adquisiciones a tener un control
sobre la materia prima. Para ello realicé un estudio de pérdida de peso en los ingredientes,
ya gue éste se modifica durante el proceso. Con esta informacion, la herramienta de software
desarrollada arroja la cantidad de ingredientes requerida, tanto en almacén de materia prima
como en almacén de producto en proceso.

Como una aplicacion mas de herramientas de la ingenieria industrial en la empresa,
realicé un analisis de distribucion de planta con el fin de minimizar traslados de material o
personal que no agregan valor al producto.

Finalmente, resumi las conclusiones que deduje a lo largo del trabajo de investigacion,
de igual forma anexo algunas observaciones; que como mencioné anteriormente, percibi
durante las visitas de trabajo a la empresa. Hago la aclaracion que para éstas ultimas no
profundice pues es necesario realizar analisis profundos que no forman parte de éste trabajo.

S

T v
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Protocolo

Antecedentes
En el mercado existen diversas variedades de frituras o botanas, en su mayoria fritas
o hechas a base de harinas, las cuales benefician poco a la salud.

La empresa analizada en este trabajo es pionera en la elaboraciéon de botanas
tostadas hechas a base de semillas, leguminosas y frutas secas libres de conservadores.

Problemaéatica

La problematica de la empresa puede encontrase al analizar las debilidades de la
misma,; por ello se ha desplegado un analisis FODA de la situacién actual. A continuacién se

describen cada una de las caracteristicas, internas y externas, de la empresa.

FORTALEZAS

Como primera caracteristica positiva del producto hay que resaltar que es un alimento
crujiente; lo que proporciona al consumidor una sensacion de placer, goce y satisfaccion;

ésta particularidad puede ser explotada en la publicidad visual y auditiva.

La segunda cualidad mencionada es que los productos son libres de procesos de
freido, lo que convierte a las botanas en 100 % saludables, con un indice caldrico reducido y

alto contenido en fibra, ademas de no contener conservadores.

Se considera que la mayor fortaleza de la empresa es la facilidad, por parte de la
direccién, para establecer relaciones comerciales, ya que gracias a esto se ha logrado

construir una cartera de clientes extensa. Si se sigue ésta tendencia, el futuro de la empresa

parece ser muy prometedor.
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OPORTUNIDADES

Una oportunidad a lograr en un mediano plazo es introducir las botanas tostadas en el
mercado infantil. Sabiendo que el pais atraviesa una crisis de obesidad en la nifiez, la
comercializacion de estos productos en las escuelas de educacién primaria y secundaria

dara a los nifios una mejor opcion de compra en sus alimentos.

Otra oportunidad de mercado se presenta en las dulcerias de los cines, ya que en las
salas de proyeccidn mientras las personas observan una pelicula consumen algun tipo de
botana o golosina. El contenido del producto debe ser reducido pero suficiente para la
duracion del filme; es importante considerar que si se trata de un alimento que se consume
con las manos, éste no debe ensuciarlas en exceso ni derramarse facilmente del empaque
mientras se lleva a la boca. Los productos abordados en el presente trabajo cumplen con

éstas caracteristicas.

Como se ha dicho anteriormente, las botanas tostadas representan una opcion mas
para el consumidor que se preocupa por su alimentacion. Por ello, una forma adicional de
incursionar en el mercado es a través de las instituciones deportivas. Las personas que
acuden a éstos centros estan interesadas en mantener una buena condicion fisica y mejorar

su salud, por ello se espera que el consumo de los productos sea alto.

Una oportunidad latente que presenta la empresa es la participacidon en ferias
nacionales de micro y pequefias empresas, pues mediante éstas intervenciones se logra la
divulgacién de la marca de botanas sin presentar un costo en publicidad. Por otro lado, al
acudir a estos eventos la empresa tiene la oportunidad de conseguir clientes potenciales y

proveedores de materias primas o0 maquinaria.

P2 Universidad Nacional Auténoma de México vii
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AMENAZAS

La mayor amenaza para la empresa es su competencia, la cual esta constituida por la
variedad de frituras en el mercado. Aunque la empresa ofrece un producto diferente a las
botanas convencionales la competencia posee la ventaja de ser accesible a todo el publico,

pues se encuentra en casi cualquier establecimiento, y poder venderse a un precio accesible.

Otra amenaza ante la competencia es la poca divulgacién que tienen las botanas
tostadas en cuestion; debido a que la publicidad es la interfaz entre la empresa y el cliente, si
el producto no es conocido las ventas seran bajas. Sin embargo, puede ser una estrategia
de venta él s6lo distribuir los productos en lugares prestigiados y a un precio elevado.

DEBILIDADES

Una debilidad de la empresa es su escaso personal, el cual no podria cubrir una
demanda mayor a la actual en caso de ser requerida, teniendo que recurrir al contrato de
personal provisional. Esto puede disminuir la produccion y la calidad del producto pues el
personal provisional no tiene la capacitacion ni la habilidad del personal de planta en la

preparacion de botanas tostadas.

Aunado a esto, otra debilidad de la empresa se debe a la ausencia de manuales de

procesos, ya que éstos son una herramienta auxiliar en la capacitacion futura de personal.

Por otro lado, se observé que no existe una herramienta que ayude a planificar los
tiempos para cubrir demandas grandes, por lo que el area de produccion puede encontrarse
saturada de trabajo, lo que ocasionaria una disminucion en la calidad del producto y fatiga en

los trabajadores.
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Se considera como una debilidad mas a la ausencia de un control del inventario de
materia prima, lo que podria conducir a compras de panico al no cubrir cierta demanda solo
con los ingredientes en existencia; de igual forma, se debe tener un control en el almacén de
producto en proceso, ya que los lotes de semillas tostadas se combinan aunque sus fechas

de elaboracion sean distintas.

El almacén de la empresa puede presentar otra debilidad, ya que es muy pequefio, lo
gue conlleva a no poder almacenar la produccion total. Sin embargo, se tienen planes futuros
de expandir la planta, por lo que el almacén sera reubicado y reordenado de manera mas

favorable.

Para una mayor comprension de todo lo anterior, el analisis FODA (Fortalezas-

Oportunidades-Debilidades-Amenazas) de la empresa se ha resumido en la Cuadro 1.

Universidad Nacional Auténoma de México ix
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Protocolo

Caracteristicas

Positivas

Negativas

Oportunidades

Posible distribucién en tiendas
escolares

Venta en dulcerias de cines

Amenazas

Gran variedad de botanas
en el mercado

Botanas fritas a mas bajo
costo

comerciales

Productos naturales y sin
conservadores

()
g e Alternativa en botanas
5 saludables e Accesibilidad de la
5 competencia a toda la
e Divulgacioén en ferias PYMES poblacion
e Hasta ahora, producto poco
e Ventas potenciales en conocido por la poblacion
instituciones deportivas de alto en general
prestigio
Fortalezas Debilidades
e Alimento crujiente e Escaso personal que puede
. . no cubrir la demanda
e Botanas no fritas y libres de
conservadores . o
@ e Necesaria ampliaciony
5 . Lo reordenamiento de
2 e Facilidad direccional para | 4
S : almacén
= establecer relaciones

No hay planeacion en
tiempos de produccién

Desconocimiento de la
cantidad de ingredientes en
existencia

Cuadro 1. Andlisis FODA de la empresa PYME analizada
Fuente: Miranda [2010]. Pp. 15
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En los puntos siguientes se describirdn los objetivos que el presente trabajo de
investigacion pretende cumplir, la hipétesis que se quiere demostrar y se detallard la
metodologia que se seguira para conseguirlo.

Objetivos del proyecto

a) Analizar los procesos de preparacion de botanas tostadas y elaborar los diagramas de
produccioén correspondientes.

b) Realizar una herramienta de software que auxilie a la empresa en su planeacion de
inventario y proceso.

c) Proponer una nueva distribucion de planta con la finalidad de disminuir los trayectos de
los operarios.

Hipotesis planteada

La implementacion de algunas herramientas de la Ingenieria Industrial mejorara y
simplificar& ciertos procesos llevados a cabo en la elaboracion de botanas tostadas. Con los
datos recabados durante el analisis de los procesos, se desarrollard una herramienta de
software auxiliar en la planeacién de compras y produccion dentro de la empresa.

Metodologia del proyecto

El fin que persigue éste trabajo es aplicar herramientas de la ingenieria industrial en
beneficio de una industria alimenticia naciente; para ello la tesis se ha dividido en 5 capitulos,
el primero de los cuales tiene la finalidad de involucrar al lector con la empresa dando a
conocer su estructura fisica, sus principios administrativos y el proceso general de
produccion; al final del mismo se enlista la variedad de productos fabricados.

El segundo capitulo describirda los procesos que deben de realizarse para la
fabricacion de los productos mas demandados, aunado a esto, se incluiran los diagramas de
procedimientos para cada uno con el fin de identificar problemas dentro de la produccion. De
igual forma, se calculara el tiempo estandar de cada operacién para la elaboracion de futuros
manuales de capacitacion.

Con los datos obtenidos en el analisis de tiempos de los procesos (Ver Capitulo 2), se
desarrollard una herramienta de software de planeacion de inventario y proceso, esto en el
capitulo 3. En el cuarto capitulo se analizara y mejorara la distribucién interna de la planta
con el fin de minimizar demoras en el proceso causadas por transporte de materiales o
traslado de operarios. Finalmente, en el capitulo 5, se haran las recomendaciones
pertinentes para lograr los objetivos establecidos.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Objetivos del capitulo

» Introducir al lector en la situacion actual de la empresa, describir sus origenes, su
estructura fisica, y los objetivos y metas que persigue.

= Mostrar los procesos para la fabricacion de botanas tostadas de mayor demanda.

= Dar a conocer los productos elaborados por la empresa.

1.1 Historia

La empresa analizada, fabricante de frituras tostadas, ha venido evolucionando de

acuerdo a las necesidades de actualizacion y adecuacion operativa.

Todo comenzé como un pequefio proyecto de nueve amigas con el deseo de brindarle

al consumidor un producto natural que protegiera los intereses de la salud.

Empezando a laborar en una casa-habitacion, la empresa inicié operaciones formales
en octubre de 2006 en la modalidad de Sociedad Cooperativa, produciendo botanas

elaboradas a base de soya, amaranto, trigo, y maiz.

El producto fue dado a conocer al publico en la feria local de la delegacion Magdalena

Contreras y mediante comercio local entre vecinos y familiares.

En el afio 2008 siete de las nueve socias se separaron de la cooperativa, retrasando
asi la consolidacion de la sociedad; a raiz de esto la empresa entr6 en una etapa de
evolucién, probando mas productos con novedosos y mejorados procesos al tiempo de
penetrar nuevos mercados, cubriendo en su totalidad los establecimientos deportivos en

dicha demarcacion.

Como consecuencia de lo anterior se decidid registrar a una de las socias como
persona fisica con actividad empresarial pues la creacién de una Sociedad Andnima se

mostraba complicada. La empresa fue apoyada por el Proyecto PYMES de la UAM campus

Xochimilco y gracias a esto obtuvo su imagen y objetivos medianamente planteados.
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Finalmente en el afilo 2010 una de las socias abandona la sociedad, quedando a la
cabeza la sefiora Angélica que decide consolidarse creando una Sociedad de
Responsabilidad Limitada con la participacion de cuatro personas mas a su cargo.

1.2Misién

Ser una empresa centrada en la produccion de botanas saludables elaboradas con
semillas y granos 100 % mexicanos, ofreciendo a los consumidores una alternativa de
frituras libres de grasas saturadas y conservadores, con un alto valor nutricional. (Miranda,
2010)

1.3Visién

Ser una empresa lider, consolidarse y posicionarse en la Republica Mexicana como una
organizacion exitosa en la produccion de botanas saludables, continuando la expansion a los
diferentes estados del pais. Lograr el reconocimiento de las familias mexicanas por su

compromiso a la mejora de la calidad de vida. (Miranda, 2010)

1.4Valores

= Honestidad: Nos manejamos siempre con actos transparentes que nos permiten
desarrollar el més alto potencial y crecimiento.

= Confianza: Creamos un ambiente de seguridad e integridad que permite a nuestros
empleados y trabajadores dar lo mejor de si mismos en cada una de sus funciones.

= Trabajo en equipo: Cada miembro de la organizacion es indispensable para el correcto
funcionamiento de la empresa.

= Responsabilidad moral: actuamos con criterio y conciencia de los productos que
manejamos y que llevamos a nuestro consumidor asumiendo las consecuencias de
nuestros actos.

= Ecologia: minimizamos el impacto negativo de las actividades empresariales, por ello
nuestros productos estan contenidos en empaques amigables con la naturaleza.

= Audacia: estamos abiertos y nos arriesgamos a la lucha de alcanzar nuestras metas y
objetivos. (Miranda, 2010)
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1.5 Objetivo general de la organizacion

Desarrollar, producir y distribuir botanas saludables de excelente calidad, con la finalidad
de satisfacer la demanda de la sociedad en busca de una mejor alternativa en frituras
naturales que no genere dafos a la salud y fomente una mayor calidad de vida que satisfaga

y promueva una cultura saludable. (Miranda, 2010)

1.6 Diversidad de los productos elaborados

Como se ha mencionado anteriormente, la empresa elabora botanas tostadas a base de

semillas, leguminosas y frutas secas libres de grasas y conservadores artificiales.

Enseguida se clasifica la totalidad de los productos elaborados por la empresa de

acuerdo a su sabor dominante; enchilado, natural, salado y dulce.

Sabor Enchilado Natural Salado Dulce
dominante
OE MN oS EAC
% MO SDG FDS
% FDS CCHT LTJ ECSAC
O
SDG
(a )]
CCHT
LTJ

Cuadro 2. Clasificacién de productos de acuerdo a su sabor dominante

Nota: En la introduccion de éste trabajo de investigacién se hizo mencién de que por un acuerdo de
confidencialidad con la empresa analizada, no se podran publicar los nombres de las botanas ni los
ingredientes de las mismas; por ello se utilizard una simbologia para hacer referencia a éstos. Con letras
mayusculas se representan los nombres de las botanas y con letras mindsculas los nombres de los

ingredientes.

=P2 Universidad Nacional Auténoma de México 14
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1.7 Lay out de la empresa

A continuacion se muestra el lay out actual de la empresa, se han detallado los

muebles, la maquinaria y las conexiones eléctricas, de agua y gas.

M pd.
5 jatgria Prima
& &
7a
16 — 6
O — 17

I o® S |

o
S 9
= -
48 12 9
— -
S @ ?
[
— -
9
0 -
9 Elmomnmwym""ﬂ 9
N o® ) L

Bodega
=
©
Espacio de Oficinas
— & contacto
A g € apagador
A¢:\n.~m $'.m”m“m
/:I — —] e vl oo

Figura 1. Lay out actual de la empresa
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

Acotacion Descripcion (medidas en metros) Uso

1 Tarja doble (1,80 X 0,69) Germinadoy escurrLiZ:s(?If;smillas, y limpieza de
2 Mesa de apoyo (1,53 X 0,76) Apoyo durante el proceso
2a Mesa de apoyo (1,50 X 0,70) Apoyo durante el proceso

Repisa (1,10 X 0,20) Lugar en donde se guardan los condimentos
4 Estufa industrial (0,75 X 0,87) Cocer el maiz
5 Estante (0,45 X 0,90) Almacén de Materia;;gi’rr;acrgzia mz, che, fds, Itj, tg,
6 Tostador (1,30 X 0,90) Tostado de semillas
7 Carro charolas (0,66 X 0,52) Para enfriamiento de productos de chocolate
7a Carro charolas doble (0,66 X 1,02) Para enfriamiento de productos de chocolate
8 Refrigerador (0,66 X 0,77) Para endurecimiento de productos de chocolate
8a Refrigerador (0,73 X 0,62) Para endurecimiento de productos de chocolate
9 Estante (0,30 X 0,86) Almacén de prodguuc;fdge;rlncirr:ztciglZttjgar en donde se
10 Estante (0,45 X 0,90) Almacén de prod:;::: Zzhpirsscse\s/oa\r/dde Materia Prima
11 Selladora (0,40 X 0,60) Sellado de bolsas de frituras, empaque primario
12 Mesa de trabajo (1,10 X 3,61) Mesa auxiliar en diversas actividades del proceso
13 Entrada de agua caliente Uso en traja
14 Entrada de agua fria Uso en traja
15 Desaglie Uso en traja
16 Entrada de gas Uso en tostador
17 Ducto de ventilacién Uso en tostador

Cuadro 3. Acotaciones del Lay out actual de la empresa
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

1.8 Descripcion del proceso

Para familiarizar al lector con la empresa analizada, se describiran las actividades
involucradas en el proceso de elaboracion de botanas.

Actividades de
proceso

Descripcion

Ingredientes
aplicables

Magquinaria o
accesorios
involucrados

Ir al almacén de MP, y

semillas.

Sacar semilla . mz, chc, fds, Proceso
. sacar semilla del costal con .
del almacén de Itj, tg, sdg, manual,
N ayuda de las manos, ) .
materia prima . ccht, ndi, asistido con
(MP) colocar la semilla en dh. pss v ard colador
colador. pan, pssy
. Actividad
En la mesa de trabajo,
. . mz, chc, fds, manual,
Pesar cantidad | llenar bolsa plastica con . .
. ) Itj, tg, sdg, asistido con
necesaria de ayuda de una jarra para . .
. ccht, ndi, jarra, bolsa
semilla pesar lotes de 2 Kg en Ia ,
, pdh, pssy ard plasticay
bascula. i
bascula
Proceso
Colocar semillas en bolsa manual,
Quebrar en s L
de plastico y con ayuda de . asistido con
trozos ndi y pdh
. un vaso, quebrar las bolsa de
pequefios

plastico y vaso
convencional.

Cuadro 4. Descripcion del proceso. Parte 1 de 5

222 Universidad Nacional Auténoma de México
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

Magquinaria o

Actividades de N Ingredientes .
Descripcion . accesorios Imagen
proceso aplicables .
involucrados
Proceso
En la estufa y con agua .
N asistido con
Cocer previa hirviendo, cocer las mz
. ollay estufa
semillas. . .
industrial
Llevar las semillas a la Proceso
Germinar o tarja, colocar el tapén de | mz, chg, fds, manual
remojar la tina y cubrir todas las Itjy tg asistido por
semillas con agua. tarja industrial
Quitar el tapon de la tarja,
esperar a que el agua se Proceso
. P 9 & mz, chc, fds, manual
Escurrir escurra por completo y las . L
Itjy tg asistido por

semillas pierdan el exceso
de humedad.

tarja industrial

Tostar semillas,
verificar nivel
de tostado

Llevar semillas al tostador,
introducirlas en lotes con
ayuda de la jarra y verificar
nivel de tostado por la
ventana del tostador.

mz, chc, fds,

Itj, tg, sdgy
ccht

Proceso
manual
asistido por
jarray
tostador de
semillas

Cuadro 5. Descripcién del proceso. Parte 2 de 5

222 Universidad Nacional Auténoma de México
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

Actividades de
proceso

Descripcién

Ingredientes
aplicables

Maquinaria o
accesorios
involucrados

Sacar semilla
del tostador

Cuando el nivel de tostado
sea el esperado, sacar las
semillas y esperar a que
enfrien.

mz, chc, fds,

Itj, tg, sdgy
ccht

Proceso
manual,
asistido por
coladory
tostador

Almacenar
como producto
en proceso

Las semillas tostadas se

almacenan en bolsas u
ollas en espera de los
demas ingredientes.

mz, chc, fds,

Itj, tg, sdgy
ccht

Proceso
manual,
asistido por
olla

Pesar cantidad
de semilla para
mezcla

Sacar solamente las
semillas del almacén de
producto en proceso que
se vayan a utilizar para la

mezcla, pesarlas.

mz, chc, fds,

Itj, tg, sdgy
ccht

Proceso
manual,
asistido con
bolsa de
plastico, jarra
y bascula

Pesar cantidad
de
condimentos
necesaria

Ir por los condimentos
necesarios para la mezcla
y pesarlos.

sdm, scl, cpy
ado

Proceso
manual,
asistido con
bascula

Cuadro 6. Descripcién del proceso. Parte 3 de 5
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

Actividades de
proceso

Descripcién

Ingredientes
aplicables

Maquinaria o

accesorios

involucrados

Imagen

mz, chc, fds,

Vaciar todos . Itj, tg, sd Proceso
Vaciar todos los )i 16, g'
los . . ccht, ndi, manual con
. . ingredientes de la botana
ingredientes en en olla pdh, pss, ard, olla como
recipiente ) sdm, scl, cpy accesorio
ado
Mezclar Mezclar las semillas y Todos los
. . . Proceso
semillas y condimentos hasta anteriores
. . manual
condimentos homogenizar la mezcla. (Botana)
Proceso
Llenar las bolsas (empaque manual
Llenar y pesar . ) . .
primario) con el contenido Botana asistido con
bolsa
deseado de botana. embudo y
bandeja
Proceso
Sellar las bolsas con la manual
Sellar bolsa Botana .
selladora. asistido con
selladora

Cuadro 7. Descripcién del proceso. Parte 4 de 5

¥ Universidad Nacional Auténoma de México
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.. . Maquinaria o
Actividades de o Ingredientes 9 .
Descripcion . accesorios Imagen
proceso aplicables .
involucrados
Colocar etiquetaen la Proceso
. arte superior de la bolsa manual
Etiquetar bolsa P P Botana L
sellada (empaque asistido con
primario). engrapadora
Proceso
Poner Anotar fecha de caducidad manual
caducidady | y numero de lote sobre la Botana asistido con
lote a etiqueta etiqueta. foliadory
fechador
Acomodar Acomodar bolsas
roducto empagque primario) en la
P . ( p d .p .) Proceso
terminado en caja del inventario de Botana
. manual
empaque producto terminado
secundario (empaque secundario).
Almacenar .
Llevar caja (empaque
hasta la venta . . Proceso
secundario) a almacén de Botana
como producto . manual
. producto terminado.
terminado

Cuadro 8. Descripcion del proceso. Parte 5 de 5
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Capitulo 1. Descripcién de la empresa

1.9 Censo de maquinaria, accesorios y herramientas del proceso

En los cuadros siguientes se mostrara un censo de maquinaria y accesorios que forman
parte del proceso de elaboracion de botanas tostadas.

Magquinaria o

2 Kg

. Descripcion Imagen
accesorio
Colador Colador cuadrado de 40 x 25 x 15 cm
Bascula Bascula digital, capacidad maxima de

Bolsas plasticas

Bolsas plasticas convencionales de
30 x25cm

Vaso
convencional

Vaso convencional de cristal,
capacidad de 250 ml

Olla

Olla convencional, capacidad de 10
litros

Cuadro 9. Censo de maquinaria y accesorios. Parte 1 de 3

M\ Universidad Nacional Auténoma de México
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Magquinaria o accesorio Descripcion Imagen

Estufa industrial Estufa industrial de gas con 6 quemadores

Tarja industrial de 2 tinas con llave de cuello

Tarja industrial .
de cisne

Tostador fabricado especialmente para el
proceso de tostado de semillas, capacidad de
4 Kg por lote de tostado

Tostador de semillas

Jarra Jarra plastica con capacidad de 3 litros

Embudo Embudo convencional pequefio

Cuadro 10. Censo de magquinaria y accesorios. Parte 2 de 3
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Maquinaria o accesorio Descripcion Imagen
. Bandeja pequefia con capacidad aproximada
Bandeja .
de 50 gramos de semilla
Selladora Selladora eléctrica para bolsas plasticas
Engrapadora Engrapadora convencional
Foliador Foliador manual convencional
-DLA‘
:
j\%."
Fechador Fechador automatico convencional
‘ |
Qutomatik |
o l

Cuadro 11. Censo de maquinaria y accesorios. Parte 3 de 3
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CAPITULO 2. DIAGRAMAS DE PROCEDIMIENTOS

Objetivos del capitulo

= Realizar un estudio de tiempos para elaborar los diagramas de operaciones de los
productos mas demandados (MN, OS y OE).

= Determinar el tiempo estandar de las actividades del proceso.

» Analizar las pérdidas de peso de las semillas durante el proceso para determinar la
cantidad adicional a comprar.

= Calcular el porcentaje necesario de cada ingrediente para elaborar las botanas
tostadas.

2.1 Definicion y tipos de diagramas de procedimientos

Los ingenieros de métodos trabajan con el fin de mejorar los centros y estaciones de
trabajo, de igual forma hacen lo posible para hacer mas eficaz cualquier proceso de
fabricacion.

Para poder decidir qué cambios van a implementar necesitan, en primera instancia,
reunir toda la informacion relacionada con la operacion o proceso Yy presentarla de forma
clara; para ello utiliza herramientas graficas o diagramas.

Se define como diagrama de proceso a una representacion grafica relativa a un proceso
industrial o administrativo (Niebel, 1996). Los diagramas mas utilizados por los ingenieros de
métodos se enlistan a continuacion:

= Diagrama de operaciones de proceso

= Diagrama de curso (o flujo) de proceso

= Diagrama de recorrido

= Diagrama de interrelacion hombre maquina
= Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
= Diagrama de proceso para operario

= Diagrama de viajes de material

= Diagrama PERT

El presente trabajo estd enfocado a proponer mejoras en el proceso de elaboracion de
botanas tostadas, por ello s6lo los diagramas de operaciones de proceso, de flujo y de
recorrido seran aplicados.

I
= =

Y
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2.1.1 Diagrama de operaciones de proceso

El diagrama de operaciones de proceso indica las operaciones e inspecciones,
presentes en un determinado proceso; desde la toma de la materia prima hasta el empaque
del producto terminado. Es importante sefialar el tiempo de cada actividad y los materiales
utilizados.

Para la elaboracion de éste tipo de diagramas es necesario observar directamente las
actividades y tomar los tiempos de cada una de ellas.

2.1.1.1 Elaboracion del diagrama de operaciones de proceso

Para elaborar un diagrama es ésta clase se utilizan dos simbolos: un circulo pequefio para
representar una operacién, y un cuadrado que representa una inspeccion.

Se llama operacion a la transformacion intencional de una pieza; se llama inspeccion a
la comparacién de la pieza con una norma o estandar para determinar su calidad.

El diagrama une los simbolos con lineas rectas, las verticales indican la secuencia del
proceso y las horizontales, que entroncan con las primeras, indican el material entrante al
proceso. Se debe indicar el tiempo de cada operacion o inspeccion.

A continuacion se muestra un ejemplo de un diagrama de operaciones de proceso.

@ © @kﬂm:»&gig

_Manija__ Tuerca Valvula Vastago __Tapén (uerpo

250
\Jryy mburo\‘]’/
e ﬁ)i@ Limpiar ml’” Limpiar /J\'_JQ.“ ‘ Limpiar

YRR/ ED /10 iw )

(1s l

\

|

|

00 Fundicidn

Ww@m T @m Fundiitn (a5),
20

i Fundicién ng 250
40 AHRS

‘ |
Pintar (,‘»‘\ 200 | Fresar
/50 | costados

Tomear
extremo pequefio

<-%f> G

Ensambla:

i
| asaqua\ a\,,/yoo

Ensamblar tapon
y véivula con el cuerpo

Ensamblar 300
tuerca al tapon (A2 )=
333

Tuerca (1) |
ra m.m_d

Diagrama de operaciones-{abrica de valvulas hidrdulicas e e ()55

€on ar; ar\"e\a al va l
51390 N894 HRs

Figura 2. Diagrama de operaciones de proceso de una fabrica de valvulas hidraulicas.
Fuente: Meyers, [2000]. Pp. 53.
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2.1.2 Diagrama de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso es de gran utilidad para encontrar costos ocultos en el
proceso analizado, por lo regular se aplica s6lo a un componente de un ensamble.

Este tipo de diagrama utiliza los simbolos mostrados en el Cuadro 11. Cuando sea
necesario mostrar dos actividades simultdneas las figuras relacionadas deberan
sobreponerse.

Simbolo | Descripcion Actividad Significado
indicada
O Circulo Operacion Ejecucion de un trabajo en una parte del producto.
Cuadrado Inspeccion Utilizado para trabajo de control de calidad.

Flecha Transporte Movimiento de un lugar a otro o traslado de un objeto.
Tridngulo
invertido Almacenamiento Utilizado para almacenamiento a largo plazo.

Cuando no se permite el flujo inmediato de una pieza a
la siguiente estacion.

w/SI]!

D grande Retraso o demora

Cuadro 12. Simbolos del diagrama de flujo de proceso
Fuente: Meyers, [2000]. Pp. 58.

2.1.2.1 Elaboracion del diagrama de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso es similar al de operaciones de proceso, pero mas
detallado, en él se utilizan 3 simbolos mas (Ver Cuadro 12), y se detalla cada actividad
anotando tiempo de duracion y descripcion breve de accion.

2.1.3 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un plano del lugar de trabajo, indicando maquinaria,
muebles y almacenes. Es Util para reorganizar la planta ya que se logra acortar transportes,
encontrar nuevas areas de almacenamiento temporal o permanente, estaciones de
inspeccion y puntos de trabajo.
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2.1.3.1 Elaboracién del diagrama de recorrido

Para empezar, se debe contar con un plano con la distribucion actual de las areas a
considerar para la reorganizacion, después se deben trazar los recorridos que siguen los
materiales o trabajadores durante el proceso de fabricacion.

El sentido del desplazamiento de materiales o trabajadores se indica colocando
flechas en el recorrido trazado. Si se desea mostrar el recorrido de mas de una pieza se
puede utilizar un color diferente para cada ruta.

Para conocer mas sobre éste tipo de diagrama revise el Capitulo 4.

2.2 Descripcién y diagramas de procesos de la empresa

Se comenzara por describir los procesos llevados a cabo en la empresa en estudio
para elaborar botanas tostadas. Para hacer mas facil la comprension del proceso, se
fragmentara en 2 fases.

La primera fase hace referencia a la preparacion de los ingredientes; esto es, pesado
de las semillas, germinado y tostado de las que asi lo requieran. En otras palabras, desde el
almaceén de materia prima hasta el almacén de producto en proceso.

La segunda fase comprende la mezcla de la totalidad de los ingredientes de las
botanas (semillas y condimentos), empaque de la mezcla o botana, sellado y etiquetado de
bolsas; y almacenamiento final. Esto es, del almacén de producto en proceso al almacén de
producto terminado.

En la redaccion de este trabajo se llamara “semillas” al conjunto de: chc, fds, ltj, tg,
gbz, mz, sdg, ccht, ndi, pdh, pssy ard.

Se hara referencia a “los condimentos” a: sdm, scl, cp y ado.
Al conjunto de “semillas y condimentos” se llamara “ingredientes”.

Como se ha mencionado anteriormente, la empresa en estudio elabora botanas
tostadas, algunas de ellas son mezcla de varias semillas condimentadas.

Para comprender mejor el proceso de elaboracién de botanas tostadas sirvase
consultar la secuencia de Cuadros 4 a 8.

En las figuras siguientes se mostraran los procesos para elaborar las botanas MN y
OS. Recordar que por asuntos de confidencialidad la simbologia para los ingredientes es en
mindsculas 'y la  simbologia para las botanas es en  mayusculas.
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L. 0Ir aalmacén de
MP. D0'13"E5
1. Sacar fds del
almacénde MP.
OLrLF'OZ
1. Levar fis 3 mes de
trabajo. 00'13"26
3. Ir por biscula,
lievar a mesa de
trabajo. 00'DE"DT
Z. Pesar cantidad de
fis a germinar. 05'38'58
4. Lievar fds a tarja.

orizroz
3. Germinar. 5 horas
4. Escurrir. 10 horas

5. Uevar fd sa3
tostador. 00'DE"38

1. Tostar fds.
515104

5. Sacar fds del
tostador. 003034

6. Lievar a almacén
de prodictoen
proceso. 052158

1. AlMACEDar Coms
prodocts &
procese. Indefinido

F.Levar fds 3 mes
detrabajo. 0023745

B. Pesar cantidad de
fis para mexia.
Or3E'es

1. Esperar otros
Ingrede e s

. Ir aal macén de MP.
oFLI'ES

7. Sacar ] ded 3l ok n
de MP. D1'12"02

5. Lievar it] 3 mess de
trabajo. 00'13"26

10 Ir por biscula,
llevar a mesa de
trabajo. 0O'DE"DF

B. Pesar cantidad de
It] a germinar. 02'23"54

11 Uewar ] atarja.
orLT'oz

5. Germinar. 5 oras

10 Esoarrir. 10 horas

1T Uewvar ] a
tostador. 00'DE"38

2. Tostar ] 271745

11 Sacar It] del
tostador. 0030734

13 Levar a all s cén
de prodictoen
proceso. 0S'Z1"SE

Z. Al acen ar como
products & prooss.
T =Tl i

14, Lievar it a mesa
detrabajo. 00" I35

11 Pesarcant]dad de
It] para mezcla.
[cledh -1

2. Esperar otros
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15. Ira almacén de
MP. D0"13"ES

13 Sacar tg del 3lmnacén
de MP. D1"1Z2"02
16 Levartga mesa

de trabajo. 00'14"36

17. Ir por biscola,
l=var 3 mesy de trabajo.
oFoE"DT

14, Pesyr cant] dad detg
agermimar. 03"34"Z1

1E Uevartga tarja.
orLz'ez

15 Germimar. 17 horas

16 Ezoarrir. 10 horas

15 Levartga
tostador. 00'DE"38

3. Testarty. ZL'DFS5

17. Sacar tgdel
tostador. 0030733

20 Lievar al almacén
de products em
proceso. OS2 "SE

3. Almnac emar oo ms
products an promss.
T Al .

21 Lievartga mesa de
trabajo. 001335

1B Pesarcantidad de
tQ para mezcla.
[l e i dr g

3. Esperar otros

Ingredentes

Ingredentes

C

IZ Ira almacén de
MFP. 0'13"E5

19. Sacar codvt del
almacén de MP. DL"12"0D2

I3 Umvarcchta
mesa de trabajo.
OFLy'IE

24. Ir por biiscula,
ll=var 3 mesa de
trabajo. 0O'DE"07F

I0. Pesr cant]dad
de cch & tostar.
[c]- a4

25 Llevar ot a
tostador. DD'DE"2E

4. Testar cchi. 08'35"IF

I1 Sacar coatdel
tostador. 00'400° 34

26 Lievar al almacén
de prodocts &6
proceso. OS'ZFLVSE

4. Al ACEmar oo m
prodecto en
proceso. Indefinldo

27, Lievar cohit a mess
detrabajo. 00'3"35

IL Pesrcantldad de
ccht para mezda.
DFSE'EL

4. Esperar okros
Ingredie nte s
Tl Il iy

C

2 Ir 3 almacén de
MP. D0'13"E5

3. Sacar adg del
almacén de MP. OL"12"D2

5. Lievar sig a
mesa de trabajo.
=] B e ] -]

30 Ir por biiiscula,
llevar 3 mesa de
trabajo. 00'02"07

14, Pesar cant] dad
} de sdg atostar.
1F3E'7S

IL Lievarsig a
tostador. 00'DE"3E

j 5. Tostar sdg. 1LE34"'07

25 Sacar sdg del
tostador. 00'30¢°34

3L Lievar al almacén
de products en
proceso. 05'Z21"SE

5. AlMACEnNar Coms
prodects e
proceso. Indefinido

33 Lievar sdg a mesa
detrabajo. 00'13"45

16 Pemrcantidad de
sdg para mezcla.
Lo e e ] -]

5. Esperar otros
Imgredentes
T =l iy

Capitulo 2 .Diagramas de procedimientos

34, Ir a almacén de MP.
OFLT'3s

27. Sacar pdhdel almacén
de MP.D1'12"33

35 Lievar pdb 3 mesa
detrabajo. 000502

36 Ir por biscula, levar

ame: detrabaje. OFDE'DT

2E Pesmarcantidod de pdh.
DFIE"I0

215, Quebrar en troms
pequefics. DF27"TT

6. Esparar otros
Ingredentes. Indeflinido

37. Ir a almacén de MP.
OFLE'3s

30, Sacar pss ded almacén
de MP. DL'1Z"34

3B Lievar pss a mesa
detrabajo. 00'05" 02

35, Ir por biiscula, levar
ames detrabaje. DFDE"DF

O 3L Pesarcantldad de pss.
[k e digc{i]

[ 7. Esperar otros
Ingredientzs. Indefinido

=

Figura 3.

Diagrama de flujo de proceso para la preparacién de ingredientes de la botana MN, fase 1

40. Ir a almacén de MP.
OFLT'35

21 Sacar ard del almacén
de MP. D1'12"33

4L Levar ard 3 mess
detrabajo. 00'05"02

3L Ir por Bisculs, levar

amem detrabaje. OFDE'DT

33 Pesar cantldad de ard.
oFsFLL

E. Esperar otros
Ingredientes. Indefinido
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43. Ir por condimentos. 00'28"20 Resumen de actividades

[ > 44. Uevar condimentos a mesa de trabajo. 00°23"14
. . Total de
Actividad Simbolo .
repet|C|ones

34. Vadar todos los ingredientes en un recipiente. 00°12°°12

Operacion Q 40

35. Mezdar los ingredientes. 02’5793

Operacién con
[ 45. Ir por bolsas y etiquetas, llevar a mesa de trabajo. 0019”52 inspeccion

.. 37. Sellar una bolsa de 50 g. 00'06" 37 Almacenamiento

. 38. Etiguetar una bolsa de 50 g. 00’1016
Demora

36. Uenar y pesar una bolsa de 50 g. 00'14'59 Transporte :> 43

. 39. Poner caduddad y lote a una bolsa de 50 g. 00°03™ 21

. 40. Acomodar una bolsa de 50 g en caja. 00°0532

[ % 46. Uevar una bolsa de 50 g a almacén de producto terminado. 0D0'08°86

6. Almacenar hasta la venta. Indefinido

Figura 4. Diagrama de flujo de las actividades de empaque de la botana MN, fase 2
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Areas de mejora en una PYME de alimentos

L.Ira almacén de
MP.O0"13"ES

1.5acar mz de
almacén MP. DO'12"D2

Z.Llevar mz amess
detrabajo. 00'13"ZE

3.Irporbisculs,
llevar a mesa de
trabajo. OFOE"DF

I Pemrcantidad de
mz a germinar.
OZ'1ZI"35
4. Lievar mz aestofa.
on'dE"Te

3. Cocer mz, previa
agea i emdo.
FO minwtos

5. Lievar mz atarja
oo'es"13

4. Germinar. 10 oras

5. Escurrir. 10 horas

E. Lievarmz al
Exstador. DO'DE'3IE

1.Tostar mz. 30'32"94

B.Sacar mz del
tostador. D0'30F 33

7. Lievar a almacén
de prodscts &n
proceso. 05ZL"SE

1. Almacenar como
products &6 Proceso.
Il e flnl dio

B.Lievar mzamesd
detrabajo. 00" 23735

7. Pesarcantidad de mz
para mezda. DL'DL"DD
1.Esperar otros

g red b ks o deflm o

5. Ira almacénm MP.
oo'iITES

E.5acar chc del
almacén de MP.
Lol el e d

0. Lewar chc a
mem detrabajo.
oo'ia"Ie

11.Irpor BSscula,
Il evar a mesa
de trabajo. 00'0E"DF

5. Pemrcantidad
dechca germinar.
oL'3F"iE

12. Lievar chic a tarfa.
oLIZ"DE

10. Germimar. 12 horas

11. Ezcurrir. 14 horas

13. Uevarchc a
tostador. DO'DE"2E

Z. Tostar chic.
253394

12.5acar chc del
toctador. 003034

14. Uevara almacém
de products &m
proceso. DS I1"SE

Z. Almacenar como
products &m ProCcEso.
Tl =1l e

15 Uevarchc a mesa
detrabajo. 00" IZ"35

13 Pesar cantidad de
chc para mexia
ooaFUaAy

Z. Esperar otros
Imig redle mies. Todefinido

L

)

16.Ir a almacén de
MP.O0"13"ES

13 Sacar fds del
almacén de MP.
]l e v

17. Uevar fds amesa de
trabajo. DOFLA"ZE

18, Ir por biscwla,
llevar 3 mesa de
trabajo. OFDE"DT

15. Pesar camtidyd de Tds
a germinar. 0535 58

15. Uevar fds atarda
oL'IZI"DZ

16. Germimar. 5 eras

17.Escarrir. 10 horas

Z0. Uevarfd s a
tnstador. 00'DE'3IE

3. Tostar fds.
S1'E1"04

1E.Sacar fds del
toctador. 003034

Z1. Liewar a almacén
de products &n
proceso. DFZL"SE

3. Alacemar cComo
producto en
proceso. Indefinido

ZZ. Uevar fds a mesa
detrabajo. 002339

15, Pesar cantidad de
rds para mezch.
oR'aE"es

3. Esperar otros
Imgred lemtes. Indefinido

L

)

23.Ira almacén de MP.
oo'i3"ES

20.Sacar & del al macén
de MP. DD'LY 'OZ

4. Uevar it]a mes de
trabajo. OFLA"IE

25.Ir por blscula,
llevar a mesa de
frabajo. DFDE"DT

I1. Pesar cantl dad de
It a germinar. BB ZE"54

I6. Lievar t]a tarja
o11z"oz

I . Germimar. 5 oras

23.Excurrir. 10 horas

4. Llesar kja
toctador. D0'DE'3E

4. Tostar It] ZF'L7"45

I4. Sacar it] del
Enstador. 003034

ZE. Uevara almacén
de prodscts &n
proceso. 05ZL"SE

4. Almacemar como
products en PrOCESD.
T o =<1 il i

29. Lievar itja mesy
detrabajo. 00" IZ"35

I5. Pesar cantldyd de
It] para mezck.
oO'EL"SE

4. Esperar otros
Imig red e mies. Todefinido

5. Tostartg. ZL'00"SS
20.5acartg del
tnstador. 00'307 33
I5. Uevaral almacén
de prodscts &n

Capitulo 2 .Diagramas de procedimientos

30.Ira almacén de
MP.DD'LIZ"ES

26.5acarty del almacém
de MP. DD'1T'OZ2

IL. Liewar tg a mesa
detrabajo. 00'1¥"26

32.Ir por bscula,
lievar a mesa de trabajo
oo'eE"eT

I7. Pesar cantidad de tg
a germimar. 03 24 "F1

L 33. Uesvartg a tarfa.
o1'1E"0z

ZE. Germimar. 1T horas

25, Excurrir. 10 horas

34, Uevar tg a
tnstador. 00'DE'3IE

proceso. 0FZL"SE

5. Alacemar como
products &0 Proceso.
T ol i

I6. Levartg a mesa de
trabajo. OFZ3"39

31. Pesar cantldad de
tg para mezda
oo'33"FTF

5. Esperar otros
Imgredientes. Indefinido

@31 Ira almacén de
MP. DD'LIZ"ES

( 32.5acarccht del

gty 38 Uewarcchta
mem detrabajo.
[c]els Eiiged

35 Ir por bscula,
llevar 3 mesa de
trabajo. DFDE"DT

33 Pesar camtidad
decchi a tostar.
o5 aF"TI

40. Uevar ccht a
tostador. D0'0DE"'3E

B.Tostar cchit. 02"35" 7

34 5acarccht del
toctador. 003034

41. Uevaral almacén
de prodscts &n
proceso. 05ZL"SE

6. Almacenar como
products em
procesc. Indefinkdo

42, Uevar cchit a mesa
detrabajo. 003249

35. Pesar cantldad de
cchit para mezcla.
oo'ss"El

6. Esperar otros
In g red e nkes.
T a1 il e

almacén de MP. DIF 12"DZ

C

i

r:> 43.Ira almacén de MP.

]l e e 1

26. Sacar ndl del almacén
deMP.OD'LE 34

43, Uevar mdl 3 mess
detrabajo. 00'05"DZ

45, Ir por biscola, Nevar

} 37 Pesarcantidad de mdl.
oo 34"l

3E. Quebrar en trozos
pequefios. 02'I2"S5

7.Esperar otros
T e e ke I e Bl

Figura 5. Diagrama de flujo de para preparacion de ingredientes de la botana OS, fase 1
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Areas de mejora en una PYME de alimentos

[_>» 46.Ir por condimentos. 00'28"20

[ » 47.Llevar condimentos a mesa de trabajo. 00'23"14

39. Pesar sdm. 0015”72 / Pesar sc |. 00°'20"80 / Pesar ado. 004990

40. Vaciar todos los ingredientes en un redpiente. 0012”12

41. Mezclar los ingredientes. 04'18°59

48. Ir por bolsas y etiquetas, llevar a mesa de trabajo. 00'19"52

42, Llenar y pesar una bolsa de 50 g. 00'14°59

43. Sellar una bolsa de 50 g. 00°'06"37

44, Etiquetar una bolsa de 50 g. 00'10°°16

45. Poner caducidad y lote a una bolsa de 50 g. 00°'03"'21

46. Acomodar una bolsa de 50 g en caja. 00°05"32

7. Almacenar hasta la venta. Indefinido

Capitulo 2 .Diagramas de procedimientos

Resumen de actividades

Actividad Simbolo Total de
repeticiones

Operacion O 46

Operacion con O 6
inspeccion

Transporte |:> 49
Almacenamiento v 7
Demora D 7

49, Llevar una bolsa de 50 g a almacén de producto terminado. 00'08"'86

Figura 6. Diagrama de flujo de las actividades de empaque de la botana OS, fase 2
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Areas de mejora en una PYME de alimentos

Capitulo 2 .Diagramas de procedimientos

Actividad Simbolo mz chc fds Itj tg sdg ccht ndi pdh pss ard
Ir almacén MP |::> 00'13"89 00'12"35
Sacar semilla del almacén de MP O 01'12"02 01'12"34
Llevar semilla a mesa de trabajo I::> 00'14"26 00'05"02
Ir por bascula y llevarla a mesa de
. |::> 00'08"07
trabajo
Pesar cantidad necesaria de semilla O 02'12"45| 1'37"18 | 5'36"58 | 8'23"54 | 03'24'"21 | 10'35"75 | 09'47"72 | 00'34"24 | 00'36"30 | 01'20"30 | 00'57"11
Quebrar en trozos pequefios O - - - - - - - 02'32"55 | 02'27"77 - -
Llevar a estufa, agua previamente :D o
hirviendo 0048776
Cocer O 70 min. - - - - - - - - - -
Llevar a tarja ::> 00'05"23 01'12"02 - - - -
Germinar o remojar O 10 horas | 12 horas | 5horas | 5horas | 12 horas - - - - - -
Escurrir O 10 horas | 14 horas | 10 horas | 10 horas | 10 horas - - - - - -
Ir a tostador |::> 00'06"38 - - - -
Tostar sem'”izgt;’zgf'car nivel de 30'42"94 | 25'33"94 | 51'51"04 | 27'17"45 | 21'00"95 | 16'34"07 | 8'35"27 - - - -
Sacar semilla del tostador O 00'40"34 - - - -
Llevar a almacén de producto en |::> 05'21"58 i i i i
proceso
Almacenar como producto en proceso v Indeterminado - - - -
Llevar semilla tostada a mesa de trabajo ::> 00'23"49 - - - -
Pesar cantidad "en:g:iga desemillapara | (™) 1 41:51u00 | 0014717 | 0046768 | 0051796 | 00'33"27 | 00'30"76 | 00'55"81 ; - - ;
Esperar otros ingredientes D Indeterminado
Cuadro 13. Descripcion de actividades con tiempos en el proceso de preparacion de semillas e ingredientes para las botanas (lera. fase)
w’*’:‘iﬁ;‘jﬁ
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Areas de mejora en una PYME de alimentos Capitulo 2 .Diagramas de procedimientos

Actividad Simbolo Tiempo requerido
Ir por condimentos — 00'28''20
Llevar condimentos a mesa de trabajo — 00'23"14
sdm 00'15"72
Pesar cantidad de condimentos scl Q 00'20'80
necesaria cp 00'31'"94
ado 00'49"90
Vaciar todos los ingredientes en recipiente O 00'12"12
MN 02'57"93
Mezclar semillas y condimentos OE O 03'07"55
0S 04'18"59
Ir por bolsas y etiquetas, llevarlas a la mesa — 00'19''52
Llenar y pesar 1 bolsade 50 g O 00'14"59
Sellar 1 bolsa de 50 g O 00'06"37
Poner etiquetaa 1 bolsade 50 g O 00'10"16
Poner caducidad y lote a 1 bolsade 50 g O 00'03'"21
Acomodar 1 bolsa de 50 g en caja O 00'05"32
Llevar caja a almacén de producto terminado — 00'08"86
Almacenar hasta la venta V Indeterminado

Cuadro 14. Descripcién de actividades con tiempos en el proceso de la preparacion de la botana y su empaque (2da. fase)

B—
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Areas de mejora en una PYME de alimentos

Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

MN oS OE
chc - 2000 g 2000 g
fds 1750 g 1750 g 1750 g
It] 1750 g 1750 g 1750 g
tg 1750 g 1750 g 1750 g
mz - 2000 g 2000 g
sdg 750 g - -
ccht 750 g 750 g 750 g
ndi - 750 g 750 g
pdh 500 g - -
pss 1500 g - -
ard 500 g - -
sdm - 12 g 12 g
scl - 12 g 12 g
cp - - 12 g
ado - 100 g 100 g

Cuadro 15. Cantidades de semillas y condimentos requeridos para elaborar cada botana. Proporciones
correspondientes a los diagramas anteriores

Cabe sefialar que a partir de las cantidades de la tabla anterior, es posible realizar
equivalencias en los pesos de los ingredientes para elaborar la cantidad de botana requerida.

Es importante mencionar que en la segunda fase del proceso se presume que la
bascula para pesar los condimentos se encuentra en la mesa de trabajo, pues ya fue
utilizada con anterioridad.




Areas de mejora en una PYME de alimentos Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

2.3 Tiempo estandar del proceso

Para realizar un correcto estudio de tiempos, es importante conocer la definicion de
medicion del trabajo, el cual tiene como objetivo aumentar la eficiencia del proceso y
determinar el tiempo estandar de una operacion para la elaboracion de reportes futuros.

Se entiende como medicion del trabajo a la “parte cuantitativa del estudio del trabajo,
gue indica el resultado del esfuerzo fisico desarrollado en funcién del tiempo permitido a un
operario para terminar una tarea especifica, siguiendo a un ritmo normal un método
predeterminado”.(Garcia, 1998)

Por otro lado se define al tiempo estandar como ‘el patron que mide el tiempo
requerido para terminar una unidad de trabajo, usando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda
mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga”. (Garcia, 1998).

El célculo del tiempo estandar es auxiliar en la planeacién de la produccion, ya que
ayuda a establecer cargas de trabajo y facilita la supervision; con lo cual es posible construir
un sistema de incentivos y cargas de trabajo adecuadas a los trabajadores.

2.3.1 Célculo del tiempo estandar de las fases del proceso

Los calculos del tiempo estandar se han hecho para cada actividad del proceso a
partir del tiempo normal, el tiempo medio observado, el desempefio del trabajador y los
suplementos de tiempo; como se muestra a continuacion.

Ts = Ty X (14 Suplemento)

C

= X —
v =To 100

En donde:

Ts = Tiempo estandar

Ty = Tiempo normal

To = Tiempo medio observado

C = Calificaciéon del desempeio del operario [%]

Suplemento = Para compensar la fatiga y las demoras

e,
o P

Y
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Areas de mejora en una PYME de alimentos Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

Para éste analisis se supondra que el valor de de la calificacién del desempefio del
operario es de 95 % y que el suplemento asciende al 31 %, segun el cuadro siguiente:

Porcentajes de los tiempos de suplemento por descanso para un
operario mujer. (Suplementos que influyen directamente en las
actividades dentro de la empresa)

Suplementos constantes

Suplementos por necesidades personales 7 %

Suplemento base por fatiga %
Suplementos variables

Suplemento por trabajar de pie

Suplemento por uso de energia muscular (levantar 10 Kg)

S

%
%
%
%
%
Suplemento por trabajo muy monétono %

Suplemento total 31 %

Suplemento por concentracidn y trabajo preciso

Suplemento por ruido intermitente y fuerte

Suplemento por atencién en proceso complejo

B PAININ PP

Cuadro 16. Tiempos de suplemento durante el proceso
Fuente: OIT. Introduccién al estudio del trabajo. 2da. Edicion.

Con los datos anteriores es posible calcular el tiempo estandar de cada actividad del
proceso hasta antes del empaque. Los valores representan el tiempo en segundos. (Ver
Cuadro 17).

En el Cuadro 18, de igual forma los valores indican la duraciébn en segundos de
alguna actividad durante el empacado de botanas con destino al almacén de producto
terminado.

e

Y
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Areas de mejora en una PYME de alimentos

Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

Semillas Botanas
Tiempos
Actividad mz che fds Itj tg sdg ccht ndi pdh pss ard MN os OE
(s/Kg)
To 72 72 72 72 72 72 72 12 12 12 12 - - -
Sacar semilla del
Ty 68 68 68 68 68 68 68 " " " " - - -
almacén de MP
Tg 90 90 90 90 90 90 90 15 15 15 15 - - -
Pesar cantidad To 132 97 336 503 204 635 | 587 | 34 36 80 57 - - -
necesaria de Ty 125 92 319 478 194 603 558 32 34 76 54 - - -
semilla Ts 164 121 418 626 254 790 731 42 45 100 7 - - -
To - - - - - - - 162 147 - - - - -
Quebrar en trozos
Ty - - - - - - - 144 | 140 - - - - -
pequenos
T, - - - - - - - 189 | 183 - - - - -
T, 4200 - - - - - - - - - - - - -
Cocer Ty 3990 - - - - - - - - - - - - -
T 5227 - - - - - - - - - B - - -
To 36000 43200 18000 18000 43200 - - - - - - - - -
Germinar o
Ty 34200 41040 17100 17100 41040 - - - - - - - - -
remojar
Tg 44802 53762 22401 22401 53762 - - - - - - - - -
To 36000 50400 36000 36000 36000 - - - - - - - - -
Escurrir Ty 34200 47880 34200 34200 34200 - - - - - - - - -
Tg 44802 62723 44802 44802 44802 - - - - - - - - -
Tostar semillas y T 1842 1533 3111 1637 1260 994 | 515 - - - - - - -
verificar nivel de Ty 1750 1456 2955 1655 1197 944 489 - - - - - - -
tostado Ts 2292 1908 3872 2037 1568 1237 641 - - - - - - -
To 40 40 40 40 40 40 40 - - - - - - -
Sacar semilla del
Ty 38 38 38 38 38 38 38 - - - - - - -
tostador
Ts 50 50 50 50 50 50 50 - - - - - - -
Pesar cantidad To 61 47 46 51 33 30 55 - - - - - - -
necesaria de Ty 58 45 44 48 31 29 52 - - - - - - -
semilla para
Ts 76 58 57 63 41 37 68 - - - - - -
mezcla N -
Pesar cantidad de To - - - - - - - - - - - - 3542.00 | 6203.00
condimentos Ty - - - - - - - - - - - - 3364.90 5892.85
necesaria Ts - - - - - - - - - - - - 4408.02 7719.63
Vaciar todos 10s To - - - - - - - - - - - 12.00 12.00 12.00
ingredientes en Ty - - - - - - - - - - - 11.40 11.40 11.40
recipiente T - - - - - - - - - - - 14.93 14.93 14.93
T, - - - - - - - - - - - 0.02 0.02 0.02
Mezclar semillas y
Ty - - - - - - - - - - - 0.02 0.02 0.02
condimentos
T, - - - - - - - - - - - 0.02 0.02 0.03

Cuadro 17. Tiempo medio observado, tiempo normal y tiempo estandar de actividades realizadas a semillas y
botanas

Universidad Nacional Auténoma de México
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Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

Actividad To (s/Kg) Tn (s/KQ) Ts (s/KQ)
Llenar y pesar 1 bolsa 14 13.3 17.4
de 50¢g ' '
Sellar 1 bolsa de 50 g 6 5.7 7.5
Poner etiqueta a 1
bolsa de 50 g 10 9.5 12.4
Poner caducidad y
lote a 1 bolsa de 50 g 3 2.9 3.1
Acomodar 1 bolsa de 5 48 6.2
50 g en caja ' '

Cuadro 18 . Tiempo medio observado, tiempo normal y tiempo estandar de actividades realizadas durante el
empaque

2.4 Andlisis de pérdidas de peso en los productos

Al observar el proceso de preparacion de semillas (primera fase del proceso), se
percibié que habia una variacion en el volumen de las mismas. Durante la germinacion, las
semillas incrementan considerablemente de tamafo por la gran cantidad de agua que
absorben; después del tostado su volumen disminuye aun mas que al que tenian
inicialmente.

Lo anterior se pudo comprobar al pesar las semillas antes de ser remojadas (peso
inicial) y después de ser tostadas (peso final), como se muestra en el Cuadro 19.

Asi mismo, se incluye el tiempo de germinado, de escurrido, de tostado y el porcentaje
de pérdida de peso para cada una de las semillas.

Semilla| Tiempo de Tiempo de | Tiempo de Peso Peso Porcentaje de
germinado escurrido tostado inicial final | pérdida de peso
(h) (h) (Kg) (Kg) (%)
chc 12 14 25'33794 4 3.500 12.5
fds 5 10 51’5104 10 9.115 8.85
gbz 12 10 2851762 5 4.450 11.00
Itj 5 10 27’1745 8 5.349 33.14
mz 10 10 3042794 4 3.590 10.25
tg 12 10 2100”95 6.340 5.120 19.25
sdg - - 16'34”07 10 9.419 5.81
ccht - - 835”27 10 9.824 1.76

Cuadro 19. Analisis de pérdida de peso en las semillas

\.
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Para calcular el porcentaje de pérdida de peso fue necesario conocer el peso inicial y
final de cada semilla, y se hizo de la siguiente forma:

Peso final (Kg)
Peso inicial (Kg)

Porcentaje de pérdida de peso (%) = |1 ] X100 %

Este dato es util para determinar la cantidad de semilla extra que deberd ser adquirida
para cubrir la demanda requerida. Por ejemplo, si se necesita preparar un pedido de 60
bolsas de 50 gramos de ltj, se sabe que se requieren 3 Kg de esta semilla tostada y que tiene
un porcentaje de pérdida del 33.14 %, por lo que el departamento de compras debera
adquirir, como minimo, 3.994 Kg de Itj para satisfacer la demanda.

2.5Porcion de ingredientes por botana

El Cuadro 20 muestra las cantidades de semillas y condimentos requeridos para
elaborar cada botana analizada. Sumando la cantidad de cada ingrediente utilizado en la
mezcla se obtuvo el peso total de la misa; a partir de estos datos se determiné el porcentaje
de cada ingrediente.

MN OS OE

Peso total de la 9250 10874 10886
mezcla (g)

Cuadro 20. Peso total de cada botana analizada

Con los datos del cuadro anterior fue posible calcular el porcentaje de cada
ingrediente necesario en la preparacion de las botanas. Asi por ejemplo, el 19 % del peso
total de la mezcla de la botana MN pertenece al fds.

Los porcentajes de cada ingrediente se obtuvieron de la siguiente manera:

» ) ) Peso del ingrediente para la mezcla (g)
Porcion del ingrediente (%) = Peso total de la mezela (g) X 100 %

]

Y
7‘@ Universidad Nacional Auténoma de México 40



Areas de mejora en una PYME de alimentos Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

Porcion del
MN ingrediente
(%)
fds 19
Itj 19
tg 19
sdg 8
ccht 8
pdh 6
pss 16
ard 5

Cuadro 21. Porcentajes de los ingredientes para la preparacion de la botana MN (valores redondeados)

Composicion de la botana MN

m fds
| It
mtg
M sdg
M ccht
m pdh
[ pss

™ ard

Figura 7. Gréfica de porciones de ingredientes de la botana MN
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Cuadro 22.

OE Porcion del
ingrediente
(%)
chc 19
fds 16
Itj 16
tg 16
mz 18
ccht 7
ndi 7
sdm 0.1
scl 0.1
cp 0.1
ado 1

Capitulo 2. Diagramas de procedimientos

Porcentajes de los ingredientes de para la preparacion de la botana OE (valores redondeados)

Composicion de la botana OE
0.1% 1%

>
N

H chc
M fds
o Itj
mtg
Hmz
M ccht
W ndi
Hsdm
scl
Mcp

ado

Figura 8. Gréfica de porciones de ingredientes de la botana OE
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Como se observa en el Cuadro 22, los porcentajes de los condimentos (sdm, scl y cp)
son muy pequefios, de apenas 0.1 %, por lo que el andlisis de la botana OS se ha omitido
pues s6lo muestra una ausencia del cp y su gréfica seria idéntica a la Figura 8.

2.6Conclusiones del capitulo

Durante el analisis de los procesos de fabricacion de botanas tostadas se realizaron
algunas observaciones para mejora en la empresa. Se puede comenzar con la sugerencia de
implementar un método mecanico, como un triturador, para trozar la ndi y el pdh. Por otra
parte se propone optar por un mecanismo para mezclar los ingredientes, se ha pensado en
un tambor rotatorio; de esta forma se actualiza el proceso, se incrementa la higiene en el

tratado de alimentos y se agiliza la operacion.

De igual manera se recomienda adquirir una bascula con capacidad maxima mayor a la
actual, con esto la operacién de pesado de ingredientes disminuiria en duracion, pues hoy
por hoy se deben pesar lotes de maximo 2 kilogramos.

Se exhorta al area de produccion a definir el tiempo limite de remojado de semillas para
evitar que estas germinen, pues causan una Vvista negativa del producto. Como una
sugerencia adicional se invita a cambiar de lugar los condimentos (sdm, scl, cp y ado), asi el

trayecto a recorrer y el tiempo de preparacion seran menores.

Con el andlisis de los tiempos de preparacion se calcul6 el tiempo estandar que ayudara

a la elaboracion futura de manuales de produccién en la empresa.

Se recomienda al departamento de compras adquirir como materia prima la cantidad de
semillas requeridas mas el porcentaje de pérdida de peso, asi se garantiza que se tendra la

cantidad de semilla correcta.

Por otra parte se destaca que los puntos 2.2, 2,4 y 2.5 de éste capitulo seran utiles para
elaborar la herramienta de software desarrollada en el Capitulo 3.
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CAPITULO 3. HERRAMIENTA DE SOFTWARE DE PLANEACION DE
INVENTARIO Y PROCESO

Objetivos del capitulo
» Desarrollar una herramienta de software de planeacién de inventario con los datos
obtenidos del capitulo anterior.
= Realizar el diagrama de flujo de la herramienta de software para comprender mejor su
funcionamiento.
= Describir los datos de salida de la herramienta de software, asi como su utilizacion.

3.1 Importancia de la planeacién de inventarios y tiempos de entrega

Hoy en dia las empresas tienen como meta a mediano plazo poder competir en el
mercado internacional, para ello es necesario tomar en cuenta algunos factores como:
(Narasimhan, 1996)

= Menor tiempo de entrega de nuevos productos
»= Mas ciclos de inventario

= Tiempo de entrega por fabricacion mas corto

» Calidad més alta

= Mayor flexibilidad

= Mejor servicio a clientes

= Menos dispendio y desechos

= Mayor rendimiento a los activos

A continuacién se explicara la importancia de los inventarios y los tiempos de entrega,
con el fin de justificar la realizacion de la herramienta de software de planeacién de inventario
y proceso.

3.1.1 Inventario y tiempo de entrega

El inventario en las empresas forma parte importante de su activo; y ademas, gracias
a éste se puede mantener la produccién. Sin embargo, mientras mas grande sea el
inventario, mayor sera el costo que genere; es por ello que se debe tener un control estricto
sobre él.

El control de inventarios posee dos caracteristicas independientes, la primera se
refiere al control fisico de los bienes que se almacenan dentro o fuera de la empresa, y la
segunda hace referencia al nivel de los inventarios.
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El control fisico o almacenes se entienden como el cuidado necesario para conservar
los productos que la empresa posee. Sus objetivos son: evitar ausencias de producto no
autorizadas, evitar el maltrato de las piezas y mantener actualizado el registro de existencias.

Por otro lado el control del nivel de inventarios indica el equilibrio que se debe
mantener entre lo que hay en almacén comparado con la demanda de los departamentos de
produccién y de ventas. De lo anterior se deduce que el control de inventarios involucra la
planeacion de la produccion, los prondsticos de las ventas y las compras.

Otro aspecto no menos importante a considerar por las empresas es el tiempo de
entrega, que segun el proceso de manufactura se define como: “Intervalo que transcurre
entre su liberacion al piso de taller y su entrega al almacén o a las operaciones de nivel
superior’”. (Narasimhan, 1996)

Sin embargo, el tiempo de entrega en transito se refiere al tiempo promedio que tarda
un envio en ser desplazado desde el origen hasta el destino final.

Los tiempos de entrega se integran de variados elementos de tiempo, los cuales
pueden ser agrupados en 2 categorias: La primera es la duracion de la operacion y la
segunda es el tiempo entre operaciones.

Considerando el nivel de servicio se puede decir que mientras mas corto es el tiempo
de entrega en que incide el proveedor, mayor es la flexibilidad de que dispone el fabricante
para responder a patrones inciertos de demanda, lo que disminuye el grado de dependencia
de prondsticos de ventas exactos. Esta flexibilidad permite requisitos reducidos de inventario
de materia prima y, por consiguiente, un costo de capital de trabajo mas bajo. (Narasimhan,
1996)

3.2 Diagrama de flujo de la herramienta de software

El objetivo principal de éste capitulo es la construccion de una herramienta de
software (hs) que auxilie al area de operacion de la empresa en la planeacion de tiempo e
inventario. Es por ello que se describe la hs en las paginas siguientes.

Para desarrollar la herramienta de software fue necesario realizar un algoritmo, el cual
se define como “un conjunto de pasos, procedimientos o0 acciones que nos permiten alcanzar
un resultado o resolver un problema”. (Caird, 2006)

En otras palabras, un algoritmo es un conjunto de instrucciones para realizar alguna
tarea, la cual debe tener un inicio y un final satisfactorio.
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Para construir un algoritmo correctamente es importante conocer sus secciones
principales: Datos de entrada, procesamiento de datos e impresion de resultados.

Ademas de esto, es importante considerar que todo algoritmo debe tener las
caracteristicas siguientes: Precision, determinismo vy finitud.

Habiendo realizado correctamente el algoritmo se procede a la construccion del diagrama
de flujo, el cual “representa la esquematizacion grafica de un algoritmo”. (Caird, 2006)

El diagrama de flujo muestra grafica y secuencialmente los eventos que suceden durante
la ejecucion del programa que representen.

Es necesario conocer la simbologia correcta para la elaborar un diagrama de flujo, (Ver
Cuadro 23).

Simbolo Descripcion

Indica el inicio y el final del diagrama de flujo.

Indica la entrada y salida de datos.

Simbolo de proceso, indica la asignacién de un valor en la memoria o la ejecucidn
de una operacién aritmética.

Indica la salida de informacién por impresora.

Conector dentro de pdagina. Representa la continuidad del diagrama dentro de la
misma pagina.

Conector fuera de pdgina. Representa la continuidad del diagrama en otra pagina.

Indica la salida de informacién en la pantalla o monitor.

Simbolo de decisidn. Indica la realizacién de una comparacién de valores.

No

Cuadro 23. Simbolos para elaborar diagramas de flujo
Fuente: Wilder Urbaez, [2005]. http://www.desarrolloweb.com/articulos/2184.php.
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En seguida se presenta el diagrama de flujo que muestra la estructura de la

herramienta de software de planeacion de inventario y proceso.

J;'rhluirnervun-m: bk nen:euri.u/

I

Cantidad de botars (g) = Mimers de belas necesariz * 50 (g)

Cantidad de botana [Kg) = Cant. de betana (g) / 1000

Cantidad de botans (Kg)

]

Cant, ingredientes F2 [g) = Cant. botana [g) * Proponsdn ingredientes por botana [94)

!

( Cantidad de irgredientes FZ [g)

~,

3
Cant. ingredientes FL (g) = Cant. ingredientes F2 (g) + Pérdida de peso de semilla [34)

!

Cantidad de ingredientes FL (g)

|

Suma de Bempass irdividesles para la preparac on de ingredientes FL ()

w

Tiempt para alictar cads ingredients de F1 () = Cant ingredientes FL (g) *
* Suma de £'s individusles para la preparacitn de i ngredientes FL (3)

=

Figura 9. Diagrama de flujo de la herramienta de software. Parte 1
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Tieernpir torkal psra preparar bosdoss boes i ngpresdientes de FL (<) =
Suma de Hempo pam alistar cada ingrediente de FL (=)

¥

Tiempo total para preparar todis
hes ingredientes de FL (s)

¢

Tiempo birbal para preparartodis b ingredientes de FL (min) =
Tiempo birbal para preparar todis s ingredientes de F1 () / 60

!

Tiempo total para prepars todos los ingredientes de F1L (k) =
Tiempo tital pars preparar todis bos ingredientes de FL (min) / 60

!

Tiempo total para preparar todis
s invgrefientess de FL (h)

I

Tiempo tirbal pars preparar todis ks ingredientes de FL (diss de trab, de B homs) =
=Tiempo total para preparar todes s ingredientes de FL (W) / B

:

Tiempo tidal para preparar bodos
ke ingredi entes de
Fi {dias de trabajo de B horas)

w

Suma de Bempes individusles para la preparacidn de ingredientes F2 ()

|

Suma de Bempis individusles para ls envolura de products F2 ()

|

Suma de los tiempos individuales F2 (2] =
suma de b's individusles para la preparaciin de ingredientes F2 () +
+iuma de P individuakis para la enlturs del products F2 (<)

I

Tiempo todal para preparar todos bos ingredientes de F2 (<) =
Suma de s tiempos individuales F2 () * Cantidad de ingredientes F2 (g)

¥

Tiempo tital para preparar
s |0 i gprediferhes die F2 (%)

Figura 10. Diagrama de flujo de la herramienta de software. Parte 2
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Tiesmpd okl pera prespesrar tosdoes oes i rgpresdiieentess de F2 (min) =
Hempo total para preparar tedos o ingredienbes de F2 (=) 7 60

L J

Tiempe total para preparar todis los ingredienns de F2 (h) =
Hempo total pars preparar todos lis ingredien tes de F2 (min) / 60

L 3

Tiempe total para preparar
taeclbiess e i gprescliieribes dhe F2 ()

o

Tiempe total para preparar todis ks ingredientes de F2 (dias de trabaj de B homs)
= tiempo totsl pars prepan todos los ingredientes de F2 (h) [ 8

w

Tiempo todtal para preparar
ek o i gresdiieribees de F2
\‘x [diias de trabaje de B honas)

w
Tiempo total ded process (h) =

tiempo total pars preparar todos los ingredientes F1 (k) +

+ Bempo total para preparar odos ks ingredientes F2 (h)

Tiempo total ded procese (h)

L
Tiempo total ded process (dias de trabajo de B horas) =

Ticampi bivkal para prepanar bidos b ingrodioite FL (dis de trabajo de § horas) +

+ Tiemnpo total pars preparar todos ks ingredientes F2 (dias de trabajo de § horas)

wr

Tiempoe todal ded proiscess
[dias de trabajo de B honas)

I
-

Figura 11. Diagrama de flujo de la herramienta de software. Parte 3

N’«.f Universidad Nacional Auténoma de México 49

P D



Areas de mejora en una PYME de alimentos Capitulo 3. Herramienta de software de planeacion de inventario y proceso

3.3 Descripcion de la salida de datos de la herramienta de software

Después de abrir el archivo correspondiente a la herramienta de software (hs) el
usuario debera ingresar el numero de bolsas demandadas de cada botana, el contenido de
las tablas de la hs cambiara automaticamente.

En la Tabla | se visualizar4 el tiempo, en horas, para terminar el numero de bolsas
requeridas.

En el primer renglon de la tabla se mostrara el tiempo que se necesita si se realiza el
proceso completo (fase 1y 2), en el segundo renglén se arroja el tiempo de preparacion de
semillas solamente en la fase 1 del proceso.

Por ultimo, en el tercer renglén se observa el tiempo que tardara el departamento de
produccion en satisfacer la demanda a partir del almacén de producto en proceso.

)
—j Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos

‘:_‘1 i Calibri 1T -A‘ Al ;Ajustartexto General - E:g
Pevgar 7 N & § -| & | &- A~ 2] Combinary centrar ~ ||| $ ~ % 000/| %8 %8 coizgng'loal
Portapapeles [ Fuente F] Alineacién {F] Nimero ]
! N21 - A
A B C D E
11
12 Tabla |
Tiempo total
13 (horas)
Tiempo Proceso total 101.6
14 . (fase 1y fase 2)
necesario
. Preparacion de
para cubrir la P 90.4
15 semillas (fase 1)
demanda
Envasado de
16 (horas) botana (fase 2) 11.2
17

1R

Figura 12. Salida de datos de la Tabla I, suponiendo que se requieren 100 bolsas de 50 gramos de cada
botana.

Siguiendo con el analisis de salidas de la hs, la Tabla Il muestra los tiempos; en dias
de trabajo de 8 horas, en forma idéntica a los mostrados en la Tabla I.
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=l &

J ’ Calibri i1 ~|A A== =) Ajustar texto Genera
PE:JEV ; N & 8§ -| i~ =| | - Combinary centrar - ||| § -
Portapapeles ™= Fuente (F] Alineacion El ]
| N21 - fe |
H J K
pAV)
11
12 Tablall
Tiempo total
13 (dias)
Tiempo Proceso total
-p (fase 1y fase 2) 12.7
14 necesario para y
cubrir la Preparacion de 113
15 demanda (dias | semillas (fase 1) |
de trabajo de 8| Enyasado de 14
16 horas) botana (fase 2) ’
17

Figura 13. Salida de datos de la Tabla Il, suponiendo que se requieren 100 bolsas de 50 gramos de cada
botana.

Se puede ver que son necesarios 12.7 dias de trabajo de 8 horas para realizar el
proceso completo (Fase 1y 2), para asi satisfacer la demanda de 100 bolsas de 50 gramos
de cada botana.

En las tablas siguientes se arrojaran las cantidades requeridas de cada ingrediente
para satisfacer la demanda. La Tabla Ill muestra las cantidades, en Kilogramos, de cada
ingrediente que se necesitan en el almacén de materia prima (Ver Figura 14).

La Tabla IV, de igual forma, arroja los Kilogramos necesarios de cada ingrediente en
el almacén de producto en proceso (Ver Figura 15).

En las Tablas Il y IV se puede observar que las columnas muestran la cantidad de
ingredientes requeridos por tipo de botana, en la ultima columna se observa el total de
ingredientes necesarios para cubrir el pedido. Todas las cantidades se presentan en
Kilogramos.

Los ingredientes estan colocados en renglones y en forma alfabética para facilitar su
busqueda en la lista.
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A B C D E F
21 Tabla
22 MN 0s OE Total (Kg)
ZF ado - 0.05 0.05 0.10
24 ard 0.25 - - 0.25
25 i ccht 0.41 0.36 0.36 1.12
2 Cantidad de chc - 1.07 1.07 214
27 ingredientes p - - 0.01 0.01
28 necesarios en fds 1.03 0.87 0.87 2.78
29 el almacén Itj 1.26 1.07 1.07 3.40
30 . mz - 0.99 0.99 1.98
51 de Materia ndi - 035 035 070
32 Prima para pss 0.80 - - 0.80
33 cubrirla pdh 0.30 - - 0.30
34 scl - 0.01 0.01 0.01
35 demanda (Kg) sdm - 0.01 0.01 0.01
36 sdg 0.42 - - 0.42
37 ig 1.13 0.95 0.95 3.04
38

Figura 14. Salida de datos de la Tabla Ill, suponiendo que se requieren 100 bolsas de 50 gramos de cada
botana.

Asi por ejemplo, para poder fabricar las 100 bolsas de cada botana se necesitan 2.78
Kilogramos de fds en el almacén de materia prima, sin ningun tratamiento (Ver Figura 14).

— | Inicie Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Complementos

LA Gen -ln -l A A||[E | | Shajustarteto General - o= = i

Peg_l = IN & 8§ |- & A= £ combinary centrar = || § - % 000/|%8 %8| Fﬁ%ﬂ Dﬂfj'jfm Efazd‘

- 7 = — condicional - come tabla = celda®
Portapapeles ™= Fuente i} Alineacién i} Nimero ) Estilos
[ R4D - £

H | J K L M N

20
21 Tabla IV
22 NN 0s OE Total (Kg)
23 ado - 0.05 0.05 0.10
24 ard 0.25 - - 0.25
25 X ccht 0.40 0.35 0.35 1.10
26 Cantidad de che - 0.95 0.95 1.90
27 ingredientes p - - 0.01 0.01
28 necesarios en fds 0.95 0.80 0.80 2.55
29 el almacén Itj 0.95 0.80 0.80 2.55
30 mz - 0.90 0.90 1.80
31 de Producto ndi - 0.35 035 0.70
32 en Proceso pss 0.80 - - 0.80
& para cubrir la pd‘h 0.30 5 ;11 5 61 3'32
34 sC - . . .
35 demanda (Kg) sdm - 0.01 0.01 0.01
36 sdg 0.40 - - 0.40
37 tg 0.95 0.80 0.80 2.55

Figura 15. Salida de datos de la Tabla IV, suponiendo que se requieren 100 bolsas de 50 gramos de cada
botana.
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De esta forma la hs muestra que para elaborar 100 bolsas de cada botana se
requieren 2.55 Kilogramos de fds en el almacén de producto en proceso, es decir, 2.55
Kilogramos de fds tostado. (Ver Figura 15)

3.3.1 Operaciones internas de la herramienta de software

A continuacion se explicardn las operaciones que realiza la herramienta de software
(hs) para arrojar las salidas descritas anteriormente.

Se hara referencia a las tablas con numeros romanos (I, Il, lll y IV) de la hs al hablar
de las salidas del programa (Ver Figuras 12 a 15 y 17), y cuando se hable de tablas
indicadas con letras mayusculas (A, B, C, etc.), éstas deberan consultarse en el Anexo | de
éste trabajo, ya que forman parte de los datos que no deben ser modificados.

El primer calculo que la hs hace se lleva a cabo en la Tabla I, después de ingresar la
cantidad de bolsas de cada botana, se multiplica esta cantidad por 50, ya que cada bolsa
contiene 50 gramos y asi se obtiene la cantidad en gramos de cada botana. En el tercer
renglon se divide la cantidad anterior entre 1000 para tener la cantidad de cada botana en
Kilogramos.

Por otro lado, la Tabla A muestra el tiempo de preparacion de cada semilla
(Preparacion de materia prima) y el tiempo de pesado del producto en proceso para preparar
la mezcla de la botana (Tiempo de pesado del producto en proceso).

La Tabla B indica el tiempo requerido para las actividades de la segunda fase del
proceso, en segundos por gramo de ingrediente o segundos por bolsa de botana.

La Tabla C solamente indica porcentaje de cada ingrediente dentro de las botanas
(Ver Figuras 7 y 8), y en la tercera columna se muestra el porcentaje de pérdida de peso por
semilla.

En la Tabla D se multiplica la cantidad total en Kg de cada botana por el porcentaje de
ingredientes por botana de la Tabla C, en la ultima columna se suma la cantidad de cada
semilla.

En la Tabla E se suma el porcentaje de pérdida de peso de la ultima columna de la
Tabla C méas la cantidad de semillas en proceso de la Tabla D, se hace ésta operacion para
cada ingrediente de las diferentes botanas y por ultimo se suman las cantidades de
ingredientes necesarios para elaborar los 3 tipos de botanas.

I
= =
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Para calcular el tiempo de preparacion de la fase 1 de la Tabla F se multiplica la
cantidad de cada semilla en materia prima de la Tabla E por el tiempo de preparacion de la
semilla en materia prima de la Tabla A.

Para la fase 2 de la Tabla F se multiplica la cantidad de cada semilla en proceso de la Tabla
D por el tiempo de pesado de producto en proceso de la Tabla A.

En la Tabla F se realiza la suma de los tiempos de preparacion de semillas para la primera y
segunda fase.

La Tabla H suma el tiempo total de empacado de la Tabla B mas el tiempo de preparacion
de ingredientes de la fase 2 calculado en la Tabla F.

Finalmente la Tabla I arroja el tiempo total en horas de la Tabla F y la Tabla Il muestra el
tiempo total en dias de trabajo de 8 horas de la Tabla F, esto solamente para la primera fase
del proceso.

La Tabla H calcula los resultados mostrados en las Tablas | y Il para la segunda fase,
respectivamente.

La Tabla Il arroja la cantidad de semillas necesarias como materia prima de cada botana de
calculadas en la Tabla E.

La Tabla IV se muestra la cantidad de cada semilla calculada en la Tabla D.

3.4 Manual de uso de la herramienta de software

La herramienta de software (hs) fue desarrollada en el programa Excel, por lo que
cualquier persona con conocimientos basicos de paqueteria de Windows podra manejarlo,
ademas podra ser instalada en la computadora que lo requiera.

En la parte derecha de la pantalla de la hs se explica de forma breve en qué consiste
la fase 1y la fase 2 del proceso (para entender esto mas a fondo consultar el punto 2.2).

A continuacién se mostraran los pasos para el uso correcto de la herramienta referida.

Paso 1: Abrir el archivo correspondiente a la herramienta de software, (Ver Figura 16).
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Eﬁ Abrir

| [ crrEricnia) Nuevo
Tmprimir
Guardar como...
&) Analizar Herramienta software.xds

Abrir con

Compartir...
Afadir al archivo...
Afadir a "Herramienta software.rar”

Afiadir y enviar por email...

i W i

Afadir a "Herramienta software.rar’ y enviar por email
Enviara

Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades

Figura 16. Imagen que ilustra el primer paso del manual de la herramienta de software

Paso 2: Abrir la hoja de calculo llamada “Herramienta de software” y en la Tabla Inicio
ingresar la cantidad de bolsas de 50 gramos necesarias de cada botana.

Ajuste el “Zoom” de su pantalla para visualizar correctamente el contenido de las
tablas.

En la celda D7 se debera ingresar la cantidad de bolsas de 50 g requeridas de MN; en
las celdas E7 y F7 se introducira la cantidad de bolsas de la botana OS y OE,
respectivamente. Es importante sefialar que éstas 3 celdas son las Unicas que podran ser
modificadas por el usuario. Los datos de las tablas siguientes cambiaran automaticamente.
La hoja de calculo “Datos” no debera ser modificada, (Ver Figura 17).

:y Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Complementos
I_-‘j * Calibri 11 | A AT = =) Ajustar texto General - ﬂ
Pegar V;. IN & 8 -||# || &~ A-| | = = =||iE 5| 2] Combinary centrar - ||| $ ~ % 000 5§ %8| Format
kS condicion
Portapapeles = Fuente {F] Alineacion F] Mdamero IF]
| K17 - |
A B 5 D E &
a
INICIO
: MN os OE
Introduzca la cantidad de bolsas de 100 100 100
7 50 g de botana solicitadas
] Cantidad de Gramos 5000 5000 5000
botana preparada
; necesaria Kilogramos 5 5 5

Figura 17. Imagen que ilustra el segundo paso del manual de la herramienta de software
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Paso 3: Una vez ingresado el niumero de las bolsas se podran visualizar los tiempos en las
diferentes fases del proceso (Tabla | y Tabla Il), y las cantidades de ingredientes necesarias
en los diferentes almacenes (Tabla Il y Tabla IV). Véase la figura siguiente:

]
—/ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos
=] 4§ . = = .. J — T
J . Calibri lun A= | =" Ajustar texto General - = :"_:Frﬁ 1 i'j == =---r“
Pegar E Combinary centrar = ||| $ = % 000|| %5 %8/ Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar
= j condicional ~ como tabla~ celda~ = =
Portapapeles ™ Fuente (F Alineacion (F Mdamero (F Estilos Celdas
| u7 - k|
A E c [} E F G H | J K L ] )
1
12 Tablal Tablall
Tiempo total Tiempo total
12 horas] [dias)
5 Proceso total Tiempo Proceso total
Tiempo | | .| 1016 ) ) ) 12.7
1 - [fase 1y fase 2] necesario [fase 1y fase 2]
necesario b |
- Preparacion de para cubrir la | Preparacién de
para cubrir la " 90.4 . " 11.3
5 semillas [fase 1) demanda (dias | semillas [fase 1)
demanda )
Envasado de 1.2 de trabajo de Envasado de 14
© (horas) botana (fase 2) . 8 horas) botana (fase 2 i
17
12
20
21 Tabla ll Tabla I¥
22 [ 05 OE Total (Kg) [ 05 OE Total (Kg)
23 ado - 0.05 0.05 0.10 ado - 0.05 0.05 0.10
24 ard 0.25 - - 0.25 ard 0.25 - - 0.25
25 R ccht 0.41 0.36 0.36 112 R ccht 0.40 0.35 0.35 1.10
a5 | Cantidad de che - 1.07 1.07 2.14 Cantidad de che - 0.35 0.35 150
27 | ingredientes P B N 0.01 0.01 ingredientes P B N 0.01 0.01
2% | necesarios en fds 103 0.87 0.87 2.78 necesarios en fds. 0.95 0.20 0.80 2.55
29 el almacén Itj 1.26 1.07 1.07 3.40 el almacén Itj 0.95 0.80 0.80 2.55
20 d . mz - 0.99 0.99 158 d d mz - 0.50 0.50 1.80
deMateria ndi B 0.35 0.35 0.70 e Producto ndi B 0.35 0.35 0.70
32 | Prima para pss 0.20 - - 0.20 en Proceso pss 0.20 - - 0.20
k] cubrir la pdh 0.30 - - 0.30 para cubrir la pdh 0.30 - - 0.30
34 | - 0.01 0.01 0.01 | - 0.01 0.01 0.01
demanda (Kg) = demanda (Kg) =
35 sdm - 0.01 0.01 0.01 sdm - 0.01 0.01 0.01
36 sdg 0.42 - - 0.42 sdg 0.40 - - 0.40
ar tg 113 0.95 0.95 3.04 tg 0.95 0.80 0.80 2.55
8
29
40
41
42
4 4 » M| Her ienta de software -~ Datos (no modificar) 2 ] I

Figura 18. Imagen que ilustra el tercer paso del manual de la herramienta de software
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3.5Conclusiones del capitulo

Gracias a la herramienta de software desarrollada, el departamento de produccion podra
planear el tiempo de preparacion de pedidos evitando saturar de trabajo al departamento de

produccion.

Con la hs se conocera la cantidad de ingredientes en el almacén de inventario en proceso
necesaria para satisfacer cierta demanda; de igual forma, el departamento de compras podra

conocer la cantidad de materia prima a adquirir.

Se sugiere atentamente seguir las indicaciones del manual de uso de la herramienta de
software de planeacién de inventario y proceso (Véase Punto 3.4), de ésta forma se

garantiza el correcto funcionamiento de la misma.

Al mostrar la herramienta de software a la direccion de la empresa se tuvo en respuesta
una reaccion favorable, ya que ésta herramienta ayuda al departamento de produccion a
administrar sus tiempos de elaboracién y preparacion de productos; ademas permite conocer

si la cantidad del almacén de producto en proceso es suficiente para cubrir un pedido.

Por otro lado, el conocer la cantidad de ingredientes necesarios en materia prima

requeridos para un cierto pedido, permite al departamento de compras adquirir soélo lo

necesario y evitar pérdidas por envejecimiento de producto.
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CAPITULO 4. REDISTRIBUCION DE PLANTA

Objetivos del capitulo

» Introducir al lector en el método de diagrama de hilos para la distribucion de planta.

= Mostrar la distribucion actual de la planta, asi como los desplazamientos que se llevan
a cabo dentro de ella.

= Calcular el recorrido de los desplazamientos y compararlo en términos monetarios.

= Proponer una nueva distribucion de planta para minimizar recorridos y optimizar
espacios.

4.1 Definicion y metodologias para la distribucién de planta.

Durante la realizacion de cualquier actividad es necesario llevar a cabo una serie de
desplazamientos en la zona de trabajo.

Para analizar los recorridos de los operarios se utiliza una herramienta grafica llamada
diagrama de hilos, que es basicamente un “plano o0 modelo a escala en que se sugiere y
mide con un hilo el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una
sucesion determinada de hechos”. (OIT, 1977)

Para elaborar un diagrama de hilos es necesario hacer un plano a escala de la zona
de trabajo, es importante incluir, la maquinaria y los muebles; de igual formas, las
instalaciones eléctricas, de gas y agua para un posterior reordenamiento del lugar; ademas,
se deben contemplar todos aquéllos elementos fisicos del lugar que interfieran con los
recorridos.

Cuando el plano ha sido terminado a una escala correcta, éste se fija a una superficie
gue pueda ser facilmente penetrable ya que en cada punto de detencion o cambio de
direccion del trabajador, se deberda insertar un clavo, tachuela o alfiler dejando un poco mas
de la cabeza libre.

Después de esto se toma un hilo y se ata al alfiler o clavo insertado que represente el
inicio del recorrido, luego se pasa el hilo por los puntos marcados del recorrido en el orden en
gue se llevan a cabo, hasta plasmar todos los movimientos en el plano.

Al terminar de marcar el recorrido se obtiene el poligono de movimientos. Si se
observa que algunos trayectos son mas transitados o que tienen una mayor carga de hilos se
debe considerar el acercar éstos puntos de trabajo.
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Es importante mantener una escala correcta del plano, pues al terminar el analisis de
los trayectos el hilo debe medirse con el fin de conocer la distancia recorrida por los
trabajadores. Si se analizan 2 6 mas rutas de operarios en un mismo diagrama, los hilos
deberan ser de diferente color para cada una.

Una vez conocida la distancia del recorrido se procede a realizar una nueva
distribucion de planta, con ayuda de plantillas y alfileres se prueban distintas disposiciones
del lugar con el fin de reducir al maximo los recorridos.

Cada que se proponga una distribucion diferente a la actual debera seguirse el
trayecto seguido por los trabajadores con un hilo, del inicio al final, y medir el hilo para
confirmar la disminucion de trayecto. Puede que esta prueba tenga que repetirse en varias
ocasiones hasta determinar la distribucion mas adecuada.

Al elegir la nueva distribucion de planta, ésta debera plasmarse en un nuevo plano, a
una escala correcta y marcar los trayectos llevados a cabo en cada proceso, con el fin de
facilitar la aceptacion de la propuesta por operarios y directivos.

4.2 Consideraciones a evaluar durante la distribucion de planta

El andlisis de la distribucién de planta es un método para evaluar los peligros que
pueden presentarse entre los trabajadores y el area donde laboran, y es util en la
implementacion de medidas de seguridad en las zonas de trabajo.

Durante el proyecto y disefio del lugar de trabajo se deben tener en cuenta las
medidas preventivas aplicables, ya que esto tendra un costo menor, comparativamente, al
gue se puede presentar al realizar readaptaciones futuras.

Entre los factores a considerar se encuentran: (Rodellar, 1988)

e Ubicacion del establecimiento

o Examinar los peligros para (y de) las comunidades vecinas.

o Caracteristicas atmosféricas, climatolégicas y de los asentamientos en el
terreno.

o Tener presentes los peligros derivados de los cauces de rios, carreteras, vias
férreas y aeropuertos.

o Redes de comunicacion y transporte.
Imperativos comerciales y de aprovisionamiento.
Posibilidad de ampliaciones posteriores y sus implicaciones.
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e Enlaces con las vias de comunicacion

(@]

0 O O O

Examen de peligros derivados del tipo de transporte utilizable para materias
primas, productos y personas.

Separacion entre el acceso para vehiculos y el acceso peatonal.

Disefio de las incorporaciones a las vias publicas por la derecha.

Evitar cruces de los vehiculos que entran con los que salen.

Situar las puertas sobre las vias menos transitadas.

e Movimiento y transporte de productos en el interior de los locales

o

O O O O O

Prever la cantidad de productos y sistema de transporte utilizado en relacion
con los peligros intrinsecos segun cada caso: transporte continuo, intermitente,
aparatos o vehiculos, intervencién humana.

Evitar emplazamientos no indispensables de materiales o productos.

Separar al maximo los circuitos de productos de los de personas.

Reducir al minimo la longitud de los circuitos.

Evitar retrocesos en los circuitos, sobre todo de piezas grandes.

Prever almacenes para materia prima, intermedios y producto acabado.

e Distribucion de maquinas y puestos de trabajo

0O O O O O O

Utilizar planos de distribucién en planta y maquetas.

Dotar de espacio suficiente a cada puesto de trabajo.

Que no se invadan puestos y zonas de trabajo para acceder al propio.
Suministros de materia prima y salida de acabados en forma regulada.

Espacio necesario para las operaciones de mantenimiento.

Prever las incidencias que tendran, en cada puesto de trabajo, las condiciones
ambientales: ruido, polvo, temperatura, ventilacion.

e Instalaciones de energia y servicios

o

©)
@)
©)

o O

Prever los consumos de energia y demanda de servicios en cada punto.
Proteccion del equipo y condiciones contra choques y golpes.

Separacion entre los diferentes tipos de energias y aislamiento.

Evitar interferencias de las conducciones energéticas con las vias de
circulacion y zonas de trabajo.

Disponer los accesos adecuados a las zonas de revision y control.

Sefalizar las conducciones de fluidos, accesos a recintos, zonas peligrosas,
puntos de control y elementos contra incendio.

Ante cualquier instalacién nueva prever futuras ampliaciones.
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4.3 Distribucién actual

A continuacion se presenta la distribucion actual de la empresa, se ha omitido detallar
las zonas de oficina y sanitario pues no se comprenden en el andlisis. Véase el punto 1.7
para conocer las acotaciones.

5
& &
7a
B o v
S8 a®l |
g 9
H
L) S 9,
12 I_
S @ 2
-
o [ 4 L
9
*

n_uy e

Figura 19. Distribucion actual de la empresa
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4.4 Desplazamientos dentro de la planta. Diagrama de hilos

En seguida se mostraran los desplazamientos que realizan los operarios dentro de la

planta para la preparacion de botanas.

Como se observoé en el Capitulo 2, algunos procesos son muy parecidos, por lo que solo

se muestra un recorrido general para éstos casos; para que el diagrama no parezca saturado
algunas rutas de procesos se han marcado en diagramas independientes como los
siguientes:

o O O O O

Proceso general de preparacion de ltj, fds, tg, chc, mz y gbz
Proceso de preparacion para la sdg y el ccht

Proceso para prepara el pdh y la ndi

Proceso de preparacion de pss 'y ard

Mezcla general de ingredientes y envasado de producto terminado

A continuacion se presentan los diagramas para cada caso.

Acotaciones de la Figura 20, actividades realizadas en el proceso general de preparacion

de Itj,

1.

2.
3.
4

fds, tg, chc y mz. Indicadas con color morado.

Sacar semillas del almacén de materia prima.

Llevar las semillas a la mesa de trabajo.

Ir por la bascula.

Llevar bascula a la mesa de trabajo. Comenzar a pesar la cantidad de semillas a
germinar.

Ir a la zona de germinado (tarja), comenzar a germinar. Después de tiempo
establecido, escurrir (dentro de la tarja).

Llevar semilla escurrida a mesa de trabajo.

Llevar semillas a tostador. Tostar en forma dosificada. Sacar del tostador las semillas
ya enfriadas.

Guardar las semillas tostadas en el almacén de producto en proceso.

En el caso del mz, éste requiere algunos pasos previos a sSu germinacion, estas
actividades se marcan con color rosa en la Figura 20.

4a. Ir por olla de presion.

4b. Llenar olla de presion con agua de la tarja.

4c. Llevar olla a estufa, prender fuego y esperar a que el agua hierva.

4d. Ir a mesa de trabajo por el mz pesado.

4e. Regresar a estufa. Aiadir el mz a la olla con agua hirviendo, esperar a que llegue a su
punto deseado.
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B

*uv..cp

Figura 20. Desplazamientos necesarios para preparar ltj, fds, chc, mz y gbz
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Acotaciones de la Figura 21, actividades realizadas para el proceso de sdg y ccht.
Marcados en el diagrama con color anaranjado.

rpwbdE

Sacar semillas del almacén de materia prima.

Llevar las semillas a la mesa de trabajo.

Ir por la bascula.

Llevar bascula a la mesa de trabajo. Comenzar a pesar la cantidad de semillas para
tostar.

Llevar semillas a tostador. Tostar en forma dosificada. Sacar del tostador las semillas
ya enfriadas.

Guardar las semillas tostadas en el almacén de producto en proceso.

En ésta misma figura se marcan con color verde los traslados necesarios para preparar la
ndi, el pdh, las pss y los ard. Para éste caso las acotaciones seran las siguientes:

A.

m

Sacar ingredientes del almacén de materia prima.

B. Llevar a mesa de trabajo.
C.
D. Llevar bascula a mesa de trabajo. Pesar cantidad requerida. Esperar la preparacion de

Ir por bascula.

otros ingredientes.
Triturar en partes pequefias, esperar la preparacion de otros ingredientes. So6lo para
el caso del pdh y ndi.

Acotaciones para la Figura 22 que muestra las actividades a realizar para mezclar los
ingredientes y empacar las botanas. Se indica con color azul.

rpwbdhE

© o NoO»

Sacar semillas del almacén de producto en proceso.

Pesar cantidad deseada. Suponer que la bascula se encuentra sobre la mesa.

Ir por condimentos (sdm, scl, cp, ado).

Poner condimentos en mesa de trabajo. Pesarlos segun la cantidad requerida (la
bascula se encuentra en la mesa dado que esta es la ultima etapa del proceso).
Mezclar las semillas y los condimentos.

Ir por bolsas y etiquetas.

Poner bolsas y etiquetas en mesa de trabajo.

Llenar las bolsas con la cantidad deseada.

Sellar las bolsas.

10.Poner etiqueta.
11.Llevar bolsas llenas, selladas y etiguetadas al almacén de producto terminado.
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il

a3

Figura 21. Desplazamientos necesarios para preparar sdg, ccht, ndi, pss, ard y pdh.
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Z
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Figura 22. Desplazamientos necesarios para realizar las mezclas de las botanas y empacarlas
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En las Figuras 20 a 22 se representan los desplazamientos que deben seguir los
operarios dentro del area de produccion, si se marcan éstas mismas trayectorias en la Figura
1 de la situacion actual de la empresa, es posible calcular las distancias recorridas en

metros.

A continuacion se presentan los desplazamientos en metros.

Distancias descritas en la figura
20, color morado
Inicio Fin Distancia (m)
1 2 4.04
2 3 2.62
3 4 2.62
4 5 6.47
5 6 6.47
6 7 2.52
7 8 3.33
Recorrido (m) 28.07

Cuadro 24. Desplazamiento representado en la Figura 20 (color morado)

Distancias descritas en la figura 20, color
Inicio Fin Distancia (m)
4 43 5.14
43 4b 3.62
4b 4c 4
4c 4d 4.2
4d 4e 4.2
Recorrido (m) 21.16

Cuadro 25. Desplazamiento representado en la Figura 20 (color rosa)
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Distancias descritas en la figura 21, color
anaranjado
Inicio Fin Distancia (m)
1 2 4.04
2 3 2.62
3 4 2.62
4 5 2.52
5 6 3.33
Recorrido (m) 15.13

Cuadro 26. Desplazamiento representado en la Figura 21 (color anaranjado)

Distancias descritas en la figura 21, color verde
Inicio Fin Distancia (m)
A B 2.28
B C 2.62
C D 2.62
D E 0
Recorrido (m) 7.52

Cuadro 27. Desplazamiento representado en la Figura 21 (color verde)

Distancias descritas en la figura 22, color azul
Inicio Fin Distancia (m)

1 2 2.2

2 3 5.62

3 4 5.62

4 5 0

5 6 2.04

6 7 2.04

7 8 0

8 9 1.71

9 10 1.71

10 11 1.9
Recorrido (m) 22.84

Cuadro 28. Desplazamiento total representado en la Figura 22 (color azul)
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4.5 Relacién entre desplazamiento y salario

Con los datos expresados hasta ahora, es posible calcular el desplazamiento total que
un operario realiza al preparar todos los ingredientes.

Para relacionar las trayectorias con el salario del trabajador, sera necesario suponer
que éste realiza los recorridos por cada ingrediente en un dia, esto quiere decir que el
recorrido indicado en el Cuadro24 debera ser multiplicado 5; ya que cinco es el nimero de
ingredientes que demandan éste desplazamiento (ltj, fds, tg, chc y mz).

El recorrido total del Cuadro 25 no serd multiplicado, pues al referirse sélo al
procesamiento previo del mz, es igual que multiplicar por la unidad.

Dado que el recorrido del Cuadro 26 se refiere a la sdg y al ccht, éste resultado se
multiplicara por 2.

Para los ingredientes que no requieren tostado, el recorrido del Cuadro 27 se
multiplicara por 4 (ndi, pdh, pss y ard).

Por ultimo, se hace la suposicion que el recorrido indicado en el Cuadro 28 se realiza
una sola vez pues los ingredientes se encuentran listos en la mesa de trabajo.

Para comprender mejor lo antes descrito, (Ver Cuadro 29).

Recorrido
Recorrido Numero de por
(m) ingredientes actividad
(m)
28.07 5 140.35
21.16 1 21.16
15.13 2 30.26
7.52 4 30.08
22.84 1 22.84
, 244.69
Recorrido total para preparar
todos los ingredientes (m)

Cuadro 29. Recorrido total para preparar todos los ingredientes
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La tabla anterior indica que para realizar todas las actividades del proceso para cada

ingrediente se debe realizar un desplazamiento total de 244.69 metros.

Si este desplazamiento se realiza en un dia de trabajo de 8 horas, esto quiere decir
gue en una hora se debe caminar 30.58 metros.

Por otro lado, si se sabe que el salario quincenal de un operario es de $1,300; se
calcula que el pago por un dia de trabajo de 8 horas asciende a $ 86.66, con lo que se

concluye que en una hora de trabajo el operario gana $ 10.83.

4.6Propuesta de redistribucion de planta y analisis de desplazamientos.

Después de analizar los diagramas de hilos de cada recorrido, se encontré una propuesta
de mejora para la distribucion de planta; la cual se muestra en la figura siguiente. Se puede
observar la introduccion de 2 mesas de pesado fijo. La mesa “a” posee una bascula de alta

capacidad (mayor a 2 Kg), y la mesa “b” una bascula de baja capacidad o bascula actual.

Cabe sefalar que los puntos de inicio y fin de los desplazamientos mostrados en los
diagramas de hilos de éste capitulo son representativos. La medicion de los trayectos totales
se realizd en base a la escala de la Figura 1 para la situacion actual y la distribucion
propuesta; los puntos en los que las actividades de ejecutan se supusieron en el centroide

de los muebles o maquinaria.

Las acotaciones del Lay out de la Figura 23 pueden ser consultadas en el Cuadro 1;
sin embargo, debido a que los condimentos se cambiaron de lugar, la Acotacion 3 representa
sé6lo los condimentos y no la repisa en donde se guardaban.

De igual manera, la Figura 23 no detalla la zona de oficina ni el sanitario pues no se tomaron

en cuenta para el analisis.
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Figura 23. Propuesta de redistribucion de planta
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Ahora se procede a la realizacion de los diagramas de hilos para cada
desplazamiento. Se utilizaran los mismos colores de los diagramas anteriores para seguir la
secuencia de las mejoras.

Recorrido de la Figura 24, color morado. Preparacion de semillas tostadas (mz, chc, fds, Itj y
tg).

Sacar semillas del almacén de materia prima

Llevar semillas a area de pesado de gran capacidad. Pesar cantidad a germinar.
Ir a la tarja, empezar a germinar. Esperar tiempo de germinado y escurrir.

Llevar semillas a tostador. Tostar.

Almacenar semillas tostadas como producto en proceso

arwnNpE

Recorrido de la Figura 24, color rosa. Pasos previos a la preparacion del mz.

2. Llevar semillas a area de pesado. Pesar cantidad a germinar.
2a. Ir por olla

2b. Llevar olla a tarja. Llenar de agua.

2c. Llevar olla con agua a estufa, prender el fuego.

2d. Ir a &rea de pesado por el mz

2e. Llevar mz a estufa, cocer.

Recorrido de la Figura 25, color anaranjado. Preparacion del ccht y sdg.

Sacar semillas del almacén de materia prima.

Llevar semillas a area de pesado de gran capacidad. Pesar cantidad a tostar.
Llevar semillas al tostador. Tostar.

Llevar semillas tostadas al almacén de producto en proceso.

TN s

Recorrido de la Figura 25, color verde. Preparaciéon de ndi, pdh, pss y ard.

A. Sacar semillas del almacén de materia prima.
B. Llevar a bascula de baja capacidad. Pesar cantidad necesaria para la botana.
C. Llevar a mesa de trabajo para mezclar. Triturar el pdh y la ndi.

Recorrido de la Figura 26, color azul. Proceso de empaque.

Sacar semillas del almacén de producto en proceso.
Pesar semillas en al area de pesado de baja capacidad.
Ir por condimentos.

Pesar los condimentos en la bascula de baja capacidad.
Mezclar semillas y condimentos. Hacer la botana.

Ir por bolsas de empaque y etiquetas.

Llevar bolsas y etiquetas a mesa de trabajo.

Llenar bolsas con ayuda de la bascula de baja capacidad.
. Sellar bolsas.

10. Etiquetar bolsas.

11. Llevar bolsas al almacén de producto terminado.
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Figura 24. Desplazamientos necesarios para preparar lj, fds, chc, mz y gbz. Nueva distribucién
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Figura 25. Desplazamientos necesarios para preparar sdg, ccht, ndi, pss, ard y pdh. Nueva distribucion
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Figura 26. Desplazamientos necesarios para realizar las mezclas de las botanas y empacar. Nueva distribucion.
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Después de realizar los diagramas de hilos de la propuesta de la distribucion de
planta, se indica la distancia en metros que el operario debera recorrer. Los calculos se
obtuvieron de manera semejante a los del punto 4.4y en base a la escala de la Figura 1.

Distancias descritas en la figura
24, color morado

Inicio Fin Distancia (m)

1 2 1.86

2 3 4.29

3 4 4.76

4 5 1.81
Recorrido (m) 12.71

Cuadro 30. Desplazamiento representado en la Figura 24 (color morado)

Distancias descritas en la figura 24, color rosa

Inicio Fin Distancia (m)

2 2a 2.62

2a 2b 3.33

2b 2c 3.76

2c 2d 2.19

2d 2e 2.19
Recorrido (m) 14.10

Cuadro 31. Desplazamiento representado en la Figura 24 (color rosa)

Distancias descritas en la figura 25,
color anaranjado
Inicio Fin Distancia (m)
1 2 1.86
2 3 0.76
3 4 1.86
Recorrido (m) 4.48

Cuadro 32. Desplazamiento representado en la Figura 25 (color anaranjado)
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Distancias descritas en la figura 25,

color verde
Inicio Fin Distancia (m)
A B 3.60
B C 3.00
Recorrido (m) 6.60

Cuadro 33. Desplazamiento representado en la Figura 25 (color verde)

Distancias descritas en la figura
26, color azul
Inicio Fin Distancia (m)
1 2 2.71
2 3 5.48
3 4 5.48
4 5 1.38
5 6 2.05
6 7 2.05
7 8 0.00
8 9 1.71
9 10 1.71
10 11 1.90
Recorrido (m) 24.48

Cuadro 34. Desplazamiento representado en la Figura 26 (color azul)

i
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4.7 Analisis de la distribucién de planta propuesta

Como se realiz6 en el punto 4.5, se procede a comparar la distancia recorrida por el
operario al realizar todas las actividades del proceso para la preparacion de las botanas
tostadas.

En el Cuadro 35 se resumen las distancias que demanda cada actividad; el nimero de
ingredientes se deberad multiplicar por dichas distancias, y la suma de cada elemento dara
como resultado el desplazamiento total a recorrer.

Recorrido (m) Numero de Recorrido por
ingredientes actividad (m)
12.71 5 63.57
14.10 1 14.10
4.48 2 8.95
6.60 4 26.40
24.48 1 24.48
Recorrido total para preparar 137.50
todos los ingredientes (m)

Cuadro 35. Recorrido total para preparar todos los ingredientes. Nueva distribucién

Con lo anterior, se deduce que con la distribucién propuesta el recorrido para realizar
todas las actividades por ingrediente es de 137.5 metros. Con esta mejora se logra
disminuir el desplazamiento en 107.19 metros, equivalente al 56.2 % de la distancia
recorrida inicial.

Gracias a esto, el tiempo que se ocupaba en trasladarse, ahora podra ser
aprovechado en incrementar la productividad de la empresa, lo que significa que el operario
podra dedicarse a realizar mas operaciones del proceso. Se espera que al disminuir el total
de desplazamiento, la fatiga del trabajador disminuya.
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4.8Conclusiones del capitulo

Como se explica en el interior del capitulo, se logré disminuir en mas del 50 % la cantidad
de desplazamiento que un operario recorre diariamente. Para lograr estas mejoras se
reordend la planta; primero se decidié cambiar el tostador de lugar (justo enfrente) para que
el recorrido fuera menor, ademas en el lugar donde se colocé comienza la tuberia de gas y

se encuentra una ventana que servira como ventilacion.

En el antiguo lugar del tostador se coloco el refrigerador (Acotacion 8) que estaba cerca
de la tarja, y el refrigerador (Acotacion 8a) frente al tostador se adecuo junto a la entrada de
la cocina para aprovechar el contacto de luz; al lado de éste se instal6 el carro de charolas
doble (Acotacion 7a) que estaba inicialmente frente al tostador. Finalmente, el carro de

charolas simple (Acotacion 7) se instal6 junto a la puerta de entrada a la cocina.

Se cambiaron de lugar los condimentos, dentro del estante donde se guarda el chocolate
(Acotacién 9), por lo que en el Lay out de la distribuciébn de planta, la Acotacion 3 sélo

representa los condimentos mas no la repisa.

Se hace la sugerencia de colocar dos estaciones de pesado fijas en la planta, una
estacion de pesado de alta capacidad (Acotacion a), entre el tostador y el carro de charolas
simple; y otra de baja capacidad (Acotacion b), junto a la selladora.

Si se llevan a cabo éstas modificaciones se concluye que se disminuye en 56.2 % el

desplazamiento que se debe realizar para cubrir todas las actividades.

Se espera que las mejoras sugeridas en este capitulo sean llevadas a cabo, ya que la
planta en donde se localiza la empresa puede modificarse facilmente.

Las propuestas se realizaron tomando en cuenta la toma de gas y agua; y aprovechando

la cercania de los contactos de luz.

Cabe sefialar que cada vez que se adquiera nueva maquinaria o se deseche algun
mueble que sea utilizado en el proceso, el analisis de distribucion de planta debera realizarse

nuevamente y por completo.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La preparacion profesional del ingeniero industrial lo capacita para disefar,
implementar, organizar y dirigir diversos procesos y sistemas, apoyandose en variadas
herramientas tales como el estudio de métodos, la planeacién y control de la produccion, las

finanzas, el comercio y la seguridad industrial.

Gracias a la disposicion por parte de la direccion de la empresa, se pudieron aplicar
algunas de las herramientas mencionadas anteriormente. Esto con el fin de brindar

alternativas de mejora al &rea de produccion.

Primeramente, se logré realizar una herramienta de software (hs) que servira a la

direccion para controlar sus inventarios y planear sus tiempos de entrega con los clientes.

Por otra parte, se simplificaron algunas actividades del proceso con la redistribucién
de planta e implementacién de 2 &reas de pesado, una de baja capacidad y otra de alta

capacidad.

Con lo anterior se puede concluir que lo desarrollado a lo largo de éste trabajo

confirma la hipotesis planteada inicialmente y cumple los objetivos planeados.

A continuacion, se resumiran todas las recomendaciones recabadas en los capitulos

pasados.

En el capitulo 2 se hace la sugerencia de implementar dispositivos mecéanicos capaces
de trozar ndi y pdh, y de mezclar la totalidad de ingredientes. Con éstas medidas el proceso

se agiliza.

En el mismo capitulo se recomienda definir un tiempo de remojado de semillas, ya que
si el éste es excesivo el germinado de las mismas produce una apariencia negativa al
producto. Por lo cual se propone consultar a un ingeniero en alimentos para determinar dicho

factor.
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Se calcul6 el tiempo estandar de las actividades realizadas para la elaboracion de
semillas tostadas con el fin de construir futuros manuales de proceso para capacitacion de

nuevo personal.

En cuestién de inventarios, se invita a la produccién a llevar un control estricto en el
inventario en proceso, pues los lotes de fechas diferentes de elaboracion se combinan. Es
decir, las semillas tostadas y no utilizadas se almacenan sin diferenciar dias de preparacion

de lotes.

Por otro lado, con el analisis de pérdida de peso de las semillas, ahora es posible

saber la cantidad de materia prima a adquirir para cubrir la demanda.

También se sugiere realizar un registro de entradas y salidas del inventario terminado
con el fin de verificar que no existan salidas de producto no autorizadas. Ademas, se

recomienda fijar un porcentaje de éste mismo inventario para degustaciones.

En relaciébn a la herramienta de software se exhorta a seguir las indicaciones del
manual para garantizar la salida correcta de datos; la hs no podra ser modificada ya que se

ha protegido el archivo con la finalidad de que no sea alterable.

El mayor niumero de recomendaciones se localiza en el capitulo 4 de redistribucién de
planta, en primer lugar se sugiere cambiar al tostador de lugar, justo enfrente; y en su lugar
colocar el carro de charolas doble y el refrigerador que se encuentra junto a la tarja.

Por otro lado, se propone que el carro de charolas simple se coloque junto a la puerta
del area de produccién. Como Ultima modificacion de cambios de sitio, se menciona
intercambiar el lugar de los condimentos (sdm, scl, cp y ado) por el de almacenamiento de

los ingredientes para realizar productos de chocolate (no mencionados en el trabajo).

Se aprovecha éste ultimo capitulo del proyecto para realizar recomendaciones

adicionales que no fueron analizadas en el trabajo.

Se sugiere incrementar la atencion por parte de la administracion con clientes y
proveedores, con el fin de mantener una relacion constante. Esto puede llevarse a cabo con

una comunicacion abierta mediante llamadas telefénicas o correos electrénicos.
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Por otro lado, se recomienda al departamento de compras valorar las opiniones del

departamento de produccion al realizar las adquisiciones de equipo de trabajo.

Observando el ambiente fisico de la planta, se exhorta a proporcionar al personal de
produccioén protectores auditivos para su uso durante la operacion de tostado, de igual forma,
de colocar una divisidn fisica (como un muro falso) entre el area de produccion y el area

administrativa para evitar ruido excesivo en la oficina.

Con lo anterior se invita a la direccion de la empresa a evaluar las condiciones de

iluminacién y temperatura dentro de la zona de trabajo.

Sin embargo, como se menciond en la introduccion de éste trabajo, no se ha
profundizado en éstas recomendaciones, ya que de hacerlo, se deberian realizar estudios
previos que darian pauta al desarrollo de un nuevo trabajo de investigacion.

Durante el analisis del proceso se percibié que un generador de tiempos muertos es el
tostador cuando se descompone, es por ello que se recomienda realizarle un mantenimiento
preventivo; también se invita a llevar a cabo un mantenimiento correctivo al termémetro que

lo compone, para estandarizar el proceso en un futuro.

Por dltimo, se recomienda colocar una silla en al area de sellado, puesto que el
disefio de la selladora demanda que el operario se encuentre sentado para pisar el pedal

(postura semejante a la de un conductor al volante).

En ésta misma area de trabajo se invita a colocar un regulador de temperatura a la

selladora, ya que el exceso o falta de “calor” genera tiempos muertos en el proceso.
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ANEXO I. TABLAS BASE PARA CALCULOS DE LA HERRAMIENTA DE
SOFTWARE DE PLANEACION DE INVENTARIO Y PROCESO

Tabla A. Tiempos correspondientes a las actividades de la 1ra. Fase del proceso (seg)

Actividad mz chc fds Itj tE sdg ccht ndi pdh pss ard
Iralmacén MP 13 12 13 13 13 13 13 12 12 12 12
Sacar semilla del almacén de MP 72 72 72 72 72 72 72 12 12 12 12
Llevar semilla a mesa de trabajo 14 14 14 14 14 14 14 5 5 5 5
Ir por basculayllevarla a mesa detrabajo g g ] 2 2 2 2 2 2 g 2
Pesar cantidad necesaria de semilla 132 57 236 503 204 635 587 34 36 20 57
Quebrar en trozos pequefios - - - - - - - 152 147 - -
Llevar = estufa, agua previamente ag R - - - - - - - - N
Cocer 4200 - - - - - - - - - -
Llevar = tarja 5 72 72 72 72 72 72 - - - -
Germinar o remojar 36000 43200 | 18000 | 13000 | 43200 - - - - - -
Escurrir 26000 50400 | 26000 | 26000 | 26000 - - - - - -
Ir & tostador E & & & & & ] - - - -
Tostar semillas y verificar nivel de tostado 1842 1533 3111 1637 1260 994 515 - - - -
Sacar semilla del tostador a0 40 a0 40 40 40 a0 - - - -
Llevar a almacén de producto en proceso 221 221 221 221 221 221 221 - - - -
_Amacenarcomoproductoenpracese | fm oo o inasterminado - - - -
_E'i“_“_sfﬂ"_'a_‘?fa_”i?EE_S_”_'E_”_EEE_‘“_!___2_3__i._?3__4:___23__i
Pesar cantidad necesaria de semilla para | &1 | a7 | as |
o M b A EY
_____ Eeperarotros Ingredientes .. Indeterminade !
Preparacién de materia prima [seg /Kg) | 77220.0 |40545.0| 882.0 | 745.0 |25982.0| 568.0 569.0 2770 3380 810 3.0
Tiempo de pesad?delf::;du[tn en proceso 53.0 6.0 50.0 53.0 220 64.0 25.0 . . . .
[seg

Tabla B. Tiempos correspondientes a las actividades de la 2da. Fase del proceso [seg)

Tiempo
Actividad requerido
[=eg)
Ir por condimentos 28
Llevar condimentos a mesa de trabajo N _
sdm 1310.0 I
Estosvalores nose |
_ scl 1733.0 H
Pesar 1 g de condimentos toman en cuenta en la |
cp 2661.0 -
tabla siguiente !
ado ass0 | |
Waciar todos los ingredientes en recipiente 12
MN 0.019135135
Mezclar semillas y condimentos o5 0.017196984
OE 0.023700165
Ir por bolsas y etiquetas, llevarlas a la mesa 19
Llenary pesar 1 bolsa de 50 g 14
Sellar 1 bolsa de50g 6
Poner etiqgueta a 1 bolsa de 50 g 10
Poner caducidad y lote a 1 bolsade 50 g 3
Acomodar 1 bolsa de 50 g en caja 5
Llevar caja a almacén de producto terminado g )
Tiempo de
Almacenar hasta la venta Indeterminado empagquetado (s)
WM 128 128.96
Tiempo total de envasado (seg) 0s 128.000 128 B598492
OE 128 129.1850083
Tiempo total de empacado (s) 387.0016142

ﬁ Universidad Nacional Auténoma de México 83




Areas de mejora en una PYME de alimentos Anexo |

Tabla C. % de ingredientes por botana y % de pérdida de peso de Tabla D. Cantidad de semillas en proceso, Tabla E. Cantidad de semillas en materia prima, 1ra. fase
semilla 2da. Fase (g)
e et
ingredientes por botana
(38) Porcentajes de . - . .
MM os OE Cantidad de materias primas [mds % de pérdida)
pérdida de peso de
semilla (%) Cantidad total

Ingredientes MN 0Su OE 5] L] 5 (Kel N 05 OE ;i:ltl(l::gt;
mz - 18 10.25 - 0.9 0.9 1.8 - 0.99225 | 0.99225 1.9845
che - 19 125 - 0.95 085 1.9 - 1.06875 | 1.06875 21375
fds 13 16 B.85 0.95 0.8 0.8 255 1.034075 | 0.8708 0.8708 2775675
Itj 13 16 33.14 0.95 0.8 0.8 255 1.26483 | 1.06512 | 1.06512 3.39507
g 19 16 19.25 0.95 0.8 0.8 255 1132875 | 0.954 0.954 3.040875
sdg 8 - 5.81 0.4 - - 04 0.42324 - - 0.42324
ccht B 7 176 0.4 0.35 0.35 1.1 0.40704 | 0.35616 | 0.35616 1.11936
ndi - 7 - - 0.35 0.35 0.7
pdh 6 - - 0.3 - - 0.3
pss 16 - - 0.8 - - 0.8
ard 5 - - 0.25 - - 0.25
sdm - 0.1 - 0.005 0.005 0.01
scl - 01 - - 0.005 0.005 0.01
op - 0.1 - - - 0.005 0.005
ado 1 0.05 0.05 0.1

Tabla G. Cantidad de botanas demandadas (g)
Tabla F. Tiempos de preparacion de ingredientes,

fasely2 Cantidad de botana a 15000 Namero de bolsas de 50 g de
preparar (g) cada botana
Tiempo de
Tiempo de .. )
.. |preparacién Cantidad de MN (g) 5000 100
preparacion | ]
[inventario
Ingredientes (1ra. fase) .
en procesa) Cantidad de 05 (g) 5000 100
mz 1532431 | 954 cantidad de OE (g) 5000 100
chc 36664.9 87.4
fds 24481 1275
Itj 25293 1352
tg 790080 1071
sdg 2404 25.6 Tabla H. Tiempo total de la Fase 2
ccht 5636.9 27.5
ndi 277.0 2770
pdh 338.0 3330
pss 82.0 82.0 Tiempo total de empacado y
ard 83.0 83.0 . . .
o - a1 preparacion de ingredientes
scl - 17.3 seg 40179.4
el - 13.3 min 669.65744
ado - 4899
Segundos 325550.8 1479.3 Tiempo de h:::rras 11.160957
Tiempo total Minutos 5425.2 247 preparacién de dias 1.3951197
primera fase Horas 20.4 0.4 ingredientes en la
Dias de trabajo de 8 horas 11.3 0.1 segunda fase

o
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ANEXO II. INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Andlisis FODA de la empresa PYME QNALIZAGQ ............ooeoeuveeeeeieieeeceeeeeeteeeeet e etttea e sttt e eeetsaaesaaaaaastsaaessssaaaesaneeaans X
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oY e [ To K Y = o B o LY=o SRS 33
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