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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad optimizar el sistema de produccion industrial
de quinua identificando la situacién actual del proceso productivo para el desarrollo de una
propuesta técnica de mejora que permita incrementar la productividad en la empresa
“MAQUITA”. Para llegar a optimizar el procesamiento de produccion de la quinua se utilizaron
herramientas técnicas del Estudio de Métodos y Tiempos, dicho estudio establece un conjunto de
procedimientos que permiten efectuar el analisis del método de trabajo y los tiempos empleados
para la ejecucion de cada tarea mediante el uso de diversos diagramas de procesos como
diagramas de flujo, andlisis de proceso tipo material, de recorrido y hombre-maquina a fin de
estandarizar el procesamiento productivo eliminando actividades innecesarias, tiempos inactivos
gue permitan un aprovechamiento éptimo de los recursos, equipos y maquinarias disponibles en
la empresa. La investigacion incluye la propuesta técnica de una linea de producciéon como
producto derivado de la quinua. La propuesta planteada permite obtener como resultado del
estudio un incremento de la productividad en un 440,30% en comparacion con la situacion actual
del sistema, aumentando la capacidad de produccion del pseudo cereal. Se recomienda la
aplicacion del presente proyecto de titulacion siguiendo las sugerencias proporcionadas mediante
el presente estudio como hojas de procedimiento seguro, métodos y tiempos a fin de generar

ambientes adecuados de trabajo.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA INDUSTRIAL>, <OPTIMIZACION>, <SISTEMA DE PRODUCCION>,
<DIAGRAMAS DE PROCESOS>, <PRODUCTIVIDAD>, <METODOS Y TIEMPOS>.
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SUMMARY

This technology project aims to optimize the quinoa industrial production system in the Maquita
company with the application of Methods and Times engineering techniques, through the
collection of information and time measurement with a stopwatch. The implementation of the
Analysis Methodology Added Value to determine the activities and times of the current
production process, to develop a technical improvement proposal that allows to standardize the
process and increase productivity. Through these tools, forms were prepared to obtain the standard
time, flow charts, process analysis diagrams, route diagrams, and man-machine, getting a total
production time of 10.07 hours in the preparation of 34 bags of 25.02 kg. Subsequently, an optimal
proposal was developed focused on reducing and combining activities, eliminating delays,
transport, and making the most of the resources, equipment, and machinery available. In this way,
the total production time was significantly reduced to 4.17 hours. Finally, the simulation model
of the productive system was made with standardized statistical data. The suggested proposal
makes it possible to obtain an optimization of 5.50 hours that do not add value to the process and
an increase in productivity of 100.26 kg/hour of reprocessed quinoa, increasing the production
capacity of the pseudo cereal. The application of this degree project is recommended following
each of the activities in the different work areas, with which standardization of the process and

an increase in productivity will be obtained.

Keywords: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>, <INDUSTRIAL
ENGINEERING>, <PROCESS OPTIMIZATION>, <PRODUCTION SYSTEM>, <ADDED
VALUE ANALYSIS>, <PROCESS DIAGRAM, <PROCESS SIMULATION>.
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INTRODUCCION

La quinua es uno de los cereales més representativo de America Latina y en Ecuador su cultivo
ha ido en crecimiento debido a la gran aceptacion y demanda que tiene en el mercado internacional
dado a las caracteristicas y altos valores nutricionales que puede llegar a aportar en el organismo

del ser humano.

En Ecuador el Insituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), al afio 1967 se crea
el Programa de Introduccion de Nuevos Cultivos Econdmicos de la Sierra incluyendo a la quinua

a partir de 1982 en los estudios, recoleccion y evaluacion del germoplasma dentro del INIAP.

La quinua se produce mayormente en la sierra de nuestro pais, por ello se busca potenciar al
maximo el alcance y creacion de alimentos nutritivos en base a la quinua dado que nuestro pais y

de manera especial en la region se ve beneficiada por tener este producto en sus cultivos.

La gran acogida de la quinua en el mercado nacional e internacional permite avizorar a este pseudo
cereal con una alta expectativa dentro la produccion nacional; es por ello que el presente trabajo
de titulacion pretende optimizar la produccion de la empresa “MAQUITA” aprovechando los
recursos existentes en el sistema de produccion industrial de quinua, para resolver técnicamente
problemas productivos que ayuden a mejorar el proceso, incrementar la productividad, y a la vez

realizar un estudio técnico para la fabricacién de la harina de quinua.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

Los cereales han sido, histéricamente, una de las plantas tradicionales y antiguas méas cultivadas
y consumidas por el ser humano a lo largo de su historia. Cada pueblo y cultura alrededor del
mundo relacionan el cultivo de un cereal propio de su zona, llegando a formar parte de una

tradicion, ritos religiosos o fiestas.

Uno de los cereales mas representativos y originarios en America Latina es la quinua, un pseudo
cereal andino, procedente explicitamente en los alrededores del lago Titicaca, él cual se encuentra

extendido por la frontera entre Per( y Bolivia. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2013)

Actualemente los cultivos de quinua se encuentran extendidos en mas de 70 paises, siendo los

principales productores del mundo Bolivia, Perd y los Estados Unidos.

En el afio 2008 la produccion entre Bolivia y Peru represent6 el 92% de la quinua producida en
el mundo, representando una produccién de aproximadamente 70.000 toneladas. Para el 2013,

Ecuador aparece en la lista de mayores productores de quinua en Latinoamérica. (Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2019)

Debido a la demanda y aceptacion de la quinua en el extranjero, en Ecuador existen alrededor de
2366 productores. Dentro de la Sierra Centro del Ecuador, provincias como Chimborazo,
Tungurahua, Pichincha se dedican a su produccion. En la provincia de Chimborazo localidades
como Guamote, Colta, Lican y Calpi participan en la siembra y cosecha de este cereal codiciado

en el extranjero.
1.2 Planteamiento del problema

La Empresa “MAQUITA”, ubicada en la parroquia Calpi, canton Riobamba es una organizacion
dedicada principalmente al reprocesamiento de quinua, al contar con personal poco capacitado
para su proceso productivo y la falta de tecnicas en sus métodos de trabajo induce a que exista
métodos empiricos en sus operaciones provocando altos tiempos de produccion y el requerimiento

de estudios técnicos orientados a optimizar procesos es necesario.



La empresa al no contar con un personal fijo dentro de sus instalaciones, y la contratacion
improvisada de los operarios tiene como desventaja el conocimiento de las actividades dentro del
departamento de produccion teniendo como concecuencia altos tiempos improductivos por parte
de los operarios, el desconocimiento de las maquinarias hace que no se utilice su capacidad de
forma correcta lo que provoca una baja productividad y evita el aprovechamiento de los recursos

disponibles en la empresa.

En la actualidad muchas empresas sobreviven gracias a que pueden adaptarse a los cambios
continuos que exige el mercado competitivo, es por ello que la empresa MAQUITA adopte

herramientas que le ayuden a mejorar sus tecnicas de operacion.

El presente trabajo tiene como objetivo optimizar el proceso de produccidn y a la vez mejorar la
productividad en el sistema, aplicando un estudio de métodos y tiempos, que permita hallar un
procedimiento y tiempos adecuados en la realizacion del trabajo, reduciendo tiempos
improductivos como tiempos de espera, tiempos inactivos en el proceso productivo que permita

un alto aprovechamiento de los recursos dentro de la empresa.
1.3 Justificacion

La quinua al poseer un alto grado de valor nutricional en proteinas, grasas, fibra cruda, y
carbohidratos ha sido cultivada, consumida y comercializada principalmente por los pueblos
andinos, es por ello que la quinua ha pasado de ser un cultivo de auto subsistencia a un producto

de gran exportacion.

Toda empresa productiva genera un valor agregado en la creacion y suministro de sus bienes o
productos, la optimizacién de materiales y recursos es importante para el crecimiento en la
productividad. Al tener un 6ptimo sistema de produccion en la empresa “ MAQUITA”, se estara
generando un valor agregado en el procesamiento de quinua garantizando calidad y aceptacion

del producto en el mercado nacional e internacional.

El incremento de la productividad en una industria permite el crecimiento organizacional y
econdmico obteniendo un mayor crecimiento en sus rentabilidades, beneficiando de esta forma a

la organizacion y a la sociedad.

Para optimizar el proceso de produccién en el reproceso de la quinua en la empresa “Maquita”,
se desarrollo un procedimiento basado en los pasos mas importantes dentro de la metodologia de

métodos y tiempos, como se detalla a continuacion:

= Analizar la situacion actual del sistema de produccién, procediendo con un analisis

exhaustivo de cada una de las areas de trabajo y las actividades que se realizan en la linea de



produccion. Utilizando los diferentes diagramas como diagramas de procesos, diagramas de
recorrido, etc.
. Realizar la optimizacion del metodo propuesto mediante ingenieria de métodos y tiempos.

. Evaluar la situacion actual y propuesta mediante un analisis de productividad.

De esta forma se pretende obtener un procedimiento correcto, alcanzando un eficiente
aprovechamiento de los materiales y recursos brindando ambientes laborables adecuados para los

operarios a fin de obtener un mayor aumento en la productividad de la empresa,.

La finalidad de optimizar el proceso de produccion de quinua permitird que la empresa Maquita
pueda aumentar su rentabilidad y aumentar su productividad, eliminando aquellas actividades que
no agregan valor al proceso, logrando de esta forma mayores beneficios y una mejor calidad de

producto.

La empresa de produccion MAQUITA busca mantener los niveles de productividad y eficiencia
en lo mas alto posible, es por ello que una vez analizado la situacion actual de la empresa se
pretende realizar una propuesta optima para posterior a ello mediante el uso del software de
simulacién de procesos Flexsim determinar la eficiencia del proceso productivo en comparacion

al que se realiza actualmente.

1.4 Delimitacion del problema

1.4.1 Delimitacion espacial

El estudio se limitara a la linea de reproceso de la quinua de la empresa Maquita ubicada en la

provincia de Chimborazo, parroquia Santiago de Calpi.
1.4.2 Delimitacion temporal

El trabajo cubrira un periodo de tiempo de 7 meses, a partir del mes de abril hasta octubre del
afio 2019.

1.4.3 Delimitacion tematica

El presente trabajo tiene como finalidad optimizar el proceso productivo, aprovechando los
recursos existentes dentro del sistema de produccion para resolver técnicamente problmas

productivos que ayuden a mejorar el proceso e incrementar la productividad.



1.5 Objetivos

151 Objetivo General

Optimizar el sistema de produccidn industrial de quinua y sus derivados mediante el estudio de
métodos y tiempos para el incremento de la productividad en la empresa MAQUITA, ubicada en

la Parroquia de Calpi, Cantén de Riobamba.

152 Obijetivos Especificos

Analizar el proceso de produccion actual en la empresa “MAQUITA” con el fin de identificar
los principales problemas que se ocasionan dentro del sistema.
Desarrollar una propuesta técnica de optimizacién para el reprocesamiento de quinua aplicando

el estudio de métodos y tiempos.
Evaluar los resultados del método actual con respecto al método propuesto
Realizar un estudio técnico de una linea de produccion a partir de la quinua.

Modelar el sistema de produccion de la empresa “MAQUITA”, mediante herramientas de

simulacién de procesos industriales.



1.6 Generalidades de la empresa

16.1 Informacion General
La empresa de produccién se encuentra conformada de la siguiente manera:

Tabla 1-1: Informacion general de la Empresa Maquita - Riobamba.

DATOS GENERALES FUNDACION MAQUITA - SEDE RIOBAMBA

RAZON SOCIAL: Fundacién Magquita Cushunchic — Comercializando como Hermanos

Direccion: Panamericana Sur Km 7 via Riobamba-Cuenca diagonal a la interseccién de la via
Guaranda

Coordenadas
L . . o Provincia: UTM:
Parroquia: Santiago de Calpi | Canton: Riobamba Chimborazo -1.649467,
-78.739409
Representante Legal: Maria Jests Pérez Mateos RUC: 1790951588001
Correo electrénico: direccion@maguita.com.ec Teléfono: (02)2670927 ext 113

= Venta al por mayor y menor de
productos agricolas.

= Venta al por mayor y menor de

Actividad de Maquita- Sede Riobamba productos procesados.

= Proveer, administrar y ejecutar
proyectos de desarrollo social.

= Proveer servicios agricolas.

=  Proveer servicios comunitarios.

Realizado por: Lorena Cauja

1.6.2 Ubicacion

La empresa “Maquita” cuenta con sus intalaciones de su planta productiva en la Provincia de
Chimborazo, Canton de Riobamba, Parroquia Santiago de Calpi en la Panamericana Sur Km 7
via Riobamba — Cuenca, diagonal a la interseccion de la via a Guaranda. En la figura 1-1 se

muestra la ubicacion satelital de la empresa.
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Figura 1-1. Ubicacion satelital de la Empresa MAQUITA.

Fuente: Google Maps

Figura 2-1. Planta procesadora de quinua MAQUITA.

Fuente: Google Maps

1.6.3 Historia

En 1985 nace Maquita al Sur de Quito como una iniciativa de organizaciones campesinas, de
mujeres, jovenes y CEBs (Comunidades Eclesiales de Base), creando mercados con productos de

la canasta bésica para la comunidad. (Maquita, 2018)

Desde 1984 hasta 1990, inicia la exportacion de artesanias y productos industriales hoy llamado
Magquita Productos, en esta etapa también inicia la exportacion de Cacao hoy llamado Maquita
Agro. En el periodo comprendido desde 1991 hasta 1995, Maquita es parte del IFAT (Asociacion
Internacional de Comercio Justo) hoy llamado WFTO (Organizacion Mundial de Comercio
Justo). Maquita crea la red Latinoamericana de Comercializacion Comunitaria (RELACC).
(Maquita, 2018)



De 2001 a 2005, Maquita Agro alcanza el segundo lugar en exportador de cacao en el Ecuador y
nace la red de cacaoteros, Corporacion de Productores y Productoras de Cacao (CORPROC).
(Maquita, 2018)

Durante el periodo comprendido desde 2006 hasta 2010, se inaugura el Centro de transferencia
de tecnologia “Maquita” en los Rios. Ademas se abren Centros Turisticos Comunitarios en la
Sierra y Amazonia. Se inaugura nueva sede de Maquita Agro en Guayaquil. En el periodo
comprendido desde 2010 hasta 2015, Maquita recibe condecoracion al mérito del Gobierno
Ecuatoriano como Organizacion de Economia Popular y Solidario. Ademas se inaugura hueva
planta de procesamiento de Quinua en Chimborazo “MAQUITA Cushunchic”. (Maquita, 2018)

1.6.4 Mision

Somos una organizacion de economia social y solidaria que promueve asociatividad, produccion
sostenible y comercio justo, para mejorar la calidad de vida de las familias vulnerables del

Ecuador, con précticas de equidad y principios humanos y cristianos. (Maquita, 2018)

1.6.5 Vision

Al 2018 Magquita es una organizacién consolidada que logra promover con innovacion
emprendimientos productivo - econdmicos sostenibles, gestion comercial eficiente y clientes

satisfechos, para mejorar con equidad la economia familiar. (Maquita, 2018)

1.6.6 Servicios o fines

Maquita atiende a empresas, negocios e intermediarios, que comercializan Quinua o que necesiten
el servicio que presta la Planta Procesadora de Quinua. Sus zonas de influencia estan en las

ciudades de: Ambato, Riobamba y Guaranda.



1.6.7  Estructura Organizacional

I

ADOR DE CA GORDINADORA CDINAD GORDINADO
ODUCCION DE LA PLAN: ' ASOCIATIVA ' SUCTIVG So0) RMINISTRATIS EES?\%:QIZA
” HIMBORAZ
Ing. Alvaro Rosero g. Aida Moin: Ing. Ratl L6pez . o

atricia

OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR
Alfredo Rivera Joel Estrada Dennys Sigcha | | Andrés Rivera Diego Ramirez

Figura 3-1. Estructura Organizacional Funcional de la Empresa MAQUITA.

Fuente: MAQUITA



CAPITULOII

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Quinua

La quinua es un cereal nutritivo y delicioso rico en aminoéacidos necesarios para la construccion
de proteinas utilizadas por el ser humano. Su alta variedad de vitaminas y minerales,
especialmente manganeso, magnesio, hierro, cobre y fésforo la constituyen como una excelente
fuente de fibra dietética. (AGROINDUSTRIAL DANPER, 2015)

Figura 1-2. Quinua

Fuente: (Gestién, 2018)

2.1.1 Fruto

Se encuentra adherido a las envolturas florales que rodean al fruto de forma cénica, elipsoidal o
esferoidal constituido del pericarpio (capa del fruto) y la semilla llega a alcanzar un diametro de
1,5a 3 mm. En esta parte se encuentra el pericarpio adherido a las semillas y la saponina que le
da el sabor amargo al grano. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2016)

2.1.2 Semilla

Compuesto del epispermo, embrién y perispcarpio. El epispermo cubre la semilla con su capa
adherente. EIl embri6n constituido por los cotiledones y la radicula. El perispermo es el primordial

tejido de almacenamiento permite la coloracion de los granos en su mayoria de color blanquecino
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durante la formacion de la semilla. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, 2016)

Seccién longitudinal media del grano de quinua
(Chcnopodium quinoa WIlld)

Endospermo

L2t Cubierta de la semilla
Y

EMBRION

Figura 2-2. Semilla de la quinua

Fuente: (Marathe, y otros)

2.1.3  Variedades de quinua en el Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en Ecuador existen dos

variedades de quinua en todo el pais.

Tabla 1-2: Caracteristicas de las variedades de quinua en Ecuador.

ALTURA | DiasDE | coLor | CONTENIDO | RENDIMIENTO | ALTITUD
VARIEDAD AT | cosme | enan DE kg/ha OPTIMA
SAPONINA (promedio) (m)
INIAP 150 180 BLANCO | BAJO (0,06% 2000 2600-3200
TUNKAHUAN (0,06%)
INIAP PATA DE BLANCO
VENADO 75 150 CREMA | BAJO (0,05 %) 1400 3000-3600

Fuente: (Peralta , 2009)

2131 Quinua INIAP Tunkahuan

La quinua INIAP Tunkahuan es una variedad originaria de la provincia de Carchi, sus cultivos
han sido extendidos en Azuay y Loja debido a su adaptacion a temperaturas frias, cuenta con un
bajo contenido de saponina cercano al 0,06% responsable del sabor amargo en la quinua.

(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 2010)
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2.1.3.2

También conocida como Taruka Chaki es una especie proveniente del intercambio de
germoplasma con la Estacion Experimental Patacayama en Bolivia. Se caracteriza por su grano
dulce, blanco y de céscara fina ademas de contar con un contenido de saponina de 0,05%, lo que
le constituye en una variedad de grano dulce. La siembra de esta variedad es dada en lugares como
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Bolivar y Cafiar. (Instituto Nacional de

Quinua INIAP Pata de Venado

Investigaciones Agropecuarias, 2008)

2.14

Caracteristicas climaticas y edaficas de la quinua

Tabla 2-2: Caracteristicas de la quinua.

Nombre cientifico

Chenopodium quinua

Zona de Cultivo

Sierra Ecuatoriana

Altitud 2000 2 3400 m

Clima Lluvia: 500 a 800 mm de precipitacion en el ciclo
Temperatura 7alr°C

Suelo Franco , franco arenoso, negro andino, con buen drenaje

Ciclo de Cultivo

De 150 a 170 dias

Rotacion de Se recomienda rotar con papa, arveja, haba, chocho, trigo, cebada, maiz,
cultivos frejol

Siembra Epoca: Noviembre a Febrero con suficiente humedad a la siembra
Cantidad 12 a 16 kg. por hectarea

Se puede transformar en grano perlado, harina, hojuela, y en mezclas con harina de trigo para
fideos, pan, galletas.

Fuente: (Quinua Ecuador, 2012)

2.15

La quinua aporta valores nutricionales importantes para el organismo del ser humano en la

Valores Nutricionales de la Quinua

siguiente tabla se aprecia su valor nutricional por cada 100 gramos de peso en seco.
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Tabla 3-2: Composicion nutricional de la quinua por cada 100 gramos.

NUTRIENTE QUINUA POR 100 G
Calorias (Kcal.) 374
Carbohidratos (g.) 68,9
Proteinas (g.) 13,1
Grasas (g.) 5,8
Fibra (g.) 5,9
Calcio (mg.) 60
Magnesio (mg.) 210
Zinc (mg.) 3,3

Fuente: (Botanical Online, 2019)

En la tabla 4-2 se puede identificar una comparacion con otras fuentes nutritivas.

Tabla 4-2: Composicion nutricional de la quinua por cada 100 gramos.

NUTRIENTE ARROZ MAIZ AVENA | GARBANZOS | QUINOA
Calorias (Kcal.) 364 346 353 341 374
Carbohidratos (g.) 81,6 64,7 55,7 44,3 68,9
Proteinas (g.) 6,7 8,6 11,7 20,8 13,1
Grasas (g.) 0,9 3,8 7,1 55 5,8
Fibra (g.) 14 9,2 9,7 15,5 5,9
Calcio (mg.) 14 7 80 264 60
Magnesio (mg.) 31 93 129 122 210
Zinc (mg.) 1,5 1,7 3,2 3,4 3,3

Fuente: (Botanical Online, 2019)

2.1.6  Beneficios de la quinua

Su gran aporte de energia debido a su alto valor proteinico es ideal para personas con alto

rendimiento fisico. Tiene un bajo valor glucémico por lo que su consumo es Gptimo en personas

que padecen de diabetes. Tiene muchos componentes nutricionales como el fésforo, manganeso,

calcio que permiten mantener huesos sanos y fuertes, conteniene hierro que permite prevenir

problemas de anemia. (La VVanguardia, 2019)

La fibra contenida en la quinua permite regular el transito intestinal y combatir el estrefiimiento,

también ayuda a controlar los niveles de colesterol presentes en el organismo. Es una excelente

fuente de proteinas vegetales con bajo contenido de carbohidratos.
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2.2 Produccion de quinua en el Ecuador

Las condiciones climaticas y edaficas de la Regidn Sierra permiten el cultivo adecuado de la
quinua ya que estas condiciones no afectan mayoritariamente al producto por plagas o

enfermedades importantes, es decir se obtiene un producto nutritivo y natural.

El cultivo de la quinua en mayor parte del territorio ecuatoriano se lo hace de manera
convencional, acotando que el fruto producido en el pais es de buenas caracteristicas debido a la
homogeneidad, uniformidad y bajo contenido de saponina lo que permite un minimo uso de

bioinsumos.

Para finales del 2015, la produccion en Ecuador se encuentra distribuido en las siguientes
provincias en Carchi el 38%, Chimborazo el 21%, Cotopaxi el 20% y en menor proporcion en

Imbabura y Pichincha con un 8% y el 5% en el resto de provincias. (Arias Angulo, 2017)

45%
40%
35%
30%
25%

MCarchi
WChimborazo

W Cotopaxi

20% uPichincha
1504 2 @Imbabura
10% WResto

5 8% i

" |

Grafico 1-2. Produccion de quinua por provincias en Ecuador afio 2015.

#

Fuente: (Arias Angulo, 2017)

2.3  Exportaciones de quinua en el Ecuador
En 2013 las exportaciones representaron una evidente ciada debido a la competencia extranjera
con Pert y Bolivia. Las exportaciones hasta diciembre del 2015 llegaron 1437,78 toneladas

métricas de quinua representando un FOB (Free On Board) de 5535,48 en miles de dolares. (Arias
Angulo, 2017)

En el gréafico 2-2 se puede observar la cantidad de quinua en toneladas métricas que exportd

Ecuador en el periodo comprendido entre 2009 al 2015.
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Grafico 2-2. Exportacién de quinua por provincias en Ecuador en el afio 2015.

Fuente: (Arias Angulo, 2017)

Para el afio 2017 el pais contd con cifras similares al 2015, teniendo en dicho afio una produccién
total de 1400 toneladas métricas, aumentando la generacion de empleos laborales de forma directa
e indirecta ya que alrededor de 5 mil pequefios productores pertenecientes a 61 organizaciones de
Chimborazo, Pichincha, Cotopaxi, Imbabura, Carchi, entre otros se dedican a la siembra y

comercializacion de la quinua.

El aumento de la produccion de quinua en el Ecuador se da como resultado de la aplicacién del
Plan de Mejora Competitiva (PMC), integrado por representantes del Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAGAP) , con sus entidades adscritas: Unidad de Almacenamiento (UNA EP) , el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP); y Ministerio de Comercio
Exterior. En representacion del sector privado, estd la Corporacion de Promocién de
Exportaciones del Ecuador (CORPEI). (Mora Sornoza, 2018)

2.4  Sistema de produccion
Un sistema de produccion abarca o esta dado por los procesos y las actividades fundamentales
para la transformacion de elementos en productos y servicios Utiles. Se caracteriza por la siguiente

secuencia: insumo-conversién-producto. (Riggs, 1998 pag. 29)
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Entrada Salida

v

Elementos —— Transformacion —— Productos Utiles

Materiales ————p Maquinas ——————» Productos

Datos ——» Interpretacion —— > Conocimientos

Energia ——» Aptitud ———— Servicios
Costos Variables Costo Fijo Ingresos

Figura 3-2. Diagrama de bloques y ejemplos de un sistema de produccion

Fuente: (Riggs, 1998 pag. 29)

2.4.1  Elementos de un sistema de produccion
Un sistema esta compuesto de componentes que interacttan, por lo que cada componente puede

llegar a representar en si mismo un sistema.

24.1.1 Entradas

Representan los insumos dependiendo del proceso productivo, estos constituyen la mayor parte

del costo variable en la produccion. (Riggs, 1998 pag. 29)

2.4.1.2  Proceso de conversion
Es todo lo relacionado a maquinaria e instalaciones para la transformacion del producto, estos van

asociados con el costo fijo. (Riggs, 1998 pag. 29)

2.4.1.3  Salidas
En si es el producto final (bien o servicio), el producto permite indicar el beneficio. (Riggs, 1998
pag. 29)

2.4.2  Produccion
Es una actividad econémica de la empresa enfocado en la fabricacion o elaboraciéon de un
producto o servicio a fin de satisfacer la necesidad de un mercado para satisfacer las necesidades

de los consumidores finales. (Cuatrecasas, 2017 pags. 30-31)

2.4.3  Tipos de sistemas de produccion
2.4.3.1  Produccion por trabajo
También conocida como por obra terminada, bajo pedido o por proyecto es la fabricacion de una

sola obra completa por un operario o grupo de operarios. (Lockyer, 1993 pag. 167)
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Los productos pueden realizarse a mano o combinando procesos manuales y mecénicos. Una
produccion es de este tipo cuando se pretende entregar una cantidad de productos en un tiempo
determinado, para ello el fabricante debe dotarse de materia prima y mano de obra necesaria para

cumplir el objetivo.

2.4.3.2  Produccion por lotes

Tal sistema requiere que la fabricacion relacionada con cualquier producto se divida en partes u
operaciones, y que cada operacién quede terminada para el lote completo antes de emprender la
siguiente operacién. La produccion de instrumentos electrénicos y de transformadores son un

claro ejemplo. (Lockyer, 1993 péag. 170)

En la produccion por lotes hay periodos de reposo o tiempos inactivos por cada unidad del lote

por lo que genera incovenientes al departamento de produccion.

2.4.3.3  Produccion de flujo continuo

La produccion continua se define como aquella en donde el contenido de trabajo del producto
aumenta en forma continua, aquella en que el mejoramiento del material es continuo y progresivo.
(Lockyer, 1993 pag. 173)

La produccion de este tipo se mantiene en constante funcionamiento realizando la transformacion
interrumpida de materias primas en productos, l0s procesos son altamente automatizados por lo
que implica el uso de menor cantidad de trabajadores. Permite la generaciéon de productos que
pueden llegar a satisfacer grandes demandas de uno o varios paises como la fabricacién de papel

higiénico o la produccion de energia eléctrica.
2.4.4 Tipos de distribucion de planta
2.4.4.1 Distribucion por producto, linea o cadena

La distribucion es de este tipo cuando la produccién es de forma continua, cada operacién se
encuentra cercana a su predecesora. La maguinaria se dispone en secuencia de cada actividad del

proceso productivo. (Palacios Acero, 2016 pag. 203)
2.4.4.2 Distribucion por proceso o funcional

La produccidn esta organizada por lotes (talleres de vehiculos, entidades bancarias, muebles, etc.).
La maquinaria, trabajadores se agrupan por similtud de procesos en departamentos, por ejemplo

el torneado, soldadura, etc. (Palacios Acero, 2016 pag. 206)
2.4.4.3 Distribucion por posicion fija

Ocurre cuando el producto es demasiado robusto o pesado para pasar de un proceso a otro,

permaneciendo fijo en el lugar, por lo que el personal laboral y la maquinaria se desplazan hacia
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el producto para realizar las debidas operaciones. Es utilizada en la produccién por pedidos como

construccidn de edificio, barcos, tanques, etc. (Palacios Acero, 2016 pag. 208)

2.4.5  Costos de produccion

Llamados costos de operacion son los gastos necesarios para mantener un proyecto, una linea de
produccién. En una empresa, la diferencia entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el
costo de produccion indica el beneficio. (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 1998)

2451  Costos totales
El costo total en la produccién de un bien o servicio constituye la suma de los gastos realizados
por varios conceptos tales como, de materiales mano de obra, gastos de fabricacion y gastos

comerciales. (Vasconez, 1996 pag. 34)
El costo total representa la sumatoria de los costos fijos y variables.

2.45.2  Costos Fijos
Son aquellos gastos que la empresa necesita realizar para que la actividad productiva se encuentre
en funcionamiento. Los gastos fijos no se encuentran en relacion directa de la produccion pero

forman parte directa del costo. (Vasconez, 1996 pag. 37)

En el siguiente listado se puede apreciar algunos ejemplos de costos fijos:

. Adquisiciones de terreno

= Compra de equipos y herramientas

. Maquinaria

= Arrendamiento

" Construcciones nuevas

" Servicios basicos (agua, luz, teléfono)
. Seguros

2.45.3  Costos Variables

Los costos variables son aquellos que tienen variacién directa y proporcional al volumen de la
produccién. A mayor produccion mayor gasto; con el inicio de la produccién, los gastos variables
también aparecen y se incrementa en forma correlativa con la produccion. (Vésconez, 1996 pag.
38)
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2.5 Estudio de Métodos y Tiempos

2.5.1 Estudio de Métodos

Se puede definir como el conjunto de procedimientos sistematicos al que son sometidos las
operaciones o actividades de trabajo a fin de introducir mejoras que faciliten la realizacién del
trabajo en el menor tiempo posible y con menos inversion en la produccién de un producto. El

objetivo final del estudio de métodos es el aumento en las utilidades de la empresa. (Niebel, 1996
pag. 7)

2.5.1.1 Funciones del Estudio de métodos

La ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacion o prestacion del

servicio.

Personas

Espacios

Materiales
— | Maquinas

[ Manutencion ]

l Métodos l

Cargar y

Descargar

Figura 4-2. Ejemplo de diversas funciones del Estudio de métodos.
Fuente: (Palacios Acero, 2016 pag. 28)

Por tanto se podria decir que conlleva alguna o varias de las siguientes funciones:

= Mejor adaptacion del trabajador en el proceso productivo.

= Mejor desempefio de las personas en las tareas asignadas..

. Meétodo a seguir en la distribucion de materiales, herramientas, y equipos.

= Cargar y descarga de las maquinas y acelerar su puesta en marcha.

= Empaque, envase y embalaje del producto terminado.

= Manejo, transporte y almacenamiento de los materiales y productos terminados.
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= Medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en cuenta la habilidad de las personas.
. Aprovechamiento del recurso humano conforme a sus competencias.

= Aprovechamiento del espacio.
2.5.2 Diagramas de métodos de trabajo
2.5.2.1  Diagrama de analisis del proceso

Permite el andlisis del orden cronoldgico de todas las actividades a utilizar en un proceso

productivo o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el producto terminado.

Representacion de simbolos para diagramas de procesos

Segun la ASME (Asociacion Americana de Ingenieros Mecanicos), se emplean los siguientes

simbolos.

Tabla 5-2: Simbolos del diagrama de procesos.

SIMBOLO DESCRIPCION INDICA SIGNIFICADO

Ejecucion de un trabajo en una parte de un

Circulo Operacion
producto

Utilizado para trabajo de control de calidad,
inspecciones

|::> Fecha Transporte Utilizado al mover el material

Cuadrado Inspeccién

Utilizado para almacenamientos de materia
prima, productos terminados

) D grande Retraso Demoras, atrasos

/ . ., Actividad Para indicar actividades realizadas
Combinacioén . . . .
\ combinada conjuntamente, se combinan sus simbolos

Triangulo I\ Imacenamiento

Fuente: (Meyers, 2000 pag. 58)

Diagrama de analisis del proceso tipo hombre

Son diagramas que hacen referencia a actividades realizadas por el hombre durante el transcurso

del proceso de produccién del bien o servicio.

Diagrama analisis del proceso tipo material

Implica las actividades realizadas en el material durante su etapa de transformacion, inicia con la
entrada de la materia prima, siguiendo al proceso de conversion hasta su etapa final como

producto terminado.
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2.5.2.2 Diagrama de flujo de proceso

Los diagramas de flujo permiten representar procesos complejos que exigen una serie de
decisiones, con diferentes accione que describen individualmente los procedimientos para
diversas porciones del sistema. Estos diagramas constituyen una herramienta técnica muy
importante para guiar la ejecucion del proceso en forma ordenada y esquematica, al mostrar la

secuencia légica y dinamica del trabajo. (Palacios Acero, 2016 pag. 109)

2.5.2.3 Diagrama de recorrido

Es un plano del area de trabajo donde se indica la trayectoria del objeto o actividad que se estudia,
acompafiado de los simbolos de andlisis de procesos de la ASME, colocados sobre el plano, para
indicar lo que sucede al objeto o actividad a su paso por el proceso. (Palacios Acero, 2016 pag.
102)

2.5.2.4 Diagrama Hombre — Maquina

El diagrama de procesos hombre — maquina se utiliza para estudiar, analizar y mejorar las
estaciones de trabajo. Este diagrama muestra la relacion en tiempo entre el ciclo de trabajo de la
persona y el ciclo de operacion de la maquinaria a fin de obtener un mejor equilibrio del ciclo de

trabajo.

En diversas clases de trabajo, el operario y la maquina trabajan intermitentemente. Esto es, cuando
la maquina esta en periodo de inactividad, el operario realiza una actividad como carga o
descarga; y cuando el operario esta inactivo, la maquina esta en funcionamiento. No solo conviene
eliminar el tiempo inactivo del operario sino también mantener la maquina en su 6ptimo
funcionamiento, ya que una maquina inactiva puede costar tanto como otra en funcionamiento.
(Palacios Acero, 2016 pag. 104)

El tiempo inactivo para el trabajador representa tiempos ocios y para la maquina tiempos muertos,
cuando el tiempo inactivo del trabajador es mayor que el de la maquina el operario puede manejar

varias maquinas al darse este resultado es conveniente la utilizacion del diagrama multimaquina.

2.5.2.5 Diagrama Multimaquina

Se utiliza un diagrama multimaquina cuando se le pide a un trabajador que opere mas de una
maquina, cudnto mas largo sea el ciclo, mas maquinas podra estar a cargo la persona. (Meyers,
2000 pags. 90-91).
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Figura 5-2. Ejemplo de diagrama multiméaquina.
Fuente: (Meyers, 2000 pag. 91)

2.5.2.6 Hoja de procesos

Tabla 1-2: Simbolos del diagrama de procesos.

Pieza N™ | la |Descripcion: | Soporte rueda trasera Plano N°: | 1 | Cantidad: | 2
Material: Pletina perforada 150x10 mm Responsable: |Juan
Tareas Herramientas Operario Tiempo en minutos
Medir y trazar Regla, escuadra de Juan 5
tacon y rotulador.
Cortar Sierra de arco. Pedro 10
Sujetar con sargentos
Desbastar Lima Pedro 3
Perforar Taladro de columna Marina 5
Broca de 2Zmm
Doblar Alicates universales Juan 10
Alicates puntas planas
Unir (montar) Destornillador punta Mercedes 15
plana.
Llave fija.
Tornillos M3x5mm
Tuercas

Fuente (Mis proyectos de tecnologia, 2015)

La hoja de procesos es un documento, una guia escrita que permite recoger las tareas para realizar

un trabajo. La hoja de procesos es una hoja informativa que identifica las operaciones a realizar
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y el orden secuencial del trabajo, que intervienen durante su mecanizado y las herramientas que

se han de utilizar para obtener el producto final.

2.6 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una destreza de observacion directa que comprende la técnica de
establecer un tiempo estandar para la realizacién de diversas actividades de trabajo, en base a la
medicion del método utilizado con la respectiva consideracion de demoras del operador y/o de

retrasos inevitables. (Niebel, 1996 pag. 7)

SELECCIONAR

\4

REGISTRAR

\4

EXAMINAR

MEDIR

|

COMPILAR Y
DEFINIR

ON DN O ON D

Figura 6-2. Etapas de la medicion del trabajo
Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013 pég. 503)
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1. Seleccidn del trabajo: Determina la tarea que seré objeto de estudio.

2. Registrar la informacion: Implica el estudio de métodos. Se registra lo que se hace en
una determinada tarea .

3. Examinar la tarea: Se analizan los datos registrados y se establece un hito de inicio y
un hito final de cada elemento u operacion a medir.

4. Cronometraje y medicion: Con el método de medicion elegido se mide cada operacion
de la tarea a estudio.

5. Compilar y definir: Todas las operaciones se agrupan en el estudio de métodos y tiempos
y se aplican suplementos, frecuenciales, etc., para obtener el tiempo estandar de la tarea. (Cruelles
Ruiz, 2013 pags. 503-508)

2.6.1 Cronometraje: Tomay registro de datos

El estudio de tiempos con crondmetro es la técnica mas comdn para establecer los estdndares de
tiempo en un proceso productivo. Este tipo de estudio es el Unico método aceptable tanto para la

gerencia como para los trabajadores.

2.6.1.1 Cronometraje continuo

El reloj funciona de modo ininterrumpido. La lectura parte al inicio de cada operacion del primer
cicloy no se detiene hasta acabar el estudio. Al final de cada operacion se anota la hora que indica
el cronémetro, y los tiempos de cada operacion se obtienen haciendo las respectivas restas después
de terminar el estudio permitiendo que todo el procedimiento este bajo observacién duarnte el
registro. (Cruelles Ruiz, 2013 pag. 507)

2.6.1.2 Cronometraje con vuelta a cero

Este tipo de lectura los timpos se toman de manera directa. Al acabar cada operacion se hace
volver el segundero a cero y se pone en marcha nuevamente para cronometrar la operacion
siguiente, sin que el mecanismo del cronémetro de detenga ni un momento. (Cruelles Ruiz, 2013
pag. 507)

2.6.2 Determinacién del nimero de mediciones

La férmula propuesta a continuacion es de método estadistico para un nivel de confianza de 95,45
% y un margen de error de + 5 % que sirve para la obtencion en el nimero de lecturas necesarios

para la toma de tiempos. (Cruelles Ruiz, 2013 pag. 538)

2

40\/c2x2 - x)?
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n
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Siendo:

n: NUmero necesario de observaciones,
c¢: NUmero de mediciones iniciales

>: Suma de los valores

x: Valor de las mediciones

2.6.3 Tiempo normal

El tiempo normal refiere al tiempo que un operador trabajando a ritmo normal o oportuno tarda

en producir o realizar una actividad.

Tiempo normal = tiempo promedio x factor de calificacion
TN =TPxfc (5)
Los tiempos promedios registrados de cada elemento variardn entre observaciones. Las
variaciones son naturales por gque los operadores no siempre se mueven a un ritmo uniforme. Por

lo tanto, el tiempo registrado seleccionado es el tiempo medio que necesita el operador para
realizar la tarea que se estudia. (Riggs, 1998 pag. 347)
_ Y.(tiempos registrado de las observaciones)

TP = 6
namero de observaciones (6)

2.6.4 Método Westinghouse

Dentro de este método se consideran cuatro factores que son:

Habilidad: se define como el aprovechamiento al seguir un método dado, el observador debe de
evaluar y calificar dentro de seis clases la habilidaddesplegada por el operario: habilisimo,

excelente, bueno, medio, regular y malo. (Meyers, 2000 pag. 65)

Esfuerzo: se define como una demostracién de la voluntad para trabajar con eficienci. El esfuerzo
es representativo de la velocidad con que se aplica la habilidad y es normalmente controlada en

un alto grado por el operario. (Meyers, 2000 pag. 65)

Condiciones: son aquellas ciscunstancias que afectan solo al operador y no a la operacion. Los
elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen: temperatura, venilacion,

monotonia, alumbado, ruido,etc.(Meyers, 2000 pag. 66)

Consistencia: es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y maximos, en
relacion con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las operaciones y a la habilidad y

esfuerzo del operador. (Meyers, 2000 pag. 66)
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A cotinuacion se presenta la tabla de valoracion.

Tabla 6-2 : Valoracion

HABILIDAD ESFUERZO

0,15 A1HABILISIMO 0,13 AlEXCESIVO
0,13 A2-HABILISIMO 0,12 A2-EXCESIVO
0,11 B1EXCELENTE 0,1 B1 EXCELENTE
0,08 B2-EXCELENTE 0,08 B2-EXCELENTE

0,06 C1BUENO 0,05 C1BUENO
0,03 C2-BUENO 0,02 C2-BUENO

0 D -PROMEDIO 0 D -PROMEDIO
-0,05 E1REGULAR -0,04 E1REGULAR

-0,1 E2-REGULAR -0,08 E2-REGULAR
-0,15 F1 DEFICIENTE -0,12 F1 DEFICIENTE
-0,22 F2-DEFICIENTE -0,17 F2-DEFICIENTE

CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 A-IDEALES 0,04 A-PERFECTO
0,04 B-EXCELENTES 0,038 B-EXCELENTE
0,02 C-BUENAS 0,01 C-BUENA

0 D -PROMEDIO 0 D -PROMEDIO
-0,03 E-REGULARES -0,02 E-REGULAR
-0,07 F-MALAS -0,04 F-DEFICIENTE

(Criollo, 2005 péag. 210)
2.6.5 Suplementos de trabajo o factores de tolerancias
2.6.5.1 Suplementos por necesidades personales

Concierne a necesidades como platicas con comparfieros concerniente a temas de trabajo, ir al
bafio, beber agua. Para este tipo se concede generalmente un 5% para hombres y 7% para mujeres.
(Palacios Acero, 2016 pag. 225)

2.6.5.2 Suplementos por fatiga

Es el tiempo necesario para la recuperacion fisica 0 mental dado al desarrollo de una actividad.
Estos periodos pueden ser entre 5y 15 minutos o valorizando con un 5% para hombres y mujeres.
(Palacios Acero, 2016 pag. 308)
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2.6.5.3 Suplementos por retrasos involuntarios

Son los tiempos perdidos por cortes de energia eléctrica, rotura de herramientas, materiales
defectuosos. Dependiendo la frecuencia que se de en estos casos puede variar entre 0 y 5%.
(Palacios Acero, 2016 pag. 309)

Tabla 7-2 : Suplementos por descanso como porcentajes de los tiempos normales.

Suplementos Constantes H M | Suplementos variables H M
Por necesidades personales 5 7 Mala iluminacién
Por fatiga 4 4 Ligeramente por debajo 0 0
Suplementos variables Bastante por debajo 2 2
Absolutamente
Por trabajar de pie 2 4 insuficiente 5 5
Por postura anormal Concentracion intensa
Ligeramente incbmodo 0 1 Trabajo de cierta presion 0 0
Inclinado 3 Fatigoso 2 2
Echado estirado 7 7 Muy fatigoso 5 5
Uso de fuerza muscular Kg Ruidos
25| 0 1 Continuo 0 0
5 1 2 Intermitente y fuerte 2 2
75| 2 3 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 5 Estridente y fuerte 5 5
125] 4 6 | Suplementos variables
15| 5 8 | Tension mental
175 7 10 Proceso bastante complejo 1 1
20 9 13 Proceso complejo 4 4
225 11 16 Muy complejo 8 8
25| 13 20 | Monotonia
30| 17 Algo monétono 0 0
355 22 Bastante monétono 1
Condiciones atmosféricas Mili cal/cm/s Muy monétono 4 4
16| 0 0 Tedio
14 Algo aburrido 0 0
12 Aburrido 2 1
10| 0,3 0,3 Muy aburrido 5 2
8 1 1
6| 21 2,1
5] 31 3,1
41 45 4,5
3| 64 6,4
2| 10 10

(Criollo, 2005 pag. 228)
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2.6.6 Tiempo estdndar

Tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, que

trabaja a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea segun el método establecido.

Se determina sumando el tiempo asignado a cada uno de los elementos u operaciones que
componen la tarea afectados por el correspondiente suplemento de descanso fijo y variable, y la

proporcion de tareas secuenciales. (Cruelles Ruiz, 2013 pag. 491)

La determinacidn de los tiempos promedio y normal es un paso intermedio para la obtencidn del

tiempo estandar

Tiempo estandar = tiempo normal + (tiempo normal)(tolerancia total)
TE = TN + (TN)(tt) (8)
2.7  Andlisis de Valor Agegado (AVA)

El andlisis de valor agregado es una herramienta que nos permite evaluar de forma eficiente cada
uno de los procesos dentro de una linea de produccion, minimizando actividades innecesarias que
no agregan valor al proceso. El objetivo principal de este analisis es: eliminar todo tipo de
actividad que no agrega valor al proceso, en caso de no poder ser eliminado reducir el tiempo de

la actividad lo mayor posible.
El analisis de valor agregado se clasifica de la siguiente manera:
Factores que si agregan valor al proceso estos son:

Analisis de valor agregado para el cliente (VAC): Son actividades que generan valor hacia cliente

y por los cuales esta dispuesto a pagar.

Anadlisis de valor agregado para la empresa (VAE): Estas son actividades que generan valor para

la empresa las cuales son el resultado del beneficio hacia el cliente.

Actividades que no agregan valor:

Preparacion (P): Son actividades que se realizan antes de una determinada tarea.
Inspeccion (I): verificacién de ciertas actividades dentro del proceso

Espera (E): Tiempo en el cual las actividades se encuentran detenidas.

Movimiento (M): Son actividades de transporte en el cual viaja las personas o materiales desde

un lugar hasta otro.

Archivo (A): Almacenamiento temporal o definitivo de materiales que se utilizaron dentro del

proceso.
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2.8 Indices de Productividad

La productividad es una medida de los resultados unidades obtenidas, divididos entre las entradas
tiempo de produccién y mano de obra. (Meyers, 2000 pag. 30)

La relacién de la productividad es :

L Resultados(produccién obtenida)
Productividad = - — 9
Entrada(tiempo de produccion * mano de obra)

Si hablamos de productividad de mano de obra, entonces estamos desarrollando un ndimero de
unidades de produccién por hora trabajada. (Meyers, 2000 pag. 30)

L Unidades producidas
Productividad laboral =

(10)

Horas Hombre trabajadas

2.8.1 Relaciones de desempefio de la productividad

En las industrias de manufacturas, sectores de gobierno y servicios y en los grupos de trabajo de
cualquier organizacion, se pueden encontrar alguno de los ejemplos de las relaciones de
desempefio de la productividad. (Riggs, 1998 pag. 625)

numero de unidades producidas

, o _ 11
roductividad horas trabajadas (11

Productividad — namero de llamadas recibidas 12
rOGUEHIIAAt = T otal de horas de operador 12)

2.8.2 Importancia de la productividad

El crecimiento de la productividad en las empresas permite un mejor desarrollo en la sociedad
permitiendo que sus habitantes tengan una mejor calidad de vida, a su vez se logra que una nacién

sea competitiva en los mercados del mundo.

Para que una empresa 0 negocio crezca y aumente su rentabilidad es aumentar la productividad y
esta se refiere a:

= Aumento de la produccién hora-hombre.
= Disminucidn del tiempo por unidad producida
. Economia del material consumido.

El nivel de vida de un pais depende de la capacidad de sus industrias para lograr altos estandares
de productividad y que esta pueda aumentar en el tiempo. La actitud para hacerlo depende del

rendimiento en los recursos, materiales y maquinarias asi como la calidad y caracteristicas del
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producto donde la innovacion y las mejoras deen ser vitales para el constante crecimiento de

cualquier industria.

2.9 Balance de Lineas

A la linea de produccién se le reconoce como el principal medio para fabricar a bajo costo grandes
cantidades o serie de elementos normalizados. La produccion en linea es una disposicion de aeras
de trabajo donde las operaciones consecutivas estan colocadas inmediatamente y mutuamente
adyacentes donde le material se mueve continuamente a un ritmo uniforme a través de una serie
de operaciones equilibradas que permiten la actividad simultanea en todos los puntos moviendose
el producto hacia el fin de su elaboracion a lo largo de un camino razonable directo. (Criollo,
2005 péag. 413)

Para determinar el numero de operadores necesarios en cada area de trabajo, se determina con la

siguiente formula:

Unidades a fabricar

= 13
Tiempo disponible de un operador (13)
_ TExIP 11
=— (14)

Donde:

NO= nimero de operadores para la linea
TE= tiempo estandar de la pieza
IP=indice de produccion

E= eficiencia planeada

2.10 Simulacion del sistema de produccion

El software de simulacion Flexsim es una herramienta de gran ayuda que nos permite visualizar
un sistema de la vida real plasmado en un computador, esto nos ayuda a tomar decisiones

inteligentes en la operacion y disefio de un sistema.

En el presente trabajo se utiliz6 el software de simulacion Flexsim, con la finalidad de modelar,
analizar y visualizar el proceso de produccion en estudio, este simulador nos permite desarrollar

la modelacién de diferentes procesos en un ambiente 3D.
El software de simulacion es utilizado en los siguientes casos:

o Para evitar problemas en un sistema nuevo que se pretenda implementar.
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o Cuando el sistema real no exista y su evaluacion analitica sea dificil, cause peligro y
sobre todo sea costoso.
o La simulacion es una gran herramienta para poder entender como opera el sistema y

evitar costos una vez implementado el sistema en la vida real.
2.10.1 Elementos de un sistema
Para el desarrollo de simulaciones los principales elementos del sistema son:

Flowitems (Entidades): Comprende todos los objetos que circulan a través del modelo, o también

conocidas como entidades estas pueden ser: materia prima, piezas, productos en proceso, etc.

Operator (Operadores): Representa a las personas que permiten o son responsables de las

actividades dentro de un proceso.

Processor (Procesamiento): Es utilizado para simular una o varias etapas de procesamiento de

“flowitems” en el modelo.
Queue (Pallets): Es el area designada para el almacenamiento de los “flowitems”.

2.10.2 Pasos para la elaboracion de un sistema

Para una correcta elaboracién del sistema se debe seguir cada uno de los siguiente pasos, esto se

debe a que el analisis incorrecto provoca resultados erroneos.

Definicién del sistema: En este apartado se determina los objetivos que se pretende obtener una

vez alcanzada la simulacion.

Construccion del modelo: Determinado los objetivos y analizado los resultados que se pretende
obtener se procede a la construccion del modelo con la definicion de las variables, recursos,

entidades, procesamiento, etc.

Recoleccidon y andlisis de datos: Para una correcta simulacion se establece con claridad y

exactitud los datos que el modelo requiere para obtener los resultados deseados.

Verificacion y validacion del modelo: Dentro de la verificacion del modelo se comprueba si el

modelo cumple con los requisitos de disefio que se elabora.

Andlisis de resultados: Obtenido el modelo de simulacion se procede a realizar un analisis de
resultados para determinar si se cumple los objetivos planteados en la definicion del sistema o si

requiere mas experiementos.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Distribucion actual de la planta de produccion.

La empresa de produccion actualmente cuenta con una nave industrial que ocupa un area de
842,71 m?, la cual se encuentra dividida en 9 areas de trabajo iniciando con el area de bodega de
materia prima 1 que cuenta con 8 pallets plasticos, en la siguiente &rea se encuentra la bodega de
materia prima 2 con 6 pallets plasticos junto a ello tenemos una tolva 1, el silo de almacenamiento
1y como medio de transporte un sistema de paletas rotativas, la tercera area de despedregado y
escarificado cuenta con dos maquinas y el silo de almacenamiento 2, seguido a ello se encuentra
el area de lavado, centrifugado y secado, como medio de transporte se tiene un sistema de succion
y latolva 2, la quinta &rea esta comprendida por las maquinas de clasificacion y reproceso, dentro

del area seis y siete tenemos el control del peso y el empague del produco terminado.
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Figura 1-3. Distribucion actual de la planta

Realizado por: Lorena Cauja
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3.2 Analisis del Sistema de Produccion

La empresa de produccién Maquita labora bajo el sistema de produccién por trabajo o también
conocido bajo pedido, el proceso a realizarse en este caso es el reprocesamiento de quinua y para
iniciar sus actividades la empresa espera la entrega de la materia prima por parte de sus
proveedores estas son organizaciones comunitarias agricolas, teniendo un tiempo determinado

para su entrega en paises del extranjero.

MAQUITA inicia sus operaciones una vez obtenida la materia prima, para ello la empresa
planifica la produccidn al afio teniendo como objetivo la exportacion del producto con fin de
entrega hacia los clientes del extranjero cada 3 meses.

3.2.1 Entrada (Recepcion de la materia prima)

La entrada del sistema de produccion la constituye principalmente la quinua como materia prima,
la cual ingresa a las bodegas de la empresa.

Figura 2-3. Almacenamiento de materia prima

Realizado por: Lorena Cauja

La materia prima es receptada por parte de los proveedeores que en este caso los constituyen los
diversos productores agricolas de la Parroquia Calpi del Cantén Riobamba, personas que se

dedican a la siembra y cosecha del producto a procesarse.

Las caracteristicas de la materia prima a su ingreso se verifica que se encuentre libre de insectos,
plagas y malas hierbas, ademas de detallar el proveedor, comunidad y el porcentaje de humedad
con que ingresa la quinua, siendo un requisito por parte de la empresa MAQUITA a sus
proveedores.

La quinua contiene de manera natural saponina por lo que ingresa generalmente con las siguientes
propiedades, con un contenido de saponina del 0,03 al 0,05% y un porcentaje de humedad
comprendido del 15 al 20%, tales variaciones dependen del cultivo que llega a obtener el pseudo

cereal durante su madurez fisioldgica.
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3.2.2 Proceso de conversion

En este punto se identifica la transformacion de la quinua donde intervienen diversas maquinarias
ubicadas en las distintas &reas de trabajo para la obtencion del producto terminado.

La planta de produccion dispone de una distribucion en linea, ya que los puestos de trabajo estan

ubicados unos a continuacion de otro siguiendo el proceso de fabricacién del producto.
3.2.2.1  Area de bodega de materia prima

Dentro de esta area se cuenta con 6 pallets plastico para el almacenamiento de materia prima,
ademas de una silo de almacenamiento de producto en proceso, como medio de transporte se tiene

un sistema de paletas rotativas que sirve para transportar la quinua.

T Uf‘

T

Figura 3-3. Silo con sistema de transporte.

Realizado por: Lorena Cauja
3.2.2.2 Area de despedregado y escarificado

Esta area cuenta con dos maquinas procesadoras de quinua.

Maguina despedregadora

La maquina cuenta con una capacidad de produccion de 2 toneladas/hora, se encarga de clasificar
por tamafio los granos de quinua ademas de realizar una prelimpieza de residuos organicos tales
como tallos, impurezas y restos de cosecha, conjuntamente la eliminacion de polvo en bajo

porcentaje mediante su disefio vibratorio de mallas tamizadoras.
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Figura 4-3. Maguina despedregadora.

Realizado por: Lorena Cauja

Maguina escarificadora

La méaquina escarificadora fue disefiada para la eliminacion de la corteza amarga del grano de

guinua conocida como saponina.

La dosificacion de la materia prima es continua. La corteza de la quinua una vez desprendida debe

ser separada del grano mediante un sistema de succion para su correcto procesamiento.

Figura 5-3. Maquina escarificadora.

Realizado por: Lorena Cauja
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3.2.2.3 Area de lavado, centrifugado y secado

El area de lavado, centrifugado y secado se encarga de la limpieza y eliminacién de humedad en

el grano.

Maguina lavadora de guinua

Utilizando agua como elemento removedor esta maquina se encarga de quitar residuos de polvo
y saponina restanten que no fueron eliminados totalmente de los procesos anteriores. Este equipo
realiza una mezcla homogénea de quinua y agua, para que asi circule por un impeler de disefio
acorde a no estropear el grano de quinua, y por esta friccidn se produzca el lavado. En el tanque
de lavado cuenta con un agitador, para evitar el asentamiento de la quinua en el fondo del tanque.

Su capacidad es de 10 quintales.

Figura 6-3. Maquina lavadora de quinua

Realizado por: Lorena Cauja

Maquina centrifuga

La maquina cuenta con una canastilla perforada que mediante la fuerza centrifuga permite la
evacuacion del agua adherida al grano en el proceso de lavado. La carga de disefio es de 10

quintales més el peso que produce la adherencia del agua.
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Figura 7-3. Maquina centrifuga.

Realizado por: Lorena Cauja

3.2.2.4 Area de Secado

Maquina Secadora

La maquina permite el secado de la quinua hiumeda del proceso anterior mediante la rotacion de
la masa del producto a medida que ingresa aire caliente en su parte inferior, cuenta con un sistema

de agitacion de 20 paletas removedoras, para obtener una mayor eficiencia en el secado.

Figura 8-3. Mé&quina secadora de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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Sistema de succidn

Su principal funcién es la de transportar la materia prima hacia el area de clasificacion y

reproceso. Actualmente el sistema se encuentra sin uso dentro del establecimiento.

Figura 9-3. Sistema de succion.

Realizado por: Lorena Cauja

3.2.2.5 Area de clasificacion y reproceso

El objetivo del area es que el producto final llegue a cumplir con los requisitos del mercado, para
cumplirlo cuenta con una mesa densimeétrica y un selector dptico.

Mesa densimétrica

La principal funcion de la mesa densimétrica es eliminar el polvo restante del secado mediante

ventiladores accionados en serie que permiten la separacion total del grano de polvos e impurezas.

Figura 10-3. Mesa densimétrica

Realizado por: Lorena Cauja
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Selector dptico

Este equipo consiste en la clasificacion de la quinua, permitiendo la separacion del grano por
color, la maquinaria reconoce todo tipo de grano oscuro como impuro y lo expulsa de la linea de
produccion. Utiliza sensores dpticos para la deteccion del grano oscuro, ga.antizando la seleccion
del grano 6ptimo para su posterior comercializacion.

Figura 11-3. Selector optico

Realizado por: Lorena Cauja

3.2.2.6 Area de pesaje

En esta area se realiza el control tanto del peso de materia prima como del producto terminado,
mediante una bascula electronica que permite una mayor precision del peso a fin de cumplir con
las caracteristicas de entrega y produccion. Se realiza una inspeccion de 25.02 kg. peso del
producto para su comercializacion y exportacion.

Figura 12-3. Béscula electronica

Realizado por: Lorena Cauja
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3.2.2.7  Areade empaque

Es un area importante del proceso ya que permite la contencion, proteccidn y preservacion del
producto final para su llegada al mercado consumidor. Se utiliza una maguina cosedora

remalladora de sacos, equipo que permite un empague adecuado del producto.

Figura 13-3. Area de Empaque

Realizado por: Lorena Cauja

3.3.3 Salida

La salida del sistema de produccion es la quinua procesada empacada en costales de 25,02 kg
como producto final, cumpliendo con las caracteristicas exigentes del mercado internacional, por

lo cual al finalizar el proceso se realiza los respectivos controles de calidad:

. Porcentaje de humedad menor al 12%

. Contenido de saponina = 0,01%

o Eliminacion de residuos organicos ( tallos, impurezas, piedras, etc)
o Granos enteros (sin partiduras y dafios)

. Color blanco hasta crema

o Sacos limpios y nuevos para adecuado empaque.

Figura 14-3. Empaque del producto obtenido de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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La empresa MAQUITA ubicada en la Parroquia Calpi del Canton Riobamba se dedica

exclusivamente al procesamiento de quinua y no a la elaboracién de productos derivados.

3.4  Capacidad de las &reas de trabajo y maquinarias

La planta de produccidn cuenta con maquinaria moderna y semiautomatizada que permite cumplir
con un éptimo procesamiento en cada etapa de transformacion de la quinua para su posterior
exportacion en paises como Inglaterra, Alemania y Espafia principales consumidores del

producto.

Dentro de cada una de las areas de trabajo se encuentran las difentes maquinarias que son
utilizadas para las actividades que se realizan en el proceso de produccion, de acuerdo a las
especificaciones tecnicas con las que fueron disefiadas y elaboradas tienen una capacidad de

produccion como se detalla a continuacion:

Area 1: Bodega de materia prima 1, cuenta con 8 pallets plasticos con capacidad de

almacenamiento de 70 qg de 100 kg cada uno.

Area 2: Bodega de materia prima 2, cuenta con 6 palltes plasticos con capacidad de 70 qq de 100

kg cada uno, silo n1 tiene una capacidad de almacenamiento de 20 qq de 100kg.

Area 3: La méaquina despedregadora y escarificadora tiene una capacidad de procesar 2 Ton/hora,

silo n2 tiene una capacidad de almacenamiento de 20 qq de 100kg.

Area 4: Dentro de esta area la maquina lavadora tiene una capacidad de procesar 10 qq de 100 kg
en 4 min la maquina centrifuga tiene una capacidad de procesar 10 gq de 100 kg en 7 min y la
maquina secadora tiene una capacidad de procesar 10 qqg de 100 kg en 30 min, el sistema de
succion al ser un medio de transporte tiene una capacidad de procesar 10 qq de 100 kg en 7

minutos.
Area 5: Tanto la mesa densimétrica como el selector optico pueden procesar 2 Ton/hora.

Area 6 y 7: Para el control del peso y el empaque las 4reas designadas tienen una capacidad

indefinida.

Area 8 y 9: Las bodegas de almacenamiento de producto terminado tienen una capacidad de

almacenamiento de 2000 qq de 25,02 kg.

35 NUmero de operarios dentro del sistema de produccion actual

La empresa Maquita dentro de su departamento de produccién cuenta con los siguientes operarios

distribuidos de la siguinte manera:

Area 1: Bodega de materia prima 1; no necesita operarios.
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Area 2: Bodega de materia prima 2; operario 1y 2

Area 3: Despedregado y escarificado; no necesita de operarios
Area 4: Lavado, centrifugado y secado; operario 1y 2

Area 5: Mesa densimétrica y selector optico; operario 3

Area 6y 7: Peso y empaque; operario 4, 5y 6

Area 8 y 9: Bodegas de producto terminado; no necesita operarios.

Contando con un total de seis operarios para el reproceso de la quinua, se debe mencionar que la
empresa cuenta con dos operadores de planta, dos operadores que son enviados de otras sucursales

de “Maquita” y dos operadores de contrato temporal.

3.6  Hoja de actividades principales

Para obtener las principales actividades dentro del proceso de produccion se analizd
detalladamente cada una de las estaciones de trabajo, conjuntamente se detallan las observaciones
para realizar cada actividad.
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Tabla 1-3 : Descripcion de las actividades realizadas en la linea de produccion.

Hoja de actividades
N° Actividad Actividad Observacion
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. Dos operarios son los encargados
9 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas | Maguinaria automatizada no necesita
rotatorias. de operarios.
- o . - . Magquinaria automatizada no necesita
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. de operarios
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° | Maquinaria automatizada no necesita
2 por ducto transportador. de operarios.
5 Abrir llave de paso Un operario es el encargado.
6 Llenado de agua en maquina lavadora. Maq_uma semlauto_matlzada no
requiere de operarios.
7 Inspeccidn de dosificado de agua. Un operario es el encargado.
8 Cerrar llave de paso Un operario es el encargado.
9 Abrir ducto transportador Un operario es el encargado.
10 Dosificado y lavado de quinua. Maguinaria automatizada no necesita
de operarios.
11 Cerrar ducto transportador Un operario es el encargado.
12 Mover ducto transportador Un operario es el encargado.
-13 Desde méquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. g/laqumar_la automatizada no necesita
e operarios.
14 Mover ducto transportador Un operario es el encargado.
. . Maquinaria automatizada no necesita
15 Centrifugado de quinua. de operarios.
16 Sujecion de barra guia a canastilla perforada. Dos operarios son los encargados de
realizar la sujecion.
17 Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecién | Maquina semiautomatizada necesita
externo de la méquina centrifuga. de un operador.
18 Giro de canastilla perforada, Dos operarios son los encargados de
realizar el giro.
. . . Un operario es el encargado de las
19 Inspeccion de sujeciones externa en canastilla perforada. inspecciones.
20 Desde sujecién externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. Un operario es el encargado.
21 Desde caballete metéalico hasta Area de secado con pala barredera DOS. operarios son los encargados de
realizar la descarga.
22 Dispersion de quinua en méaquina secadora. Dos_ operarios son los encargados de
realizar la descarga.
23 Secado de quinua Maguinaria automatizada no necesita
de operarios.
24 Inspeccidn del porcentaje de humedad Un operario es el encargado.
25 Enfriado Maguinaria automatizada no necesita
de operarios.
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. Dos Operarios son los encargados de
esta actividad.
27 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. g/laqumar_la automatizada no necesita
e operarios.
28 Abrir ducto transportador Un operario es el encargado.
29 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico Maqulnar_la automatizada no necesita
de operarios.
30 Transporte de sacos Un operario es el encargado.
31 Cerrar ducto transportador Un operario es el encargado.
32 Transporte de sacos para reproceso Un operario es el encargado.
33 Reproceso de la quinua por selector optico. g/laqumar_la automatizada no necesita
e operarios.
34 Transporte de sacos de 25 kg Un operario es el encargado.
35 Cerrar ducto transportador Un operario es el encargado.
36 Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje Un operario es el encargado.
37 Pesaje de ensacado final Un operario es el encargado.
38 Inspeccion de peso a 25.02 kg. Dos operarios son los encargados.
39 Desde Area de pesaje hacia Area de Empaque Un operario es el encargado.
40 Empacado de costales Dos operarios son los encargados.
41 Traslado de producto terminado Tres operarios son los encargados

Realizado por: Lorena Cauja
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3.7 Registro de tiempos de la situacion actual del proceso

A continuacion se registra las actividades dentro del proceso de produccién, la cantidad de producto procesado el nimero de tomas por cada proceso

conjuntamente con el tiempo promedio de ciclo.

Tabla 2-3 : Registro de tiempos

REGISTRO DE TIEMPOS

No Actividad Cantidad Obs. T.O T.T
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1.

34 15 9 131
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias.

34 15 33 497
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina.

34 15 82 1223
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto

transportador.

34 15 2 29
5 Abrir llave de paso a 15 1 17
6 Llenado de agua en maquina lavadora.

34 15 12 187
7 Inspeccion de dosificado de agua.

34 15 1 22
8 Cerrar llave de paso 2 15 1 17
9 Abrir ducto transportador a 15 2 28
10 Dosificado y lavado de quinua.

34 15 5 71
11 Cerrar ducto transportador a 15 2 28
12 Mover ducto transportador a 15 1 16
13 Desde méquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. a 15 5 7
14 Mover ducto transportador a 15 1 18
15 Centrifugado de quinua.

34 15 15 222
16 Sujecion de barra guia a canastilla perforada.

34 15 2 29
17 Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecién externo de

la maquina centrifuga.

34 15 6 95
18 Giro de canastilla perforada.

34 15 1 22
19 Inspeccidn de sujeciones externa en canastilla perforada.

34 15 1 15
20 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico.

34 15 2 33
21 Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera

34 15 2 33
22 Dispersion de quinua en méaquina secadora.

34 15 1 18
23 Secado de quinua

34 15 82 1231
24 Inspeccion del porcentaje de humedad

34 15 4 58
25 Enfriado

34 15 30 443
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2.

34 15 57 853
27 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador.

34 15 26 385
28 Abrir ducto transportador

34 15 1 18
29 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico

34 15 68 1021
30 Transporte de sacos

34 15 1 15
31 Cerrar ducto transportador

34 15 1 18
32 Transporte de sacos para reproceso

34 15 2 33
33 Reproceso de la quinua por selector optico.

34 15 166 2487
34 Transporte de sacos de 25 kg

34 15 2 32
35 Cerrar ducto transportador

34 15 1 18
36 Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje

34 15 2 30
37 Pesaje de ensacado final

34 15 1 15
38 Inspeccidn de peso a 25.02 kg.

34 15 6 97
39 Desde Area de pesaje hacia Area de Empagque

34 15 1 15
40 Empacado de costales

34 15 31 471
M Traslado de producto terminado

34 15 5 72

Realizado por: Lorena Cauja
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3.8 Tamario de la muestra

Los tiempos registrados suelen presentar variedades durante el estudio de tiempos, por lo que el
método estadistico especificado en el Capitulo II, proporciona un nivel de confianza del 94,45%
y un margen de error de + 5 %, es por ello que para verificar el nimero correcto de observaciones
realizadas se ha tomado como ejemplo la primera actividad. Los demas calculos se encuentran el

anexo A

2

40\/ch2 - X x)?
n= Sy (4)

Donde:

n: NUmero necesario de observaciones,
¢: Numero de mediciones iniciales

>: Suma de los valores

x: Valor de las mediciones

Tabla 3-3: Toma de tiempos registrados del elemento

Elemento 1 4.-Doblar saco
N° de Tomas Lectura§ del cronémetro o (_:uadrado de las [ecturas
minutos (x) individuales del cronometro (x?)

1 9 81
2 10 100
3 10 100
4 8 64
5 8 64
6 9 81
7 9 81
8 9 81
9 10 100
10 8 64
11 9 81
12 9 81
13 8 64
14 7 49
15 8 64

TOTAL 131 1155

Realizado por: Lorena Cauja
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_ {404/15(1155) — (131)2
n= 131

2
) ;n =15 tomas

Como resultado tenemos que el nimero de observaciones es el adecuado por que el valor de n es
de 15 tomas y la cantidad de observaciones es igual, por lo tanto el tiempo promedio registrados

en la hoja de observacion garantiza el nivel de confianza en los datos registrados.

3.9 Hoja de tiempos por ciclo de trabajo

Para el registro inicial de los tiempos se realizo un promedio de 15 tomas realizadas para las 41
actividades que se realizan dentro del proceso de produccidn, teniendo como ingreso un promedio
de 10 costales de 100 kg, y obteniendo como salida un total de 34 costales promedios de 25,02
kg.
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Tabla 4-3 : Registro de tiempos

TIEMPOS CRONOMETRADOS POR CICLO DE TRABAJO

Empresa Departamento: Método: Realizado por:
Produccion Actual Lorena Cauja
@ ma (] | t A Tipo de cronometraje: Unidades de medida: Operarios:
cnmn:_-r-:|n justo . .
Regreso a cero Minutos 6 operarios
Tiempos observados por ciclo
N° Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 9 10 10 8 8 9 9 9 10 8 9 9 8 7 8
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 30 35 35 33 30 39 31 33 29 37 31 36 32 30 36
3 Despedregado Yy escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 88 80 87 86 79 81 79 80 69 94 80 70 79 90 81
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto transportador. 1,58 2 2 2 2 2 2 2 2 2 15 2 2 1,6 2
5 Abrir llave de paso 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
6 Llenado de agua en maquina lavadora. 14 13 14 12 13 11 12 13 14 13 12 13 11 12 10
7 Inspeccion de dosificado de agua. 14 15 15 1,3 15 15 1.8 1,2 1,4 14 15 1,4 15 1,6 14
8 Cerrar llave de paso 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
9 Abrir ducto transportador 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
10 Dosificado y lavado de quinua. 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11 Cerrar ducto transportador 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2
12 Mover ducto transportador 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
13 Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5
14 Mover ducto transportador 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1
15 Centrifugado de quinua. 14 17 15 15 14 13 17 16 14 12 16 14 14 15 16
16 Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 2 2 2 2 15 2 2 2 15 2 2 2 2 2 2
17 Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la maquina centrifuga. 6 6 7 7 5 6 6 7 7 6 7 6 7 6 6
18 Giro de canastilla perforada. 1,4 15 15 13 1,5 15 1,8 1,2 14 14 15 14 15 1,6 14
19 Inspeccidn de sujeciones externa en canastilla perforada. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 Desde sujecién externa de la maquina centrifuga hasta caballete metélico. 2 2,4 2 2,4 2 2,5 2 2 2,5 2 2,4 2 2,3 2 2
21 Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera 2 2,4 2,4 2,5 2 2,1 2,4 2 2,2 2,5 2 2,2 2 2 2,4
22 Dispersion de quinua en maquina secadora. 1,2 1,3 1,1 1,3 1,2 1,1 1,2 1,1 1,5 1,4 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
23 Secado de quinua 89 80 80 89 90 69 80 80 79 79 96 69 80 91 80
24 Inspeccion del porcentaje de humedad 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
25 Enfriado 29 24 32 30 29 30 30 29 29 24 32 30 32 31 32
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 60 62 62 49 44 58 60 55 49 59 55 59 61 60 60
27 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 27 28 28 22 20 26 24 25 26 28 25 27 28 26 25
28 Abrir ducto transportador 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico 68 73 68 61 68 73 73 66 50 72 70 68 73 69 69
30 Transporte de sacos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 Cerrar ducto transportador 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
32 Transporte de sacos para reproceso 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2
33 Reproceso de la quinua por selector optico. 142 182 182 143 142 169 155 177 178 152 181 157 162 182 182
34 Transporte de sacos de 25 kg 2,0 2,0 2,4 2,0 2,1 2,1 2,3 2,0 2,0 2,4 2,0 2,0 2,5 2,0 2,2
35 Cerrar ducto transportador 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1
36 Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
37 Pesaje de ensacado final 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 Inspeccion de peso a 25.02 kg. 6 7 7 6 6 7 6 7 6 7 7 7 6 6 6
39 Desde Area de pesaje hacia Area de Empaque 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 Empacado de costales 30 34 34 27 30 32 30 31 33 34 30 32 33 32 30
41 Traslado de producto terminado 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5

Realizado por: Lorena Cau
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El tiempo que conlleva realizar el proceso de produccion es muy variado, esto se debe a que
diferentes actividades son semiautomatizadas y el tiempo de operacién ya depende de la
capacidad de la maquinaria. En la grafica 1-3 se puede observar el tiempo promedio de las
diferentes acciones registradas mediante el cronometro, estos datos nos ayuda para realizar los

respectivos calculos para obtener el tiempo estandar debido a que son mas exactos.

TIEMPO OBSERVADO DE PRODUCCION
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Grafico 1-3. Tiempo observado de produccion de cada actividad
Realizado por: Lorena Cauja

3.10 Metodo Westinghouse

Considerando los cuatro factores importantes que son:

. Habilidad

o Esfuerzo

o Condiciones
o Consistencia

Se procede a calcular el tiempo normal para cada actividad de trabajo donde interviene el

operador, de acuerdo a la tabla de valoracion porcentual.
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Tabla 5-3: Valoraciones

HABILIDAD ESFUERZO

0,15 A1 HABILISIMO 0,13 Al EXCESIVO
0,13 = A2-HABILISIMO 0,12 A2 -EXCESIVO
0,11 Bl EXCELENTE 0,1 B1 EXCELENTE
0,08 B2 -EXCELENTE 0,08 B2 -EXCELENTE
0,06 C1BUENO 0,05 C1 BUENO
0,03 C2-BUENO 0,02 C2 -BUENO

0 D -PROMEDIO 0 D -PROMEDIO
-0,06 E1REGULAR -0,04 E1 REGULAR
-0,1 E2 -REGULAR -0,08 E2 -REGULAR
-0,15 = F1 DEFICIENTE -0,12 F1 DEFICIENTE
-0,22 F2-DEFICIENTE -0,17 F2 —-DEFICIENTE
0,06 A-IDEALES 0,04 A-PERFECTO
0,04 B-EXCELENTES 0,03 B —-EXCELENTE
0,02 C-BUENAS 0,01 C-BUENA

0 D -PROMEDIO 0 D -PROMEDIO
-0,03 E-REGULARES -0,02 E-REGULAR
-0,07  F-MALAS -0,04 F-DEFICIENTE

(Criollo, 2005 pég. 210)

Para el analisis del factor de valoracion se debe tomar en cuenta que la mayor parte del proceso
es semiautomatizado y no necesita de operarios para realizar dichas actividades es por eso que
para su calculo se establecio un factor de valoracion 1 ya que las maqguinas trabajan a un ritmo

normal.

De acuerdo a la valoracion de la tabla, se procede hallar el factor de valoracion para el operador
de la empresa de produccién en cada una de las actividades del proceso. Para determinar el factor
de valoracion se procede a sumar los cuatro factores como habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia una vez obtenido la valoracién se suma la actuacién normal del operador determinada

como 1.

Una vez realizado el calculo anterior se procede a determinar el tiempo normal, tomando en

cuenta que el factor varia dependiendo la actividad que se realiza.
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Tabla 6-3 : Calculo del tiempo normal

N° Actividad T.O HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | V=H+E+C+C | F.V=Ac Normal+V T.N
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 9 0,06 0,13 0,02 0,01 0,22 1,22 11
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 33
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 82
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto transportador. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2
5 Abrir llave de paso 1 0,15 0,00 0,02 0,01 0,18 1,18 1
6 Llenado de agua en maquina lavadora. 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 12
7 Inspecci6n de dosificado de agua. 1 0,06 0,08 0,02 0,02 0,18 1,18 2
8 Cerrar llave de paso 1 0,15 0,00 0,02 0,01 0,18 1,18 1
9 Abrir ducto transportador 2 0,15 0,05 0,02 0,01 0,23 1,23 2
10 Dosificado y lavado de quinua. 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 5
11 | Cerrar ducto transportador 2 0,15 0,05 0,02 0,01 0,23 1,23 2
12 Mover ducto transportador 1 0,15 0,00 0,02 0,01 0,18 1,18 1
13 Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 5
14 | Mover ducto transportador 1 0,15 0,00 0,02 0,01 0,18 1,18 1
15 | Centrifugado de quinua. 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 15
16 | Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 2 -0,10 0,02 0,02 0,01 -0,05 0,95 2
17 EIeva_lcic')n de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la maquina 6 0,06 0,02 0,04 0,03 0,15 1,15 7
centrifuga.
18 | Giro de canastilla perforada. 1 0,03 0,10 -0,03 0,01 0,11 1,11 2
19 | Inspeccion de sujeciones externa en canastilla perforada. 1 0,11 0,10 0,04 0,03 0,28 1,28 1
20 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 2 0,11 -0,04 0,02 0,03 0,12 1,12 2
21 Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera 2 0,15 0,08 0,02 0,01 0,26 1,26 3
22 Dispersion de quinua en maquina secadora. 1 0,15 0,08 -0,03 0,01 0,21 1,21 1
23 | Secado de quinua 82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 82
24 Inspeccion del porcentaje de humedad 4 0,15 0,02 0,06 0,01 0,24 1,24 5
25 Enfriado 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 30
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 57 0,06 0,13 -0,13 0,03 0,09 1,09 62
27 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 26
28 | Abrir ducto transportador 1 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11 1,11 1
29 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector 6ptico 68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 68
30 Transporte de sacos 1 0,15 0,00 0,02 0,01 0,18 1,18 1
31 | Cerrar ducto transportador 1 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11 1,11 1
32 Transporte de sacos para reproceso 2 0,06 -0,04 0,00 0,01 0,03 1,03 2
33 Reproceso de la quinua por selector dptico. 166 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 166
34 | Transporte de sacos de 25 kg 2 0,11 0,00 0,02 0,01 0,14 1,14 2
35 Cerrar ducto transportador 1 0,06 0,02 0,06 0,03 0,17 1,17 1
36 Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje 2 0,06 0,12 0,02 0,01 0,21 1,21 2
37 Pesaje de ensacado final 1 0,06 0,02 0,02 0,03 0,13 1,13 1
38 | Inspeccion de peso a 25.02 kg. 6 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 7
39 | Desde Area de pesaje hacia Area de Empaque 1 0,03 0,02 0,02 0,01 0,08 1,08 1
40 | Empacado de costales 31 0,06 0,13 0,02 0,01 0,22 1,22 38
41 | Traslado de producto terminado 5 0,03 0,05 0,02 0,01 0,11 1,11 5

Realizdo por: Lorena Cauja
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3.11 Analisis del tiempo tipo o tiempo estandar actual
3.11.1  Hoja de analisis para obtener el tiempo tipo estandar

Una vez obtenido el tiempo normalizado se procede a calcular el porcentaje de los suplementos
utilizando la tabla de la suplementos que se menciond anteriormente, para cada una de las
actividades.

Los suplementos solo aplicara para las actividades donde interviene el operador, al ser un sistema
semiautomatizado no existiran suplementos en diferentes actividades tomando como tiempo

estandar el tiempo que tardara la maguinaria en procesar la materia prima.
En el caso de los operarios la asignacion de suplementos se establecio de la siguiente manera:
Suplementos constantes:

o Por fatiga 4%

o Por necesidades personales 5%.

Suplementos variables:

o Por estar de pie 2%
o Por uso de la fuerza de 25 kg ; 13%
. Por uso de la fuerza de 5 kg ; 2%
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Tabla 7-3 : Registro del tiempo estandar método actual

N Suplementos Constantes Suplementos varibales Ssuplmento Timpo Timpo
N© Actividad . A
Fatiga % Necesidades Estar de pie % | Fuerza muscular % L Lo S
personales %

1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 5 4 2 13 0,24 11 13
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. - - - - 0,00 33 33
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. - - - - 0,00 82 82
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto transportador. - - - - 0,00 2 2
5 Abrir llave de paso 5 4 2 0,11 1 1
6 Llenado de agua en maquina lavadora. - - - - 0,00 12 12
7 Inspeccién de dosificado de agua. 5 4 2 0,11 2 2
8 Cerrar llave de paso 5 4 2 0,11 1 1
9 Abrir ducto transportador 5 4 2 0,11 2 3
10 | Dosificado y lavado de quinua. - - - - 0,00 5 5
11 | Cerrar ducto transportador 5 4 2 0,11 2 3
12 Mover ducto transportador 5 4 2 0,11 1 1
13 | Desde méaquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. - - - - 0,00 5 5
14 | Mover ducto transportador 5 2 2 0,09 1 2
15 | Centrifugado de quinua. - - - - 0,00 15 15
16 | Sujecidn de barra guia a canastilla perforada. 5 4 2 0,11 2 2
17 | Elevacién de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la maquina centrifuga. 5 4 2 0,11 7 8
18 | Giro de canastilla perforada. 5 4 2 13 0,24 2 2
19 | Inspeccion de sujeciones externa en canastilla perforada. 5 4 2 0,11 1 1
20 | Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 5 4 2 0,11 2 3
21 | Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera 5 4 2 0,11 3 3
22 | Dispersion de quinua en maquina secadora. 5 4 2 0,11 1 2
23 Secado de quinua - - - - 0,00 82 82
24 | Inspeccion del porcentaje de humedad 5 4 2 0,11 5 5
25 Enfriado - - 2 - 0,02 30 30
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 5 4 2 2 0,13 62 70
27 | Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. - - - - 0,00 26 26
28 | Abrir ducto transportador 5 4 2 - 0,11 1 1
29 | Clasificacién de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico 5 - - - 0,05 68 71
30 | Transporte de sacos 5 4 2 13 0,24 1 1
31 | Cerrar ducto transportador 5 4 2 - 0,11 1 1
32 | Transporte de sacos para reproceso 5 4 2 13 0,24 2 3
33 | Reproceso de la quinua por selector optico. - - - - 0,00 166 166
34 | Transporte de sacos de 25 kg 5 4 2 13 0,24 2 3
35 | Cerrar ducto transportador 5 4 2 0,11 1 2
36 | Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje 5 4 2 0,11 2 3
37 | Pesaje de ensacado final 5 4 2 13 0,24 1 1
38 | Inspeccion de peso a 25.02 kg. 5 4 2 0,11 7 8
39 | Desde Area de pesaje hacia Area de Empaque 5 4 2 13 0,24 1 1
40 | Empacado de costales 5 4 2 0,11 38 43
41 | Traslado de producto terminado 5 4 2 0,11 5 6

TOTAL 13 698 725

Realizado por: Lorena Cauja
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El analisis del tiempo estandar se lo realiza en minutos obteniendo un tiempo total de 725 minutos,
una vez calculado el tiempo estandar de cada actividad del proceso, este tiempo es dividido para
el nimero de operarios que intervienen en el proceso contando con un total de 6 operadores dentro

de la planta, teniendo como resultado un total de 607 minutos es decir 10,7 horas de trabajo.

Tabla 8-3 : Tiempo estandar de cada actividad en minutos

N° Elemento de la actividad T.S
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 7
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 33
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 82
4 Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador. 2
5 Abrir llave de paso 1
6 Llenado de agua en maquina lavadora. 12
7 Inspeccion de dosificado de agua. 1
8 Cerrar llave de paso 1
9 Abrir ducto transportador 1
10 Dosificado y lavado de quinua. 5
11 Cerrar ducto transportador 1
12 Mover ducto transportador 1
13 Desde méquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5
14 Mover ducto transportador 1
15 Centrifugado de quinua. 15
16 Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 1

Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la

17 L :
maquina centrifuga. 4
18 Giro de canastilla perforada. 1
19 Inspeccidn de sujeciones externa en canastilla perforada. 1
20 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 1
21 Desde caballete metéalico hasta Area de secado con pala barredera 2
22 Dispersion de quinua en maquina secadora. 1
23 Secado de quinua 82
24 Inspeccion del porcentaje de humedad 1
25 Enfriado 30
26 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 35
27 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26
28 Abrir ducto transportador 1
29 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico 71
30 Transporte de sacos 0,37
31 Cerrar ducto transportador 0,4
32 Transporte de sacos para reproceso 1
33 Reproceso de la quinua por selector 6ptico. 166
34 Transporte de sacos de 25 kg 1
35 Cerrar ducto transportador 0,39
36 Desde el Area de reproceso hacia Area de pesaje 1
37 Pesaje de ensacado final 0,4
38 Inspeccion de peso a 25.02 kg. 2
39 | Desde Area de pesaje hacia Area de Empague 0,3
40 Empacado de costales 11
41 Traslado de producto terminado 1
TOTAL 607

Realizado por: Lorena Cauja

Concluyendo que para la produccion de 34 unidades de 25,02 kg se lo realiza en un tiempo de
10,07 horas, obteniendo una produccion semanal de 135 unidades y a la vez un total de 540

unidades mensuales.
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3.11.1 Representacion del tiempo estandar

Una vez determinado el tiempo estandar del proceso de produccién se procede a representar
mediante una grafica de lineas para poder visualizar el comportamiento de las diferentes

actividades.

TIEMPO ESTANDAR ACTUAL

20 = °
0 00 00090e%¢g 0%°0000,e © e o000 0oo0o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
ACTIVIDADES

Grafico 2-3. Tiempo estandar actual
Realizado por: Lorena Cauja

3.12 Analisis del proceso de produccion actual

En esta seccion se especificara las diferentes actividades que se realizan dentro del proceso desde
el almacenamiento de la materia prima hasta obtener el producto terminado, para esto es necesario
realizar los diagramas de analisis del proceso, diagramas de recorrido, diagrama hombre maquina,

etc.
3.12.1 Diagrama de andlisis del proceso tipo material

En el siguiente diagrama se presenta el analisis secuencial de las actividades realizadas para la
obtencion de la quinua procesada, se detalla el proceso al cual es sometido la materia prima, el

tiempo en minutos y las distancias de desplazamiento en metros del material.
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Tabla 9-3: Diagrama de analisis del proceso tipo material método actual.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TIPO MATERIAL

Empresa: Actividad:
. El proceso inicia en bodega de la materia S
@’“amq”',t? prima y finaliza en la bodega de producto Estudio N° 1 Hoja N°1
terminado.
. Fecha:2019-
Departamento: Producto: Analista: . ; .
Produccion Quinua Lorena Cauja Plano N°: Método Actual 06-19
, Ne Distancia Tiempo -
Simbolos Actividad (metros) (minutos) Descripcion del Proceso

O‘E:} DI VQ 1 Almacenamiento de materia prima
» D I:l V@ 1 9 7 Descarga de materia prima desde

O pallet hasta tolva N°1.

»D I:l V@ Desde tolva N°1  hasta SILO de

O 2 6 Almacenamiento  N° 1 mediante

33 paletas rotatorias.
Despedregado y escarificado para

OE>D |:| VQ 1 2 eliminacion de residuos organicos y

82 saponina.
Desde Area de despedregado y

O»D |:| V@ 3 escarificado hasta SILO de

5 Almacenamiento N° 2 por ducto
2 transportador.
Abrir llave de paso
= D] H]\v/ ! 1
OE> . D V@ 1 Llenado de agua en maquina lavadora.
12
O‘E> D . V @ 1 Inspeccién de dosificado de agua.
1
Cerrar llave de paso
O=DOVE 2 1
O‘E>D D V@ 3 Abrir ducto transportador
1
O‘E> D I:l v@ 4 Dosificado y lavado de quinua.
5
O‘E> D I:l v @ 5 Cerrar ducto transportador
1
O‘E>D D V@ 6 Mover ducto transportador
1
O» D I:l v@ Desde maquina lavadora a maquina
4 3,8 centrifuga por ducto transportador.
5

OE>D |:| V@ 7 1 Mover ducto transportador

OE> D L] VQ 8 15 Centrifugado de quinua.

E>D I:l v Sujecion de barra guia a canastilla

O @ 9 perforada.

1
E>D I:l V Elevacion de la canastilla perforada
O @ 10 desde parte interior hasta punto de
sujecion externo de la méquina
4 centrifuga.
I:> D I:l v Giro de canastilla perforada.

O S u 1
E>D . v 9 Inspeccion de sujeciones externa en

O @ 1 canastilla perforada.

O DDV@ R 1E0 Desde sujecion externa de la maquina
* ! 1,50 centrifuga hasta caballete metalico.
‘ D v A nan 0,90 Desde caballete metalico hasta Area

O D ' 2 de secado con pala barredera
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O‘I:}D |:| V@ 12 . SDei(:s;;gigén de quinua en maquina

O‘E:) D D v@ 13 82 Secado de quinua

Olf} D . V@ 3 . Inspeccidn del porcentaje de humedad

OE>D [ v@ 14 30 Enfriado

O»D ave 7 1 . ngde maquina secador'a hacia tolva

OPPEVe &« |, P, 5 50
26 transportador.

OE> D D v @ 15 1 Abrir ducto transportador

OPDOV® 2 | w0 | 5 | meadersiméricny oo o

O‘»D Ovie o 0,50 037 Transporte de sacos

O‘Ii}D OveEey 1 0 Cerrar ducto transportador

O‘» DI V@ 10 250 ) Transporte de Sacos para reproceso

O‘E:)D |:| V@ 3 5,20 165 (Fjisgtr:gcl:eso de la quinua por selector

O‘» D |:| V@ 11 0,50 . Transporte de sacos de 25 kg

O‘E:)D O V@ 17 036 Cerrar ducto transportador

O‘» DOV @ 12 2,20 . ?eezii aejIeArea de reproceso hacia Area

O‘Ii} D |:| V@ 18 04 Pesaje de ensacado final

O‘E:) DR V@ 4 ) Inspeccic’)n de peso a 25.02 kg.'

O‘»D |:| V@ 13 3 03 Erenssaeqlf;rea de pesaje hacia Area de

O‘Ii} D |:| V@ 19 " Empacado de costales |

O‘» DOVIE 28m . Traslado de producto terminado

ORDOvY & o

Realizado por: Lorena Cauja

Por medio de este diagrama se logra determinar con mayor profundidad el proceso de produccion,

con el apoyo del cronometro se establecio los tiempos antes descritos, y con la ayuda de

instrumentos de medicion se pudieron determinar las distancias que recorre el material. En este

diagrama ya se reconoce el nimero de actividades que se encuentran a lo largo del proceso.

En latabla 11-3 se puede evidenciar el resumen para identificar el total de actividades, la distancia

recorrida y el tiempo de produccién empleados para la obtencion de 34 sacos de 25.02 kg de

quinua producto de comercializacion de la empresa MAQUITA.
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Tabla 10-3: Cuadro de resumen produccion de quinua, método actual.

RESUMEN
i i Tiempo
Actividad | Simbolo | Cantidad | D'Stancia emp
(metros) (minutos)
Operacion O 19 155
Transporte - 14 71.9 116
Demora . 1 12
Inspeccién I:] 4 5
Almacenaje v 2
Combinada @ 3 17 60 319
TOTAL: 43 89,5 607 minutos
) ’ 10,07 horas

Realizado por: Lorena Cauja
3.12.2 Diagrama de flujo propuesto del proceso general

A continuacion en la figura 85-3, se identifica el diagrama de flujo de proceso actual para la

produccion de quinua.
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Fundas de 25 kg Sacos Quinua

} : }

3 Materiaprima 2 Materia prima 1 Materia prima
7 min Descarga de materia prima desde pallets hasta tolva N° 1
Transporte de 33 min Desde tolva N° 1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1
1 min - sacos para 0,4 min - Transporte de sacos mediante paletas rotativas
reproceso . L .
. Despedregado y escarificado para eliminaciéon de residuos
82 min organicos y saponina
. Desde Area de despredegado y escarificado hasta SILO de
2min Almacenamiento N° 2 por ducto transportador
1 min 1 Abrir llave de paso

12 min . Llenado de agua en méquina lavadora

1 min . Inspeccion de dosificado de agua
[

1min | 2 Cerrar llave de paso
I

1min = 3 Abrir ducto transportador
1

5min | 4 Dosificado y lavado de quinua
|

Imin 5 Cerrar ducto transportador
|

1min’ 6 Mover ducto transportador

. Desde maquina lavadora a maquina centrifuga
Smin por ducto transportador

1 min Mover ducto transportador

15 min Centrifugado de quinua

1 min Sujecién de barra guia a canastilla perforada

—w-oo—\li

Elevacion de la canastilla perforada desde parte

4min | 10 interior hasta punto de sujecion externo de la
| maquina centrifuga
Lmin qq Giro de canastilla

Inspeccion de sujecion externa en canastilla

L min perforada

Desde sujecion externa de la maquina centrifuga
hasta caballete metalico.

Desde caballete metalico hasta area de secado

1 min

iim

2 min con pala barredera
1min | 12 Dispersion de quinua en
" méaquina secadora
82min 13 Secado de quinua
|
1 min . Inspeccion del porcentaje de humedad
1
30min| 14 Enfriado
35 min Desde maquina secadora
hacia tolva N°2
26 min Desde tolva N° 02 hacia SILO de
Almacenamiento N° 03 por ducto transportador
1min @ 15 Abrir ducto transportador
71 min Clasificacion de quinua mediante mesa
densimétrica y selector éptico
04min 16 Cerrar ducto transportador
1 min Transporte de sacos para reproceso
166 min Reproceso de quinua por selector 6ptico
I
0,39 min 17 Cerrar ducto transportador
1 min * Desde area de reproceso hacia area de pesaje
0,4min | 18 Pesaje de ensacado final
|
2 min . Inspeccion de peso a 25 kg
0,3 min * Desde area de pesaje hacia area de empaque
11 min @ 19 Empacado de costales
1 min Traslado de producto terminado

§

Almacenamiento de producto terminado

Figura 15-3. Diagrama de flujo de proceso actual de produccion de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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3.12.2.1  Resumen de actividades del diagrama de flujo

A acontinuacion se presenta el resumen del diagrama de fujo de las actividades dentro del proceso

de produccidn obteniendo un total de 47 actividades y un tiempo total de ciclo de 607 minutos.

Tabla 11-3: Resumen produccién de quinua, método actual.

RESUMEN
Actividad Simbolo Cantidad [()rlr?;?:]gslil (:iit]&c;)
Operacion O 19 155
Transporte » 14 71.9 116
Demora . 1 12
Inspeccién D 4 5
Almacenaje v 4
Combinada @ 3 17,60 319
TOTAL. 47 895 607 minutos
' 10,07 horas

Realizado por: Lorena Cauja
3.12.3 Diagrama de recorrido actual del producto.

Este diagrama permite identificar de mejor manera el diagrama de flujo del proceso y el diagrama
de andlisis tipo material ya que es la representacion del seguimiento a la materia prima durante su
procesamiento por los diversos puestos de trabajo y maquinarias empleadas para la obtencién de

la quinua procesada.

El proceso inicia en la bodega de materia prima 2 mediante el transporte de los costales desde el
pallets hasta la tolva n1 por medio de los operadores, una vez que la materia prima fue depositada
en la tolva esta es transportada mediante un sistema de paletas rotativas hasta el silo de
almacenamiento nl, por medio de ductos disefiados en acero inoxidable el proceso continua hasta
el area de despedregado y escarificado una vez realizado los dos procesos se transporta hasta el
silo de almacenamiento n2 por medio de ductos disefiados en acero inoxidable, el proceso
continua hasta el area de lavado y centrifugado siendo su medio de transporte ductos de acero
inoxidable , para realizar el transporte hasta el area de secado se utiliza un puente grua el cual
facilita su operacion, al finalizar el secado la materia prima en proceso debe ser transportada hasta
la tolva n2 mediante el sistema de succién pero al encontrarse descompuesto esto lo realizan los
operarios por medio de un recipiente, mediante ductos de acero inoxidable la materia prima pasa
hasta el silo de almacenamiento n3 de alli continta hacia el area de clasificacion y reproceso todo
transportado mediante ductos, para finalizar el proceso la materia prima pasa hasta el area de
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pesaje y empaque, concluida todas sus etapas los costales son trasladados hasta las bodegas de

producto terminado.

Para una mejor comprension del procedimiento a continuacion se muestra el diagrama con el

proceso que se detallo anteriormente.
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Figura 16-3. Diagrama de Recorrido actual

Realizado por: Lorena Cauja
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3.12.4 Diagrama Hombre-Maquina.

El diagrama hombre maquina permite el andlisis del porcentaje de utilizaciéon tanto de la
maquinaria asi como de la intervencién del operario durante el proceso productivo, es por ello
gue en este apartado se determino el porcentaje de trabajo de los operarios para verificar que tan

factible es la contratacion de seis operarios.

A continuacion se representa la interaccion de los operarios con respecto a la maquinaria en las

difrentes areas de trabajo.

3.12.4.1 Diagrama Hombre-MaquinaTolva 1

Tabla 12-3. Andlisis Diagrama Hombre-Méaquina Tolva N1

DIAGRAMA HO MBRE - MAQUINA
EMPRESA HOJA 1 DE1 HOJAS METODO: ACTUAL

@ maquita

comercio justo FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO : Produccion SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBREPRODUCTO: QUINUA AREA: Bodega de materia prima 2
DESCRIPCION DEL AREA: Transporte de quinua MAQUINARIAS: Tolva con paletas rotatorias
NOMBRES DELOS OPERARIOS: Andres Rivera, Jhon Guamén HOMBRE: X Mujer :
El estudio Inicia:Coneltransporte de la materia Elaborado por: Lorena Cauja Maguina 1: Tolva
prima Operario 1: Andres Rivera Operario 2: Jhon Guaman
Tiempo Operario 1 Méaquina 1 Operario 2
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo

Descarga de materia prima Inactiva Descarga de materia prima

2 Inactivo Transporte desde la tolva hasta silo

. ) Inactivo
5 mediante paletas rotativas

Realizado por: Lorena Cauja
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En tabla 13-3 se muestra el resumen del diagrama hombre-méaquina identificando el porcentaje

de utilizacion para el operario y la maquina durante el tiempo ciclo.

Tabla 13-3. Resumen diagrama Hombre-Maquina Tolva N1

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tiempos (minutos)

Tipo % Utilizacion
Ciclo [ Accién Inactividad i}
Operario 1 40 7 33 17,50
Operario 2 40 7 33 17,50
Tolva 1 40 33 7 82,50

Realizado por: Lorena Cauja

%0 de Utilizacion

]

Operario 1 Operario 2

Grafico 3-3. Porcentaje de utilizacion del operario respecto a tolva 1
Realizado por: Lorena Cauja

Una vez que se realizo el diagrama hombre-maquina se pudo determinar los porcentajes de
actividad tanto del operador como de la maquina obteniendo los siguientes resultados el tiempo
ciclo en el area de bodega de materia prima es de 40 minutos, el porcentaje de utilizacion del
operario 1y operario 2 representa el 17,50%, en cuanto a la maquinaria representa el 82,50% por
lo que la maquinéria es utilizada en mayor proporcién y los operarios solo intervienen en cierto

tiempo.
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3.12.4.2 Diagrama Hombre-Maquina Lavadora

En la tabla 14-3 se muestra el diagrama hombre maquina analizado.

Tabla 148-3. Analisis Diagrama Hombre-Méaquina Lavadora

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA @maquita

comercio justo

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Lavado y centrifugado

DESCRIPCION DEL AREA: Dosificado y lavado
de quinua

MAQUINARIAS: Maquina Lavadora

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andrés Rivera

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el paso del agua y termina con
el cierre de la compuerta del SILO N° 01

Magquina 1: Lavadora

Elaborado por: Lorena Cauja

Operario 1: Andrés Rivera

Realizado por: Lorena Cauja

En tabla 16-3 se muestra el resumen del diagrama hombre-méaquina identificando el porcentaje

Tiempo Operario Mégquina 1
Min Actividad Tiempo Actividad Tiempo
1 Abrir llave de paso Inactividad
2
3
4
5
6
7 . .
3 Inactivo Llenado de agua en maquina lavadora
9
10
11
12
13
14 Inspeccion de dosificado de agua
15 Cerrar llave de paso Inactiva
16 Abrir ducto transportador
17
18
19 . e .
20 Inactivo Dosificado y lavado de quinua
21
22
23 Cerrar ducto transportador Inactiva

de utilizacion para el operario y la maquina durante el tiempo ciclo.
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Tabla 15-3. Resumen diagrama Hombre-Maquina Lavadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tipo Tiempos (minutos) i % Utilizacion
Ciclo | Accién Inactividad
Operario 1 23 5 18 21,74
M. Lavadora 23 18 5 78,26

Realizado por: Lorena Cauja

% de Utilizacion

Operario 1 M. Lavadora

Grafico 4-3. Porcentaje de utilizacion del operario respecto a maquina lavadora

Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo en el area de lavado es de 23 minutos, el porcentaje de actividad del operario
representa el 21,74% durante un tiempo de 5 minutos y el de la maquina lavadora el 78,26% por

un tiempo de 18 minutos determinando que la maquinaria es utilizada en mayor proporcion.
3.12.4.3 Diagrama Hombre-Maquina Centrifuga

En la maquina centrifuga se da la intervencién de dos operarios para la ejecucion de la tarea. En

la tabla 17-3 se muestra el diagrama hombre maquina obtenido:

66



Tabla 16-3. Analisis Diagrama Hombre-Maquina Centrifuga.

Realizado por: Lorena Cauja
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DIAGRAMA HO MBRE - MAQUINA
EMPRESA ) HOJA 1 DE1 HOJAS METODO: ACTUAL
maquita
comercio justo FECHA: 2019-04-18
DEPARTAMENTO: Produccién SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBREPRODUCTO: QUINUA AREA: Lavado y centrifugado
DESCRIPCION DEL AREA: Centrifugado de quinua MAQUINARIAS: Méaguina centrifuga
NOMBRES DELOS OPERARIOS: Andres Rivera, Joel Estrada HOMBRE: X Mujer :
El estudio Inicia:en la ubicacion delducto Elaborado por: Lorena Cauja Maquina 1: Centrifuga
transportadorytermina con la elevacién de canastilla Operario 1: Andres Rivera Operario 1: Joel Estrada
Tiempo Operario 1 Méaquina 1 Operario 2
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo
1 Mover ducto transportador Inactiva
2
3
Desde maquina lavadora hasta
4 Inactivo méaquina centrifuga por ducto
transportador
5
6
7 Mover ducto transportador Inactiva
8
9
10
11
Inactivo
12
13
14
15 Inactiva Centrifugado de quinua
16
17
18
19
20
21
22
93 Sujecion de barra guia a canastilla Inactiva SJJECIO-H de barra guia a
perforada canastilla perforada
2 Elevacion d till
Elevacion de canastilla perforada :v?c‘ljond edcarr;a}s Iina
25 desde maquina centrifuga hasta . pe O, aca tesae maquina
- Inactiva centrifuga hasta caballete
caballete metélico operado con ”,
26 | metélico operado con
puente gria )
puente gria
27
28 Giro de canastilla Inactiva Giro de canastilla
29 Inspeccién de sujeciones Inactiva Inspeccién de sujeciones
30 Desde su1ecn,o.n externa hasta Inactiva Inactivo
caballete etalico




Del diagrama hombre-méaquina centrifuga se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 179-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina Centrifuga

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
. Tiempos (minutos) o e
Tipo Ciclo | Accion [l Inactividad i 6 Utilizacion
Operario 1 30 10 8,667 33,33
Operario 2 30 7 13,33 23,33
M. Centrifuga 30 20 11,667 66,67

% de Utilizacion

Operario 1 Operario 2 M. Centrifuga

Grafico 5-3. Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 respecto a maquina centrifuga

Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo en el area de centrifugado es de un total de 30 minutos, el porcentaje de actividad
del operario 1 representa el 33,33% equivalente a 10 minutos del tiempo ciclo, del operario 2
representa el 23,33% equivalente a 7 minutos del tiempo ciclo y de la maquina centrifuga el
66,67% equivalente a 20 minutos del tiempo ciclo por lo que la utilizacion de la maquinaria es

mayor en relacion a los dos operarios.
3.12.4.4 Diagrama Hombre-MA&quina Secadora.

En la maquina secadora durante la ejecucion de la tarea intervienen dos operarios, cabe indicar
gue en este puesto de trabajo se dan tiempos mayores debido al tiempo que toma el secado de la

quinua. En la tabla 18-3 se muestra el diagrama hombre maquina obtenido:
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Tabla 18-3. Analisis Diagrama Hombre-Maquina Secadora

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA .
& maquita

comercio justo

HOJA 1 DE1 HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Lavado y centrifugado

DESCRIPCION DEL AREA: Centrifugado de quinua

MAQUINARIAS : Méquina centrifuga

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido y
termina con la descarga de quinua hacia tolva

Elaborado por: Lorena Cauja

Maguina 1: Centrifuga

Operario 1: Carlos Vargas

Operario 1: Carlos Vargas

Tiempo

Operario 1

Operario 2

Maquina 1

minutos

Actividad Tiempo

Desde caballete metalico hasta
éarea de secado

Dispersién de quinua en dquina

Inactivo

Remover quinua

45

46

47

Inactivo

48

49

50

51

52

Remover quinua

53

54

62

63

Inactivo

64

65

66

67

68

Remover quinua

69

70

71

72

Inactivo

Remover quinua

Inspeccién del porcentaje de hum

Inactivo

Transporte desde maquina
secadora hacia tolva 2

Realizado por: Lorena Cauja

Actividad

Tiempo Actividad

Desde caballete metélico hasta area
de secado

Inactiva

Dispersién de quinua en dquina

Inactiva

Inactivo

Remover quinua

Inactivo

Remover quinua

Inactivo

Remover quinua

Inactivo

Remover quinua

Secado de quinua

Inspeccién del porcentaje de humed

Inactiva

Inactivo

Enfriado de quinua

Transporte desde maquina secadora
hacia tolva 2

Inactiva
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Se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-méaquina secadora:

Tabla 19-3. Resumen diagrama Hombre-Maquina Secadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUlNA
Tipo Tiempos (minutos) i %
Ciclo Accion [l Inactividad Utilizacion
Operario 1 151 58 93 38,41
Operario 2 151 58 93 38,41
M. Secadora 151 112 39 74,17

Realizado por: Lorena Cauja

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el siguientes gréfico de barras:

% de Utilizacién

Grafico 6-3. Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 respecto a la maquina secadora

Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo en el area de centrifugado es de un total de 151 minutos, siendo un tiempo alto
debido a las caracteristicas de secado que debe cumplir el producto. El porcentaje de actividad
del operario 1 representa el 38,41%, el operario 2 representa el 38,41% y de la maquina secadora
el 74,17% porcentajes equivalentes a 58 minutos y 112 minutos respectivamente del tiempo ciclo,
por lo que la utilizacion de la maquinaria es utilizada en mayor proporcién que los operarios 1y
2.

En el area de lavado, secado y centrifugado el tiempo ciclo representa la suma del procedimiento
realizado en cada puesto de trabajo de la situacion actual siendo este tiempo equivalente a 204

minutos. El porcentaje de utilizacion para los operarios y las maquinas se muestra a continuacion:
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Tabla 20-3: Resumen diagrama hombre con maquina lavadora, centrifuga y secadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tipo Tiempos (minutos) _ _% 3
Ciclo | Accion [ Inactividad Utilizacion
Operario 1 204 73 131 35,78
Operario 2 204 65 139 31,86
M. Lavadora 204 18 186 8,82
M. Centrifuga 204 20 184 9,80
M. Secadora 204 112 92 71,45

Realizado por: Lorena Cauja

% de Utilizacién

31,86

8,82 9,80
[ —

Operario 1 Operario 2 M. Lavadora M. M. Secadora
Centrifuga

Tiipo

Grafico 7-3. Porcentaje de utilizacion operarios respecto a lavadora, centrifuga y secadora

Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo corresponde a un total de 204 minutos. Los resultados obtenidos indican que el
porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 35,78%, y del operario 2 el 31,86%, mientras
que de las maquinas lavadora, centrifuga y secadora se obtuvo el 8,82%, 9,80% y el 71,45%

respectivamente.

3.12.4.5 Diagrama Hombre-Maquina Selector Optico y Mesa Densimétrica .

En las maquinas de clasificacién y reproceso durante la ejecucion de la tarea intervienen dos
operarios, cabe indicar que en estos puestos de trabajo se dan tiempos mayores debido al tiempo
de reproceso de la materia prima. En la tabla 19-3 se muestra el diagrama hombre méaquina

obtenido:
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Tabla 21-3: Anélisis Diagrama Hombre-Méquina Mesa Densimétrica y Selector Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL

maquita

comercio justo

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacién de impurezas y

MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos
[ET esStaaro mirCra. CorT er erteer

HOMBRE: X Mujer :

O T Elaborado por: Lorena

Magquina 1: Mesa densimétrica

Operarios: Carlos V; J

la maquina 'y termina con la clasificacion
L

Maquina 2: Selector dptico

Tiempo

Operario 1 Maguina 1

] Operario 2 |

Magquina 2

min

Actividad Actividad

Carga

20

40

60

Abrir ducto

Inactiva
transportador

20

40

Transportar saco

60

20

40

60

40

60

20

40

60

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

10

20

40

60

Inactivo

1

20

40

Transportar saco

60

12

20

40

60

17

40

60

18

20

40

60

19

20

Inactivo Activa

40

60

Cerrar ducto
transportador

20

20

40

60

Inactivo

21

20

40

Transportar saco

60

22

20

40

60

27

40

60

28

20

40

60

29

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

Realizado por: Lorena Cauja
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Carga Actividad Carga Actividad

Carga

Inactivo Inactiva

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

ificacion de qui

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo




Tabla 22-3(Continua): Anélisis Diagrama Hombre-Maquina M.Densimétrica,S.Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA . HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL
mamqu l.t.a FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBRE PRODUCTO: QUINUA AREA: Clasificacion y reproceso
DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacién de impurezas y MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico
NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos  |HOMBRE: X Mujer :
El estudio Inicia: con el encendido de
la méquina y termina con la clasificacion
de quinua Operarios: Carlos V; J{Maquina 2: Selector 6ptico
Tiempo Operario 1 Maquina 1 [ Operario 2 [ Maquina 2

min Actividad Carga Actividad Actividad Carga Actividad Carga

20

30 40 Inactivo
60
20
31 40
60
20
32 40
60

Elaborado por: Lorena[Maquina 1: Mesa densimétrica

Transporte de
sacos para
reproceso

Transportar saco

37 40 Inactivo Inactivo
60
20
38 40
60
20
39 40
60
20
40 40 Inactivo
60
20
41 40
60
20
42 40
60

errar ducto transportado

Transporte de
sacos para
reproceso

Transportar saco

Activa

47 40 Inactivo Inactivo

60
20
48 40
60
20
49 40
60
20
50 40 Inactivo
60
20
51 40
60
20
52 40
60

errar ducto transportado

Transporte de
sacos para
reproceso

Transportar saco

57 40 Inactivo
60
20
58 40
60
20
59 40
60
20
60 40 Inactivo
60

Realizado por: Lorena Cauja

Inactivo

errar ducto transportado

Transporte de

sacos para
reproceso
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Tabla 23-3(Continua): Anélisis Diagrama Hombre-Maquina M.Densimétrica,S.Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

HOJA 1 DE1HOJAS METODO: ACTUAL

@ maquita

comorcio justo

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminaci6n de impurezas y

MAQUINARIAS: Mesa densimétricay selector optico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de

- . .. .. |Elaborado por: Lorena
la m&quina y termina con la clasificacion

Maquina 1: Mesa densimétrica

de quinua Operarios: Carlos V; J

Maquina 2: Selector dptico

Tiempo

Operario 1 Magquina 1

[ Operario 2 [ Maquina 2

min

Actividad Actividad

61

20

40

Transportar saco

60

62

20

40

60

67

40

60

68

20

40

60

69

20

Inactivo

40

60

errar ducto transportadol

70

20

40

60

Inactivo

71

20

40

Transporte de sacos

60

72

20

40

60

Inactivo

73

20

40

Transporte de sacos

60

75

20

errar ducto transportadol

40

60

76

20

Inactivo

Transporte de sacos

40

60

80

40

60

Inactivo

81

20

40

errar ducto transportadol

60

82

20

40

Inactiva
Inactivo

60

83

20

40

Transporte de sacos

60

86

40

60

87

20

40

60

88

20

Inactivo

40

60

errar ducto transportadol

89

20

40

60

Inactivo

90

20

40

60

Transporte de sacos

Realizado por: Lorena Cauja
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Actividad Carga Actividad

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Carga




Tabla 24-3(Continua): Anélisis Diagrama Hombre-Maquina M.Densimétrica,S.Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA .
@ maquita

comarcio justo

HOJA 1 DE1 HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacién de impurezas y

MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de
la maquina y termina con la clasificacién

Elaborado por: Lorena

Magquina 1: Mesa densimétrica

de quinua Operarios: Carlos V; Ji

Maquina 2: Selector 6ptico

Tiempo

Operario 1

Maquina 1

| Operario 2

Maquina 2

min

Actividad Carga Actividad

91

20

40

60

94

40

60

95

20

40

Inactivo

60

96

20

errar ducto transportado

40

60

97

20

Inactivo

40

60

98

20

Transporte de sacos

40

60

101

20

60

102

20

40

60

Inactivo

103

20

40

errar ducto transportado

60

104

20

40

Inactivo

60

105

20

40

Transporte de sacos

60

108

40

60

109

20

40

60

110

20

Inactivo

40

60

errar ducto transportado

111

20

40

60

Inactivo

112

20

40

60

Transporte de sacos

113

20

40

60

116

40

60

117

20

40

Inactivo

60

118

20

errar ducto transportado

40

60

119

20

Inactivo

40

60

120

20

Transporte de sacos

40

60

123

40

60

124

20

20

60

Inactivo

Realizado por: Lorena Cauja

Inactiva

75

Carga Actividad

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Carga

Actividad

Carga




Tabla 25-3(Continua): Anélisis Diagrama Hombre-Maquina M.Densimétrica,S.Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA .
@ maquita

comercio justo

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL
FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacion de impurezas y

MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de

- . ... . |Elaborado por: Lorena
la maquina y termina con la clasificacion

Maquina 1: Mesa densimétrica

de quinua Operarios: Carlos V; J

Maquina 2: Selector 6ptico

Tiempo

Operario 1

Magquina 1

Operario 2 [ Maquina 2

min

Actividad Actividad

Carga

Actividad Carga Actividad Carga

125

20

40

Cerrar ducto
transportador

60

126

20

40

Inactivo

60

127

20

40

Transporte de sacos

60

128

20

40

60

131

40

60

132

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

133

20

40

60

Inactivo

134

20

40

60

Transporte de sacos

135

20

40

60

138

40

60

139

20

40

Inactivo

60

140

20

Cerrar ducto
transportador

40

60

141

20

Inactivo

40

60

142

20

Transporte de sacos

40

60

146

40

60

Inactivo

147

20

40

Cerrar ducto
transportador

60

148

20

40

Inactivo

60

149

20

40

Transporte de sacos

60

150

20

40

60

153

40

60

154

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
5acos para
reproceso

Activo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Realizado por: Lorena Cauja
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Tabla 26-3(Continua): Analisis Diagrama Hombre-Magquina Densimétrica, S. Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
EMPRESA . HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL
@ "!»amg}‘{l,ie FECHA: 2019-04-18
DEPARTAMENTO: Produccion SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBRE PRODUCTO: QUINUA AREA: Clasificacion y reproceso
DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacion de impurezas y MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico
NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos HOMBRE: X Mujer :
5 eﬁtu(_:lio Inicia:_ conel encenc!it_:io d.e Elaborado por: Lorena|Maquina 1: Mesa densimétrica
la maquina y termina con la clasificacion
de quinua Operarios: Carlos V; J{Maquina 2: Selector 6ptico
Tiempo Operario 1 Magqguina 1 | Operario 2 Maguina 2
min Actividad Actividad Actividad Carga Actividad
20 Transporte de
155 40 Inactivo sacos para
60 reproceso
20
156 40 Transporte de sacos
60
20
157 40
60
. Inactivo
160 20 Inactivo
60
20
161 40
60
20 errar ducto transportado
162 40 Transporte de
60 Inactivo sacos para
20 reproceso
163 40
60 Transporte de sacos
20
164 40
60 .
. Inactivo
Inactivo
168 40
60
20
errar ducto transportado
169 40
60 Transporte de
20 Inactivo sacos para
170 40 reproceso
60
20 Transporte de sacos
171 40
60
20
172 40
60 . Inactivo
Inactivo
175 40
60
20
176 gg errar ducto transportado
20 Transporte de
177 40 Inactivo sacos para
60 reproceso
20
178 40 Transporte de sacos
60
20
179 40
60
. Inactivo
182 20 Inactivo
60
20
183 40
60
>0 errar ducto transportado
184 40 Transporte de
60 Inactivo sacos para
20 reproceso
185 40
60 Transporte de sacos
20
186 40
60
20 Inactivo
187 40 .
Inactivo
60
190 40
60

Realizado por: Lorena Cauja
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Tabla 27-3(Continua): Analisis Diagrama Hombre-Magquina Densimétrica, S. Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

maquita

comercio justo

HOJA 1 DE1HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacion de impurezas y

MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector optico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de

la maquina y termina con la clasificacion

de quinua

Elaborado por: Lorena|Magquina 1: Mesa densimétrica

Operarios: Carlos V; J{Maquina 2: Selector éptico

Tiempo

Operario 1

Maquina 1 Operario 2

Magquina 2

min

Actividad

Carga

191

20

40

Cerrar ducto
transportador

60

192

20

40

Inactivo

60

193

20

40

Transporte de sacos

60

194

20

40

60

197

40

60

198

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

199

20

40

60

Inactivo

200

20

40

60

Transporte de sacos

201

20

40

60

204

40

60

205

20

40

Inactivo

60

206

20

Cerrar ducto
transportador

40

60

207

20

Inactivo

40

60

208

20

Transporte de sacos

40

60

211

40

60

212

20

40

60

Inactivo

213

20

40

Cerrar ducto
transportador

60

214

20

40

Inactivo

60

215

20

40

Transporte de sacos

60

219

40

60

220

20

Inactivo

40

60

Cerrar ducto
transportador

Realizado por: Lorena Cauja

Actividad Actividad Carga

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo
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Tabla 28-3(Continua): Anélisis Diagrama Hombre-Maquina Densimétrica, S. Optico

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

HOJA 1 DE1HOJAS METODO: ACTUAL

@ maquita

comercio justo

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacién y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacién de impurezas y

MAQUINARIAS : Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de

o ; ... .. |Elaborado por: Lorena
lamaquinay termina con la clasificacion

Magquina 1: Mesa densimétrica

de quinua Operarios: Carlos V; J

Méquina 2: Selector 6ptico

Operario 1 Magquina 1

Operario 2 Magquina 2

Tiempo
min

Actividad Actividad

Carga

221

20

40

60

Inactivo

222

20

40

60

Transporte de sacos

223

20

40

60

226

40

60

221

20

40

Inactivo

60

228

20

Cerrar ducto
transportador

40

60

229

20

Inactivo

40

60

230

20

Transporte de sacos

40

60

234

40

60

Inactivo

235

20

40

Cerrar ducto
transportador

60

236

20

40

Inactivo

60

237

20

40

60

240

40

60

241

20

Inactivo

40

60

242

20

Transporte de sacos

40

60

Cerrar ducto
transportador

243

20

40

60

Inactivo

Realizado por: Lorena Cauja

79

Actividad
Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
$acos para
reproceso

Inactivo

Transporte de
sacos para
reproceso

Actividad

Carga Carga

Inactiva

Carga




Una vez realizado el andlisis correspondiente se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 29-3: Resumen diagrama hombre con mesa densimetrica y selector optico

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
%
Tipo Tiempos (minutos) Utilizacion
Ciclo Accion F Inactividad !

Operario 1 243 40 203 16,46
Operario2 243 31 212 12,76

M. Densimétrica 243 71 171 29,22
M. Selectora 243 242 1 99,59

Realizado por: Lorena Cauja

%o Utilizacion

29,22

B

Operario 1 Operario2 M. Densimétrica M. Selectora

Grafico 8-3. Porcentaje de utilizacion respecto a mesa densimetrica y selector éptico

Realizado por: Lorena Cauja
El tiempo ciclo corresponde a un total de 243 minutos. EI porcentaje de utilizacion del operario 1
representa el 16,46%, el operarios 2 representa el 12,76%, la mesa densimétrica representa el
29,22% y de la maquina selectora el 99,59% porcentajes equivalentes a 40 minutos; 31 minutos;
71 minutos y 242 respectivamente del tiempo ciclo, evidenciando al ser un proceso

semiautomatizado no se requiere de dos personas en el area de trabajo.

3.12.4.6 Diagrama Hombre-MAaquina; Bascula y Selladora

En la tabla 30-3 se muestra el diagrama hombre méquina analizado con la participacion de dos

operarios y dos maquinas.
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Tabla 30-3: Analisis Diagrama Hombre-Maquina; Bascula y Selladora

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA .
maquita

comercio justo

HOJA1DE1HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificaci6n y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Peso, Inspeccion y empaque de producto terminado

MAQUINARIAS:: Mesa densimétricay selector optico

NOMBRES DELOS OPERARIOS: Diego Ramirez y Dennys Sigcha

HOMBRE: X Mugjer :

El estudio Inicia: Peso del producto terminado

Elaborado por: Diego R; Dennys

Maguina 1: Bascula

Operarios: Carlos V; Joel E

Méguina 2: Selladora y cosedora

| Tiempo

Operario 1

Maguina 1

Operario 2

Maguina 2

min_ [seg

Actividad

Carga

Actividad

Carga

Actividad

Carga

Actividad

Carga

10

2

30

40

Pesaje ensacado final

Activa

Inactivo

Inactiva

50

60

10

20

30

40

50

60

10

2

30

40

Pesaje ensacado final

Activa

Inactivo

Inactivo

50

60

10

Desde rea de empaque hacia drea
de pesaje

Inactiva

Inactivo

Inactiva

20

30

40

50

60

20

30

40

50

60

10

20

30

40

50

60

10

Inactivo

Inactiva

Empaque

Activo

20

30

40

50

60

Inactivo

Inactivo

Transporte de producto terminado

Inactivo

Realizado por: Lorena Cauja

81

04




Del diagrama hombre-maquina bascula y selladora se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 31-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina bascula y selladora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA

Tipo _ Tl_emposimlnutos) _ i % Utilizacion
Ciclo Accién Inactividad
Operario 1 15,1 2,7 12,4 17,88
Operario 2 15,1 12 3,1 79,47
Bascula 15,1 2,4 12,7 15,89
Selladora 15,1 11 4,1 72,85

Realizado por: Lorena Cauja

Operario 1

% de Utilizacion

79,47

Operario 2

Bascula

Selladora

Grafico 9-3. Porcentaje de utilizacion operarios respecto a selladora y bascula

Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo corresponde a un total de 15,10 minutos. El porcentaje de actividad del operario
1 representa el 17,88%, el operarios 2 representa el 79,47%, la bascula representa el 15,89% y de
la maquina selladora el 72,85% porcentajes equivalentes a 2,7 minutos; 12 minutos; 2,4 minutos
y 11 respectivamente del tiempo ciclo, evidenciando que al ser dos operadores encargados de

estas areas tienen un bajo porcentaje de actividad.

3.12.4.7 Resumen de tiempos de trabajo de los operarios

A continuacion se representa el porcentaje de utilizacion de los operarios dentro del tiempo

ciclo en donde se evidencia el tiempo que el trabajador interactua con la maquina dentro del

proceso.
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Tabla 3210-3: Resumen tiempos de actividad de los operarios

RESUMEN TIEMPOS
. Tiempos (minutos) L .
Tipo - — — % Utilizacién Operario
Ciclo | Accion ! Inactividad
Operariol | 607 80 527 13,2
Operario 2 | 607 72 535 11,9
Operario 3 607 40 567 6,6
Operario4 | 607 31 576 51
Operario5 | 607 2,7 604,3 0,4
Operario 6 607 12 595 2,0

Realizado por: Lorena Cauja

Una vez realizado el analisis correspondiente se puede demostrar que los operarios no tienen
mucha interaccion dentro del proceso esto se debe a que dentro del sistema en su mayoria las
maquinarias son semiautomatizadas y requieren poca intervencion por parte de los operarios. Se
evidencia que el operario 1 con un 13,2% dentro del tiempo ciclo es el que tiene mayor
interaccion, seguido del operario 2 con un 11,9%, el operario 3 con un 6,6%, operario 4 con un
5,1%, operario 5 con un 0,4% que es el que menor interaccién tiene dentro del sistema y operario
6 con un 2%, concluyendo de esta forma que el porcentaje de actividad por parte de los operarios

dentro del sistema es bien baja.

3.13 Analisis del valor agragado

El andlisis del valor agregado conocido como AVA es una de las metodologias que se utiliza para
poder evaluar la eficiencia del proceso de produccion, a continuacién se procede a determinar el

indice del valor agregado de la linea de produccion.

Para realizar el nalisis correspondiente se procede a identificar las diferentes actividades como
valor agregado al cliente, valor agregado empresa, preparacion, espera, movimiento, inspeccion

0 archivo para posteriormente calcular el indice de valor agregado.
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Tabla 3311-3 : Analisis del valor agregado actual

Anélisis de valor agregado

Realizado por: Lorena Cauja

84

N° | VAC | VE |P|E|M|I]A Actividad Tiempo
1 X Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 7
2 X Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 33
3 X Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 82
4 X Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto transportador. 2
5 X Abrir llave de paso 1
6 X Llenado de agua en maquina lavadora. 12
7 X Inspeccion de dosificado de agua. 1
8 X Cerrar llave de paso 1
9 X Abrir ducto transportador 1
10 X Dosificado y lavado de quinua. 5
11 X Cerrar ducto transportador 1
12 X Mover ducto transportador 1
13 X Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5
14 X Mover ducto transportador 1
15 X Centrifugado de quinua. 15
16 Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 1
17 X Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la méaquina centrifuga. 4
18 X Giro de canastilla perforada. 1
19 X Inspeccidn de sujeciones externa en canastilla perforada. 1
20 X Desde sujecién externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 1
21 X Desde caballete metélico hasta Area de secado con pala barredera 2
22 X Dispersion de quinua en maquina secadora. 1
23 X Secado de quinua 82
24 X Inspeccion del porcentaje de humedad 1
25 X Enfriado 30
26 X Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 35
27 X Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26
28 X Abrir ducto transportador 1
29 X Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico 71
30 X Transporte de sacos 0,4
31 X Cerrar ducto transportador 0,4
32 X Transporte de sacos para reproceso 1
33 X Reproceso de quinua por selector 6ptico 166
34 X Transporte de sacos de 25 kg 1
35 X Cerrar ducto transportador 0,4
36 X Desde area de reproceso hacia area de pesaje 1
37 X Pesaje de ensacado final 0.4
38 X Inspeccion de peso a 25.02 kg 2
39 X Desde area de pesaje hacia area de empaque 0,3
40 X Empacado de costales 11
41 X Traslado de producto terminado 1
Tiempo Total 607
Composicion de actividades Método Actual
N° Tiempo %
VAC Valor agregado a cliente 4 401 66
VAE Valor agregado empresa 0 0
P Preparacion 18 75 12
E Espera 1 12 2
M Movimiento 14 114 19
[ Inspeccién 4 5 1
A Archivo 0 0 0
Total Tiempo 607 100
TVA Tiempo valor agregado 401
IVA indice de valor agregado 66




Indice del Valor Agregado Proceso
Actual

2

1
/

(@]
N

Preparacion
Movimiento
Inspeccién

Valor agegado a cliente
Valor agregado empresa

Grafico 10-3. Valor agregado actual

Realizado por: Lorena Cauja

Una vez realizado el respectivo analisis se obtuvo un indice de valor agragado de 66%
considerando que la mayor parte de las actividades tienen un valor agregado hacia el cliente, sin
embargo, se tiene un 12% en preparacion 2% en espera, 19% en movimiento, 1% en inspeccion,
gue son actividades que no agregan valor al proceso, por lo cual se debe eliminar si no reducir en
lo posible.
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3.14 Desarrollo del nuevo método

Despues de haber analizado el sistema de produccién en cada una de las diferentes areas de
trabajo, se propuso un nuevo disefio que se basa en desarollar nuevas técnicas idéneas para poder

obtener los resultados esperados. La propuesta esta encaminada en las siguientes mejoras:

3.14.1 Cambiar:

, dentro de la bodega de materia prima se elimina el medio de transporte mediante paletas rotativas
debido al tiempo y a la contaminacion que este provoca, siendo reemplazado por un sistema de

succion que evita la contaminacon.

Figura 17-3. Sistema de paletas rotativas

Realizado por: Lorena Cauja
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Figura 18-3. Sistema de succion

Realizado por: Lorena Cauja

Al realizar el cambio del medio de transporte dentro del sistema de produccidn existe una

reduccidn de tiempos como se puede observar en la tabla.

Tabla 3412-3: Tiempos de Operacion

Medio de Transporte

Tiempo en minutos

Inicial Actual

33 15

Realizado por: Lorena Cauja

La bascula permanece a una distancia de 2,20 metros cerca del &rea de empaque lo que dificulta
el empaque del producto terminado, por lo que es necesario trasladarle hasta el &rea de
clasificacion y reproceso para realizar las debidas actividades de esa forma se elimina una

distancia de 2,20 metros.

Figura 19-3. Bascula electronica

Realizado por: Lorena Cauja
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Figura 20-3. Clasificacion de materia prima

Realizado por: Lorena Cauja

Tabla 3513-3: Distancia reducida

Area

Distancia en metros

Inicial Actual
2,30 0

Realizado por: Lorena Cauja

3.14.2 Eliminar:
Se elimina la inspeccion de sujeciones externas de la canastilla; en la nueva linea de produccion
estas sujeciones externas deben estar sujetas a la linea del puente grua para poder seguir con el

proceso; con esta modificacion se elimina un tiempo de 1 minuto.

Figura 21-3. Inspeccion de sujeciones

Realizado por: Lorena Cauja
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3.14.3 Combinar Actividades:
Se elimina el tiempo de la inspeccion del porcentaje de humedad de 1 minuto, en la nueva linea
de produccion se realizara la inspeccion dentro del tiempo de secado de esta forma se disminuye

el tiempo de produccion.

Figura 22-3. Inspeccion del porcentaje de humedad

Realizado por: Lorena Cauja

3.14.4 Utilizacion de recursos disponibles (Maquinarias)

Como se detallo anteriormente las maquinarias utilizadas dentro del proceso tienen una capacidad
de produccién de 2 Ton/hora cuando trabajan al 100%, es por ello que para la nueva linea de
produccién se pretende utilizar el 50% de su capacidad, reduciendo de estar forma el tiempo de

produccion de un minimo de 41 minutoss y un maximo de 136 mminutos.

Tabla 3614-3: Tiempos de Produccion

Actividad Tiempo Actual | Capacidad Pro Tiempo Prod Disminucién
Despedregado 82 min 2 Ton/H 30 52 min
Escarificado 82 min 2 Ton/H 30 52 min
Lavado 5 min 1 Ton/5 min 5 -
Centrifugado 15 min 1 Ton/15 min 15 -
Secado 82 min 1 Ton/30 min 30 52 min
Clasificacion 71 min 2 Ton/H 30 41 min
Reproceso 166 min 2 Ton/H 30 136 min

Realizado por: Lorena Cauja
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3.14.5 Actividades Simultanea
Al trabajara simultaneamente el operador y la maquina permite que los tiempos de produccion
disminuyan, es por ello que para realizar el transporte desde el pallets hasta tolva nl, se realiza

al mismo tiempo que el transporte mediante el sistema de succién hasta el silo n1.

Figura 23-3. Transporte del operador hasta tolva nl1

Realizado por: Lorena Cauja

Figura 24-3. Transporte de la maquina hasta silo n1

Realizado por: Lorena Cauja

Tabla 37-3: Tiempos de Operacion

Medio de Transporte

Tiempo en minutos

Actual Propuesto
40 15

Realizado por: Lorena Cauja

El transporte desde la tolva n2 hasta el silo de almacenamiento n3 por ducto transportador se
trabajara al mismo tiempo que el operador realiza el transporte desde la maquina secadora hacia

la tolva n2.
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Figura 25-3. Transporte del operador hasta tolva N2

Realizado por: Lorena Cauja

Figura 26-3. Transporte de la maquina hasta Silo N2

Realizado por: Lorena Cauja

Tabla 3815-3: Tiempos de Operacion 2

Medio de Transporte

Tiempo en minutos

Actual Propuesto
40 15

Realizado por: Lorena Cauja

Los tiempos de las siguientes actividades como abrir llave de paso, llenado de agua en maquina
lavadora, inspeccion de dosificado de agua y cerrar llave de paso, se eliminan, al ser un proceso
en linea ocasiona que el tiempo de produccion aumente, es por ello que se realizara al mismo
tiempo que el despedregado y escarificado al ser operaciones simultaneas el tiempo de actividad

no se tomaré en cuenta, de esta forma se logra eliminar 15 minutos

Para las actividades como transporte de sacos de 25 kg, cerrar ducto transportador, pesaje de
ensacado final,desde &rea de pesaje hacia area de empaque, empacado de costales y traslado de
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producto terminado; se trabajara simultaneamente es decir al mismo tiempo que se realiza el

reproceso de la quinua por selector optico.

Figura 27-3. Reproceso de matria prima

Realizado por: Lorena Cauja

Figura 28-3. Control del producto terminado

Realizado por: Lorena Cauja

Tabla 3916-3: Tiempos de Operacion 3

Medio de Transporte

Tiempo en minutos

Actual Propuesto
183 30

Realizado por: Lorena Cauja
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3.15 Estudio de tiempos con la nueva propuesta de optimizacion

Este analisis es desarrollo de acuerdo a los elementos que conforman cada estacion de trabajo,
con los tiempos que no pudieron ser eliminados y tiempos que se lograron reducir en lo posible,

obteniendo una disminucion significativa en los tiempos de produccion.
3.15.1  Tiempo estandar propuesto

A continuaion se procede a calcular el tiempo estandar con la nueva propuesta de optimizacion
del proceso una vez eliminado, cambiado, combinado y utilizado los recursos disponibles del
sistema de produccién en el reproceso de la quinua.

93



Tabla 40-3 : Registro del tiempo estandar método propuesto

ESTUDIO DEL TIEMPO ESTANDAR
Actividad Tiempo F.V Suplementos Tiempo
(min) Normal Tiempo Estandar
L o 9 11
1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 7 122 0,24
Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas 15 15
2 | rotatorias. 15 1 0
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 30 1 0 30 30
Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 2
4 | 2 por ducto transportador. 2 1 0
- 1,23 1
5 Abrir ducto transportador 1 123 0,11
. . 5 5
6 Dosificado y lavado de quinua. 5 1 0
1,23 1
7 Cerrar ducto transportador 1 123 0,11
1,18 1
8 Mover ducto transportador 1 118 0,11
9 Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5 1 0 5 5
1,18 1
10 Mover ducto transportador 1 118 0.11
. . 15 15
11 Centrifugado de quinua. 15 1 0
Sujecion de barra guia a canastilla perforada 0,95 1
12 ' 1 0,95 0,11
Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion 4,6 5
13 | externo de la maquina centrifuga. 4 1,15 0,11
. . 1,11 1
14 Giro de canastilla perforada. 1 111 0.24
Lo _— . - 1,12 1
15 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 1 112 011
T A 2,52 3
16 Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera 2 1.26 011
Dispersion de quinua en maquina secadora 1,21 1
17 ' 1 1,21 0,11
. - . 30 30
18 Secado e inspeccidn de quinua 30 1 0
. 30 30
19 Enfriado 30 1 0
(o . 38,15 43
0 1
20 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 35 1,09 0,13
21 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 2% 1 0 = =
. 1,11 1
22 Abrir ducto transportador 1 111 0.11
23 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector 6ptico 30 1 0 30 30
0,472 1
o4 Transporte de sacos 0.4 118 0,24
0,444 0,5
25 Cerrar ducto transportador 0.4 111 0,11
Transporte de sacos para reproceso 1,08 1
26 1 1,03 0,24
Reproceso de quinua por selector 6ptico = €Y
27 30 1 0
1,14 1
28 Transporte de sacos de 25 kg. 1 114 0,24
0,468 1
29 Cerrar ducto transportador 0.4 117 011
Peso e inspeccion de ensacado final 2,28 3
30 2 1,14 0,11
Desde area de reproceso hacia area de empaque 0,324 0
31 0,3 1,08 0,24
13,42 15
3 Empacado de costales 11 1,22 011
Traslado de producto terminado L1 1
33 1 1,11 0,11
Tiempo Total 257

Realizado por: Lorena Cauja
Se debe mencionar que las actividades resaltadas de color cafe representan actividades simultaneas, es decir se realizan en el mismo tiempo que las
actividades que se encuentran resaltadas de color verde, tomando en cuenta el tiempo mayor; en el primer caso del tiempo 1 que es de 11 minutos y

el tiempo 2 que es de 15 minutos se estima el tiempo numero 2 que es de 15 minutos y asi para el resto de actividades.

94



3.15.2  Representacion del tiempo estandar propuesto

Tiempo estandar propuesto
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Grafico 11-4. Tiempo estandar propuesto

Realizado por: Lorena Cauja
Una vez determinado el tiempo estandar del proceso de produccion propuesto se procede a
representar mediante una grafica de lineas para poder visualizar el comportamiento de las

diferentes actividades.

4,153  Tiempo de produccion actual vs tiempo propuesto

Tiempo de Produccion Actual vs
Tiempo Propuesto
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Grafico 12-4. Tiempo de produccion actual vs tiempo propuesto
Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar, aplicando la optimizacion propuesta se obtuvo un tiempo total de

produccion de 257 minutos (4,17 horas), con el método actual el tiempo de produccién es de
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607 minutos (10,07 horas), al analizar los dos metodos de produccion existe una optimizacion

considerable de 350 minutos(5,50 horas).

3.15.4  Diagrama de andlisis del proceso tipo material propuesto

Al eliminar las operaciones innecesarias, demoras y distancias, disminuye el tiempo de
produccion y aumenta la productividad. A continuacion se representa el diagrama de analisis de
procesos el cual representa de mejor manera las actividades que se realizan dentro del proceso de
produccion, aprovechando la capacidad de sus maquinarias; se indica el tiempo en minutos y las

distancias de desplazamiento en metros del material.

Tabla 4117-3 : Diagrama de analisis de procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TIPO MATERIAL
Empresa : Actividad:
. El proceso inicia en la bodega de materia prima y o Hoja N°1
@ maquita finaliza en la bodega de producto terminado. Estudio N* 1
Departamento: Producto: Analista: Plano N°: Método Fecha:
Produccion Quinua Lorena Cauja ) Propuesto
Simbolos N° Distancia Tiempo Descripcion del Proceso
Actividad (metros) (minutos)
O$ D I:I v @ 1 Almacenamiento de materia
= prima.
O» D n v @ o) 1 9 Descarga de materia prima desde
10 pallet hasta tolva N°1.
O» D I:I v @ 2 Desde tolva N°1 hasta SILO de
— 6 Almacenamiento N° 1 mediante
15 paletas rotatorias.
- 5 Despedregado y escarificado para
O'—J? D O V‘Q 1 eliminacién de residuos organicos
30 y saponina.
Desde Area de despedregado y
O» D av @ 3 5 5 escarificado hasta SILO de
Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador.
ODOVeD 1 ) Abrir ducto transportador
O‘$ DOV @‘D 2 Dosificado y lavado de quinua.
5
~ 3 Cerrar ducto transportador
ODOVE 2
O‘$ DOV @‘U 4 Mover ducto transportador
1
O» D I:I v @ D 4 Desde méaquina lavadora a
3,80 maquina centrifuga por ducto
5 transportador.
O‘Iﬁ) DOVEe . 1 Mover ducto transportador
O$ D I:l v @ D 6 Centrifugado de quinua.
15
O$ D n v @ o) 7 Sujecion de barra guia a canastilla
1 perforada.
Elevacion de la canastilla
O'—J} D D v @ 8 perforada desde parte interior
~— hasta punto de sujecion externo
5 de la maquina centrifuga.
ODIOVen 9 1 Giro de canastilla perforada.
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5 Desde sujecion externa de la
O» D I:I v @ D 1,50 maquina centrifuga hasta
2 caballete metdlico.
—~ 6 Desde caballete metalico hasta
O‘» D [ v @ 0,90 2 Avrea de secado con pala barredera
—~ 10 Dispersion de quinua en maquina
O‘LJ‘> D v @ 1 secadora.
O‘Ij} DOV @‘D ! 30 Secado e inspeccion de quinua
—~ Enfriad
oppOvepn u o | e
] Desde maquina secadora hacia
O»D I:I VQ 7 1 tolva N°2.
43
Desde tolva N°2 hacia SILO de
O» D I:I v @ D 8 8 Almacenamiento N°3 por ducto
26 transportador.
O$ D I:l v @ 12 . Abrir ducto transportador
Clasificacion de quinua mediante
O'—J} D D VQ D 2 10,50 mesa densimétrica y selector
30 optico
O» D n v @ 9 0,50 . Transporte de sacos
O‘$ D I:I v @ 13 05 Cerrar ducto transportador
Transporte de sacos para
OmDOvVeD| 1 1| retovms
- Reproceso de quinua por selecor
O"—J? D D V’@‘ 3 520 30 optico
O‘» D I:I v @ 11 0,50 ) Transporte de sacos de 25 kg.
O"i> DOV @‘U 14 : Cerrar ducto transportador
Peso e inspeccion de ensacado
opDOvenl : 3| ina
] Desde érea de reproceso hacia
O‘» D I:I v @ 12 3 0,4 area de empaque
O":> D v @‘D 15 v Empacado de costales
Traslado de producto terminado
OowDOvep| = 28 ,
~ Almacenamiento de producto
ODOVeD

Realizado por: Lorena Cauja

En la tabla siguiente se presenta el resumen del diagrama de analisis de procesos tipo material

donde se especifica el nimero de actividades realizadas dentro del proceso, la distancia recorrida

y el tiempo de produccion para la obtencion de 34 sacos de 25.02 kg producto de comercializacion

de la empresa MAQUITA.

Como se menciono anteriormente los tiempos resaltados de color café representan actividades

simultaneas dentro del tiempo que se encuentra resaltado de color verde,de esta forma solo se

considera el tiempo mayor.
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Tabla 42-3: Cuadro de resumen produccion de quinua, método propuesto

Actividad | Simbolo | Cantidad [()r'rf;";‘:‘;s';‘ (:1:?1?5) Z)
Operacion O 15 78,6
Transporte » 13 69,6 110,4
Demora . 0
Almacenaje v 2
Combinada @ 3 17,70 90
Combinada D ) 33

TOTAL: 35 g73 | 27 minutos
' (4,17 horas)

Realizado por: Lorena Cauja

tiempo total de produccidn, la cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4318-3: Resumen comparativo de actividades

Como se puede observar, al aplicar la propuesta de optimizacién, se reduce notablemente el

RESUMEN COMPARATIVO
Actividad Actual p ; Disminucién

ctivida ctua ropuesto (Ahorro)
Operacién O 19 15 4
Transporte  m) 14 13 1
Demora . 1 0 1
Inspeccion |:] 4 0 4
Almacenaje \V/ 2 2 0
Combinada @ 3 3 0
Combinada D 0 2 2
Total Actividades 43 33 10
Tiempo (min 607 minutos 257 minutos 350 minutos

po (min) 10,07 horas (4,17 horas) 5,50 horas
Distancia (m) 89,5 87,4 2,20 m

Realizado por: Lorena Cauja

En la tabla se refleja una disminucion significativa en el tiempo de produccion dentro del

reproceso de la quinua, ya que el tiempo actual es de 607 minutos y en nuestra propuesta
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obtenemos un tiempo de 257 minutos disminuyendo un total de 350 minutos del tiempo de

produccién.

3.15.5 Diagrama de flujo propuesto del proceso general
A continuacién se representa el diagrama de flujo propuesto en la linea de produccion del

reproceso quinua con las mejoras y optimizaciones correspondientes.
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Figura 29-3. Diagrama de flujo propuesto

Realizado por: Lorena Cauja
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Quinua

Materia prima

Descarga de materia prima
desde pallets hasta tolva N° 1

Desde tolva N° 1 hasta SILO de
Almacenamiento N° 1 mediante
paletas rotativas

Despedregado y escarificado para
eliminacion de residuos organicos

y saponina

Desde Area de despredegado y
escarificado hasta ~ SILO  de
Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador

Abrir ducto transportador
Dosificado y lavado de quinua
Cerrar ducto transportador

Mover ducto transportador

Desde maquina lavadora a maquina
centrifuga por ducto transportador

Mover ducto transportador

Centrifugado de quinua

Sujecion de barra guia a
canastilla perforada

Elevacion de la canastilla perforada
desde parte interior hasta punto de
sujecion externo de la  méquina
centrifuga

Giro de canastilla

Desde sujecion externa de la maquina
centrifuga hasta caballete metalico.

Desde caballete metalico hasta area de
secado con pala barredera

Dispersion de quinua en
maquina secadora

Secado de quinua

Enfriado

Desde méquina  secadora
hacia tolva N°2

Desde tolva N° 02 hacia SILO de
Almacenamiento  N° 03 por ducto
transportador

Abrir ducto transportador

Clasificacion de quinua mediante
mesa densimétrica y selector 6ptico

Cerrar ducto transportador

Transporte de sacos para reproceso

Reproceso de quinua por selector 6ptico

Cerrar ducto transportador

Pesa e inspeccion de ensacado
final

Empacado de costales

Traslado de producto terminado

Almacenamiento de producto terminado



3.15.5.1 Resumen de actividades del diagrama de flujo propuesto

A continuacion se presenta el resumen del diagrama de flujo de las actividades dentro del proceso
de produccién propuesto obteniendo un total de 39 actividades y un tiempo total de ciclo de 257
minutos.

Tabla 4419-3: Resumen produccion de quinua, método propuesto

Actividad Simbolo Cantidad [()rlri?pocsli (r-:;ii::;t% c;)
Operacion O 17 78,6
Transporte » 13 69,6 110,4
Demora . 0
Almacenaje v 4
Combinada @ 3 17,70 90
Combinada D ’ 33

TOTAL: 39 g7,3 | 2o Mminutos
' (4,17 horas)

Realizado por: Lorena Cauja

Concluyendo de esta forma que para la produccion de 34 unidades de 25,02 kg se lo realiza en un
tiempo de 4,17 horas, obteniendo una produccion semanal de 325 unidades y 1300 unidades
mensuales.

3.15.6 Diagrama de recorrido propuesto del producto.

A continuacion se presenta el diagrama de recorrido del proceso de produccion una vez realizado

la optimizacién del sistema.
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Figura 30-3. Diagrama de recorrido propuesto

Realizado por: Lorena Cauja
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3.15.7 Analisis de Valor Agregado propuesto

El siguiente cuadro representa el analisis de valor agregado propuesto donde se puede apreciar el cambio que existe en las actividades posterior a la

propuesta.

Tabla 4520-3: Andlisis de valor agregado propuesto

Anélisis de valor agregado ‘
N° | VAC | VE |PIE[M |I]A Actividad | ‘ Tiempo
. X Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 11
) X Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 15
2 X Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 30
A X Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por ducto transportador. 2
5 X Abrir ducto transportador 1
6 X Dosificado y lavado de quinua. 5
. X Cerrar ducto transportador 1
o X Mover ducto transportador 1
o X Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5
10 X Mover ducto transportador 1
n X Centrifugado de quinua. 15
" X Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 1
13 X Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion externo de la maquina centrifuga. 5
" X Giro de canastilla perforada. 1
5 X Desde sujecién externa de la maquina centrifuga hasta caballete metélico. 1
6 X Desde caballete metélico hasta Area de secado con pala barredera 3
. X Dispersion de quinua en maquina secadora. 1
X Secado e inspeccion de quinua 30
> X Enfriado 30
19
20 X Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 43
’1 X Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26
. X Abrir ducto transportador 1
» X Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector dptico 30
o X Transporte de sacos 1
) X Cerrar ducto transportador 0
25 X Transporte de sacos para reproceso 1
Zj X Reproceso de quinua por selecor dptico 30
) X Transporte de sacos de 25 kg. 1
28 X Cerrar ducto transportador 1
32 X Pesaje de ensacado final 3
a1 X Desde are a de pesaje hacia area de empaque 0
2 X Empacado de costales 15
X Traslado de producto terminado 1
33
Composicion de actividades Método Actual
N° Tiempo %
VAC Valor agegado a cliente 14 183 71
VAE Valor agregado empresa 0 0 0
P Preparacion 6 3 1
E Espera 0 0 0
M Movimiento 13 71 28
| Inspeccion 0 0 0
A Archivo 0 0 0
Total Tiempo 257 100
TVA Tiempo valor agregado 183
IVA indice de vaor agregado 71

Realizado por: Lorena Cauja
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A continuacion se representa los porcentajes de valor agregado a cliente posterior a la

propuesta, mediante la eliminacion y reduccion de tiempos dentro del proceso de produccién.

Analisis del Valor Agregado Proceso
Propuesto

=

\

Preparacion
Movimiento
Inspeccion

Valor agegado a cliente
Valor agregado empresa

Grafico 13-4. Valor agregado propueto

Realizado por: Lorena Cauja

Luego de realizar la propuesta correspondiente se puede observar que el valor agregado para el
cliente se incremento de 66% a 71%, concluyendo que el proceso de produccion en el reproceso
de la quinua ha mejorado.

3.15.8 Balance de Lineas

Un analisis de balance de lineas nos da a conocer el nimero de operadores necesarios para llevar
a cabo un sistema de produccion a un ritmo de trabajo establecido. Una vez determinado el tiempo
estandar de cada una de las actividades se determin6 el numero de operadores necesarios para
cada estacion de trabajo.

Con las estaciones de trabajo establecidas y con la demanda propuesta de 65 unidades de 25,02

kg en unajornada de trabajo de 8 horas se procede a calcular el niUmero de operadores necesarios.
3.15.8.1 Calculo del nimero de operadores
Para iniciar se determina el indice de productividad:

Unidades a fabricar 34 unidades

)

- Tiempo disponible del operador ~ 257 minutos
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Obteniendo como resultado un indice de productividad de 0,13.

Para determinar el nimero de operadores en cada estacion de trabajo se tiene como datos; indice
de productividad 0,13; el tiempo estandar por estacion de trabajo calculada anteriormente y para
obtener el valor de la eficiencia el analista es quien determina el porcentaje calificandolo con un
90%.

A continuacion se presenta una tabla con cada una de las actividades en las diferentes &reas de
trabajo, tiempos estandandar, eficiencia e indice de productividad para proceder al calculo

establecido.
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Tabla 4621-3: NUmero de operarios requeridos

ESTUDIO DEL NUMERO DE OPERADORES

indice de

Actividad ) dUCCi6 Eficiencia
Tiempo produccion Numero de
Estandar operarios

1 Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 1 0,13 0,9 2
’ Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 15 0,13 - i
3 Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 30 0,13 - i

Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por 2 0,13 - -
4 | ducto transportador.
5 Abrir ducto transportador 1 0,13 0,9 0
6 Dosificado y lavado de quinua. 5 0,13 - -
2 Cerrar ducto transportador 1 0,13 0,9 0
8 Mover ducto transportador 1 0,13 0,9 0
9 Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. S 0,13 - -
10 Mover ducto transportador 1 0,13 0,9 0
1 Centrifugado de quinua. 15 0,13 - -
12 Sujecion de barra guia a canastilla perforada. 1 0,13 0,9 0

EIevgcic’gn de la c_anastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecidn externo de 5 0,13 0,9 1
13 | la maquina centrifuga.
" Giro de canastilla perforada. 1 0,13 0,9 0
15 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 1 0,13 0,9 0
16 Desde caballete metélico hasta Area de secado con pala barredera 3 0,13 0,9 0
17 Dispersion de quinua en méaquina secadora. 1 0,13 0,9 0
18 Secado e inspeccion de quinua 30 0,13 - -

Enfriado 30 0,13 - -
19
20 Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 43 0,13 0,9 2
21 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26 0,13 - -
22 Abrir ducto transportador 1 0,13 0,9 0
23 Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector 6ptico 30 0,13 - -
24 Transporte de sacos 1 0,13 0,9 0
25 Cerrar ducto transportador 0,5 0,13 0,9 0
26 Transporte de sacos para reproceso 1 0,13 0,9 0
27 Reproceso de quinua por selector 6ptico 30 0,13 - -
28 Transporte de sacos de 25 kg. 1 0,13 0,9 0
20 Cerrar ducto transportador 1 0,13 0,9 0
30 Peso e inspeccion de ensacado final 3 0,13 0,9 0
31 Desde area de reproceso hacia area de empaque 0 0,13 0,9 0
32 Empacado de costales 15 0,13 0,9 2
33 Traslado de producto terminado 1 0,13 0,9 0

257

Tiempo Total

Realizado por: Lorena Cauja
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Se debe mencionar que para determinar el nimero adecuado de operarios se tomo en cuenta
unicamente las actividades donde interviene el operador mas no las actividades que son realizadas

por las maquinas, obteniendo los resultados siguientes para cada area de trabajo.
Area 1: Bodega de materia prima 1; no necesita operarios.

Area 2: Bodega de materia prima 2; dos operarios

Area 3: Despedregado y escarificado; no necesita de operarios

Area 4: Lavado, centrifugado y secado; dos operarios

Area 5: Mesa densimétrica y selector dptico; no necesita de operarios

Area 6y 7: Peso y empaque; dos operario

Obteniendo como resultado dos operadores por cada area de trabajo; también se debe mencionar
que al realizar actividades simultaneas dentro del sistema es recomendable solo la participacion
de dos operarios para todo el sistema de produccion obteniendo de esta forma un incremento en

el porcentaje de actividad por parte de los operadores.

Dentro de la estructura organizacional se propone la reduccion del personal operativo, como se
determiné anteriormente la actuacion de 6 operarios dentro de la linea de produccion no es tan
factible ya que mayor parte del tiempo el operario permanece inactivo debido a que el sistemas
es semiautomatizado, es por ello que se se propone solo la contratacion de 2 operarios para el

departamento de produccion de esta manera aumentara el tiempo de trabajo de los operarios.

Al contratar 2 operarios para el departamento de produccién su estructura organizacional queda

establecida de la siguiente manera.
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3.15.9  Estructura Organizacional Propuesta

COORDINADORA

RoRDINADOR S COORDINADORA OORDINADOR PRODUCTIV! ADMINISTRATIVA gERsonAL oo
PRODUCCION DE LA ASOCIATIVA SOCIAL CHIMBORAZO
NTA Ing. Aida Moina Ing. Radl Lopez Ing. Patricia Rivas

OPERADOR
Alfredo Rivera

Figura 314-3. Estructura Organizacional Funcional de la Empresa MAQUITA propuesto

Fuente: MAQUITA

Una vez distribuidos los operarios dentro de las areas de trabajo se procede a realizar los
diagramas hombre-méaquina dentro de cada estacion de trabajo para determinar la interaccion del
operario con la maquina y realizar un analisis de porcentaje de los trabajadores con la nueva

propuesta.

3.15.10 Diagrama Hombre-Maquina propuesto.

Se propone un diagrama hombre-maquina para el area de bodega de materia prima para

determinar los porcentajes de interaccion de los operarios con respecto a las maquinas.
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Tabla 4722-3: Diagrama hombre-maquina tolval

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

maquita

©

omercio justo

Propuesto

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO:

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Bodega de materia prima 2

DESCRIPCION DEL AREA: Transporte de quinua

succién

MAQUINARIAS: Tolva con sistema de

NOMBRES DE LOS OPERARIOS:
Rivera

Andrés Rivera, Alfredo

HOMBRE:

X Mujer :

El estudio Inicia: en con el transporte de
la materia prima

Elaborado por: Lorena
Cauja

Magquina 1: Tolva

Operario 1: Andrés Rivera

Operario 2: Alfredo Rivera

Tiempo Operario 1 Mégquina 1 Operario 2
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo
1
2
3
4
5 . .
Descarga de materia Descarga de materia
6 primas desde pallets hasta primas desde pallets
. tolva 1 hasta tolva 1
8 Activa
9
10
11
12
13
Inactivo Inactivo
14
15

Realizado por: Lorena Cauja

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina dentro de la

bodega de materia prima 1, la interaccién de los operarios con respecto a la tolva 1.

Tabla 48-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina tolva 1

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA

. Tiempos (minutos e
Tipo Ciclo Accpic’m Ina)ctividad i % Utilizacion
Operario 1 15 11 4 73,33
Operario 2 15 11 4 73,33
Tolva 1 15 15 0 100,00

Realizado por: Lorena Cauja

En el siguiente grafico de barras se presentan los porcentajes de utilizacion de la maquina y de

los operarios .
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% de Utilizacion

Operario 1 Operario 2

Grafico 14-4. Porcentaje de utilizacion operarios respecto a a la tolva 1
Realizado por: Lorena Cauja

El tiempo ciclo en el area de la tolva 1 es de 15 minutos, el porcentaje de actividad del operario 1
y 2 representa el 73,33%, y la tolva representa el 100% esto se debe a que se trabaja
simultaneamente el operador y la maquina.

3.15.10.1 Diagrama Hombre-Méaquina Lavadora

En la tabla 49-3 se muestra el diagrama hombre maquina propuesto para la maquina lavadora.
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Tabla 4923-3: Analisis Diagrama Hombre-Maquina Lavadora

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA
EMPRESA @maquita HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: Propuesto
e FECHA: 2019-04-18
DEPARTAMENTO: Produccion SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBRE PRODUCTO: QUINUA AREA: Lavado y centrifugado
(?uI?r?LERIPCION DEL AREA: Dosificado y lavado de MAQUINARIAS: Méquina Lavadora
NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andrés Rivera HOMBRE: X Mujer :
e I o P e P a1 Lador
Elaborado por: Lorena Cauja Operario 1: Andrés Rivera
Ti(i)mp Operario Magquina 1
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo
1 Abrir llave de paso Inactividad
2
3
4
5
6
7 Inacti Llenado de agua en maquina
8 nactivo lavadora
9
10
11
12
13
14 Inspeccién de dosificado de agua
15 Cerrar llave de paso Inactiva
16 Abrir ducto transportador
17
18
19
20 Inactivo Dosificado y lavado de quinua
21
22
23 Cerrar ducto transportador Inactiva

Realizado por: Lorena Cauja

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina con respecto

a la maquina lavadora, los tiempos de accion y los tiempos que estos permanecen inactivos.
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Tabla 5024-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina Lavadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tipo Tiempos (minutos) % Utilizacion
Ciclo | Accién Inactividad
Operario 1 23 5 18
M. Lavadora 23 18 5 78,26

Realizado por: Lorena Cauja

A continuacion se presentan los porcentajes de utilizacién del operario y de la maquina
respectivamente.

% de Utilizacion

Operario 1 M. Lavadora

Grafico 15-4. Porcentaje de utilizacion del operario 1 con respecto a la maquina lavadora

Realizado por: Lorena Cauja

El porcentaje de utilizacion en la méaquina lavadora es de 78,26% correspondiente a 17 minutos
de operacion, el porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 21,74% correspondiente a
5 minutos, concluyendo que el tiempo de operacion de la maquina es mayor que del operario pero
exite un incremento en el porcentaje de actividad por parte del operario.

3.15.10.2 Diagrama Hombre-Maquina Centrifuga

En la tabla 51-3 se muestra el diagrama hombre maquina analizado con respecto a la maquina

centrifuga.
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Tabla 5125-3: Analisis Diagrama Hombre-Maquina Centrifuga

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA . HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO:
maquita Propuesto
comercio justo
FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero
NOMBRE PRODUCTO: QUINUA AREA: Lavado y centrifugado
DESCRIPCION DEL AREA: Centrifugado de quinua MAQUINARIAS: Méaquina centrifuga
|l;li(\)/(le\:laBRES DE LOS OPERARIOS: Andrés Rivera, Alfredo HOMBRE: X Mujer :

o L Elaborado por: Lorena S .
El estudio Inicia: en la ubicacién del Cauja Magquina 1: Centrifuga
ducto transportador y termina con la Oberario 1: Andrés
elevacion de canastilla P : Operario 1: Alfredo Rivera
Rivera
Tiempo Operario 1 Méquina 1 Operario 2
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Mover ducto ; ;
! transportador Inactiva
2
3

Desde maquina lavadora
4 Inactivo hacia méaquina centrifuga Inactivo
por ducto transportador

5
6
Mover ducto : ;
! transportador Inactiva
8
Centrlfl_Jgado de Centrifugado de quinua CentrlfL_Jgado
quinua de quinua
21
22
23 Sujecion de barra guia St:uecmn ,de
arra guia
24
25
Elevacion de la Elevacion de
26 . .
canastilla la canastilla
27 Inactiva
28

29 Giro de canastilla Giro Fie
canastilla

Desde sujecion
externa hasta
caballete
metélico

Desde sujecion
30 externa hasta caballete
metalico

Realizado por: Lorena Cauja

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina con respecto

a la méquina centrifuga.
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Tabla 52-3: Resumen diagrama Hombre-Méaquina Centrifuga

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tipo _ Tiempos (njinutosh _ i %
Ciclo Accion Inactividad Utilizacion
Operario 1 30 10 8,667 33,33
Operario 2 30 8 13,33 26,67
M. Centrifuga 30 20 11,667 66,67

Realizado por: Lorena Cauja

En el cuadro resumen se puede evidenciar los tiempos activos e inactivos de los operarios y la

maquina dentro del tiempo ciclo.

A continuacion se presentan los porcentajes obtenidos en el siguiente grafico de barras.

%0 de Utilizaciéon

Operario 1 Operario 2 M. Centrifuga

Grafico 16-4 . Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 respecto a la maquina centrifuga
Realizado por: Lorena Cauja

El porcentaje de utilizacion en la maquina centrifuga es de 66,67% correspondiente a 20 minutos
de operacion, el porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 33,33% correspondiente a
10 minutos, del operario 2 representa el 23,33% correspondiente a 8 minutos concluyendo que el

tiempo de operacion de la maquina es mayor que del operario.

3.15.10.3 Diagrama Hombre-Maquina Secadora

En la tabla 53-3 se muestra el diagrama hombre maquina analizado con respecto a la maquina

secadora.
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Tabla 5326-3: Andlisis Diagrama Hombre-Méaquina Secadora

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

o HOJA1DE1HOJAS METODO: ACTUAL

@ "ngﬂl.'fﬁ FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA AREA: Lavado y centrifugado

DESCRIPCION DEL AREA: Centrifugado de quinua MAQUINARIAS : Méquina centrifuga

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido y termina  |Elaborado por: Lorena Cauja Maquina 1: Centrifuga

con la descarga de quinua hacia tolva N° 02 Operario 1: Carlos Vargas Operario 1: Carlos Vargas

Tiempo Operario 1 Operario 2 Maquina 1

minutos Actividad Tiempo Actividad Tiempo Actividad Tiempo
1

EMPRESA

Desde caballete metalico hasta &rea
de secado

Desde caballete metélico hasta érea de

Inactiva
secado

Dispercién en maquina secadora Inactiva Dispercién en maquina secadora

Inactivo

o|oo|N|o|oa|s|wN

Inactivo

14 Reoven quinua con pala barredera
15
16
17
18
19 Secado e Inspeccion del porcentaje
20 de humedad

21
22
23 Remover quinua con pala barredera
24
25
26 Inactivo
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Inactivo

62 Inactivo Enfriado Inactivo
63
64
65
66

Desde maquina secadora hasta tolva . Desde méquina secadora hasta tolva
n2 Activa n2

106
107
Realizado por: Lorena Cauja

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina con respecto

a la maquina secadora.

Tabla 5427-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina Secadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tipo Tiempos (minutos) i %
Ciclo Accion [l Inactividad [JJ] Utilizacion
Operario 1 107 54 53 50,47
Operario 2 107 58 49 54,21
M. Secadora 107 103 4 96,26

Realizado por: Lorena Cauja

115



En el cuadro resumen se puede evidenciar los tiempos activos e inactivos de los operarios y la

maéaquina dentro del tiempo ciclo.

A continuacién se presentan los porcentajes obtenidos en el siguiente grafico de barras.

%0 de Utilizaciéon

Operario 1 Operario 2 M. Secadora

Grafico 17-4 : Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 respecto a la maquina secadora

Realizado por: Lorena Cauja

El porcentaje de utilizacion en la maquina secadora es de 96,26% correspondiente a 103 minutos
de operacion, el porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 50,47% correspondiente a
54 minutos, del operario 2 representa el 23,33% correspondiente a 58 minutos concluyendo que

el tiempo de operacion de la maquina es mayor que del operario.

3.15.10.4 Resumen de actividades dentro del area de lavado, centrifugado y secado

A continuacion se realizo un resumen de las actividades dentro del area de lavado, centrifugado

y secado para determniar el tiempo de interaccion del operario con respecto a la maquina.

Tabla 55-328: Resumen diagrama Hombre-Maquina Lavadora, Centrifugado y Secadora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
. Tiempos (minutos e
Tipo Ciclo Acciérrl) i Inact)ividad i ¥6 Utilizacion
Operario 1 160 69 91 43
Operario 2 160 66 94 41
M. Lavadora 160 18 142 11
M. Centrifuga 160 20 140 13
M. Secadora 160 103 57 64

Realizado por: Lorena Cauja
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En el cuadro resumen se puede evidenciar los tiempos activos e inactivos de los operarios y de

las maquinas dentro del tiempo ciclo.

A continuacién se presentan los porcentajes obtenidos en el siguiente gréfico de barras.

% de Utilizacion

43 41
I I ) :

Operario 1 Operario2 M. Lavadora M. Centrifuga M. Secadora

Grafico 18-4. Porcentaje de utilizacion de los operarios y maquinas
Realizado por: Lorena Cauja
Como se puede observar el porcentaje de utilizacion en la maquina secadora dentro del tiempo
ciclo es de 64% correspondiente a 103 minutos de operacion, de la maquina centrifuga es de 13%
gue corresponde a 20 minutos y maquina lavadora 11% que corrresponde a 18 minutos de
actividad, el porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 43% correspondiente a 69
minutos, del operario 2 representa el 41% correspondiente a 94 minutos concluyendo que el
tiempo de operacidn de la maquina secadora es mayor, tambien se puede determinar el incremento

de actividad por parte de los operarios.

3.15.10.5 Diagrama Hombre-Maquina Mesa densimétrica y Selector optico

En la tabla 56-3 se muestra el diagrama hombre maquina analizado con respecto a la mesa

densimétrica y selector optico.
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Tabla 56-3: Analisis Diagrama Hombre-Mégquina M.Densimetrica , S.Optico y Bascula

DIAGRAMA

HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL

@maquita

comercio justo

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacion de impurezas y

MAQUINARIAS: Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de |Elaborado por: Lorena Cg

Magquina 1: Mesa densimétrica

la méquinay termina con la .
Operarios: Carlos V; Joell

clasificacion de quinua

Méaquina 2y 3: Selector 6ptico y bascula

Realizado por: Lorena Cauja
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Tiempo Operario 1 Maguina 1 Maquina 2 Maquina 2
min seg Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga
20 .
0 40 Abrir ducto Inactiva Inactiva Inactiva
transportador
60
20 .
Transportar saco Inactivo
1 40
60
20 Inactivo Activo
2 40
60
20 .
Cerrar ducto Inactivo
3 40
60
Transporte de saco para .
20 reproceso Inactivo
4 40
60 .
20 Transportar saco Inactivao
5 40
60 ; )
Inactivo Activo
20
6 40
60 .
2 Cerrar ducto Inactivo
7
40 Transporte de saco para .
60 Inactivo
reproceso
20
8 gg Transportar saco Inactivo
20
o 40 Inactivo Activo
60
20 e
10 40 Clasificacion de quinua Clasificaciény .
%0 Cerrar ducto reproceso Inactivo
20 Transporte de saco para
11 40 P P Inactivo
reproceso
60
20 Transportar saco Inactivo
2 [ w P
60
20 ; .
13 m Inactivo Activo
60
20 .
Cerrar ducto Inactivo
14 40
60
Transporte de saco para .
20 reproceso Inactivo
15 [ 40 P
60 .
20 Transportar saco Inactivo
16 40
60 Inactivo Activo
20
17 40
60 .
20 Cerrar ducto Inactivo
18 40 Transporte de saco para .
80 reproceso Inactivo
20
19 gg Transportar saco Inactivo




Tabla 5729-3 (Continua): Analisis M.Densimetrica , S.Optico y Bascula

DIAGRAMA

HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA

@maquita

comercio justo

HOJA 1 DE 1 HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacion y reproceso

DESCRIPCION DEL AREA: Eliminacion de impurezas y

MAQUINARIAS: Mesa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el encendido de
la méquina y termina con la
clasificacion de quinua

Elaborado por: Lorena C4

Maquina 1: Mesa densimétrica

Operarios: Carlos V; Joell

Maquina 2 y 3: Selector dptico y bascula

Realizado por: Lorena Cauja
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Tiempo Operario 1 Magquina 1 | Maquina 2 | Magquina 2
min seg Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga
20
20 40 Inactivo Activo
60
20
2 gg Cerrar ducto Inactivo
20 Transporte de saco para .
22 40 Inactivo
reproceso
60
20 Transportar saco Inactivo
23 40
60
o4 4218 Inactivo Activo
60
20 .
Cerrar ducto Inactivo
25 40
£0 Transporte de saco para .
" 20 reproceso Inactivo
40 Activo
28 Transportar saco Inactivo
27 40
£0 Inactivo Activo
20
28 40
gg Cerrar ducto Inactivo
29 40
Transporte de saco para .
60 preproceso P Inactivo
20
3 gg sporte de saco para repro Inactivo
20
31 40 Inactivo Activo
60
20 Transporte de sacos Inactivo
32 40
60 .
2 Cerrar ducto Inactivo
33 40
%0 Transporte de sacos Inactivo
para reproceso
20
34 40
60 Inactivo Activo
20
% 40 Transporte de sacos .
60 Inactivo
para reproceso
20
36 28 Cerrar ducto Inactivo
20 Inactiva a
37 40
gg Peso e inspeccion Activo
38 40
60
20
39 40 Inactivo Activo
60
20 Transporte de sacos .
40 40 Inactivo
50 para reproceso




Tabla 5830-3 (Continua): Analisis M.Densimetrica , S.Optico y Bascula

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRES A

Y

maquita

comereio Justo

HOJA 1 DE1 HOJAS METODO: ACTUAL

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccién

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Clasificacién y reproceso

DES CRIPCION DEL AREA: Eliminacién de impurezas y

MAQUINARIAS : M esa densimétricay selector 6ptico

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andres Rivera; Carlos

HOMBRE: X

Mujer :

El estudio In

ia: con el encendido de

la maquina y termina con la

clasificacion de quinua

Elaborado por: Lorena Cg

Maquina 1: Mesa densimétrica

Operarios: Carlos V; Joell

Maquina 2 y 3: Selector éptico y bascula

Tiempo

Operario 1

Magquina 1

Maguina 2 [

Magquina 2

min seg

Actividad

Carga

20

41 40

Cerrar ducto

60

20

42 40

60

20

43 40

Peso e inspeccion

60

20

a4 40

Inactivo

60

20

45 40

Transporte de sacos
para reproceso

60

20

Cerrar ducto

46 40

60

20

a7 40

60

20

Peso e inspeccion

48 40

60

20

Inactivo

49 40

60

20

Transporte de sacos
para reproceso

50 40

60

Cerrar ducto

20

51 40

60

20

52 40

60

Peso e inspeccion

20

53 40

60

Inactivo

20

54 40

60

Transporte de sacos
para reproceso

20

55 40

Cerrar ducto

60

20

56 40

60

20

57 40

Peso e inspeccion

60

20

58 40

Inactivo

60

20

59 40

Transporte de sacos
para reproceso

60

20

Cerrar ducto

60 40

60

20

61 40

60

20

Peso e inspeccion

62 40

60

20

63 40

60

20

Inactivo

64 40

60

20

Transporte de sacos
para reproceso

65 40

60

Cerrar ducto

20

66 40

60

20

67 40

60

Peso e inspeccion

Actividad
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Carga

Actividad

Carga

Inactiva

Actividad

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Activo

Inactivo

Inactivo

Activo

Carga




A continuacion se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina con
respecto a las maquinas; mesa densimétrica, selector optico y bascula.

Tabla 59-3: Resumen diagrama M. Densimétrica. Optico y Bascula

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA

Tipo _ _ Tiempos (minutos) o Utilizacior
Ciclo  \ccio Inactividad
Operario 1 67 41 26 61,79
M. Densimétrica 67 31 36 46,57
M. Selectora 67 64 3 95,52
Bascula 67 27 40 40,90

Realizado por: Lorena Cauja

En el cuadro resumen se puede evidenciar los tiempos activos e inactivos de los operarios y de
las maquinas dentro del tiempo ciclo.

A continuacién se presentan los porcentajes obtenidos en el siguiente gréafico de barras.

%0 de Utilizacion

95,52

46,57

Operario 1 M. Densimétrica M. Selectora Bascula

Grafico 19-4. Porcentaje de utilizacion respecto a mesa densimétrica y selector 6ptico

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar el porcentaje de utilizacion en la mesa densimétrica representa un
46,57% correspondiente a 31 minutos de operacidn, del selector Gptico representa un 95,52% que
corresponde a 64 minutos y bascula 11% que corrresponde a 27 minutos de actividad, el

porcentaje de utilizacion del operario 1 representa el 61,7% correspondiente a 41 minutos.
3.15.10.6 Diagrama Hombre-Maquina Selladora

En la tabla 60-3 se muestra el diagrama hombre maquina analizado con respecto a la maquina

selladora dentro del &rea de empaque.
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Tabla 6031-3: Analisis Diagrama Hombre-Maquina Selladora

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

EMPRESA @maquita

comercio justo

HOJA 1 DE 1 HOJAS
METODO: PROPUESTO

FECHA: 2019-04-18

DEPARTAMENTO: Produccion

SUPERVISOR: Ing. Alvaro Rosero

NOMBRE PRODUCTO: QUINUA

AREA: Lavado y centrifugado

DESCRIPCION DEL AREA: Empaque de producto

terminado

MAQUINARIAS: Maquina
Lavadora

NOMBRES DE LOS OPERARIOS: Andrés Rivera

HOMBRE: X Mujer :

El estudio Inicia: con el transporte del producto terminado

Magquina 1: Selladora

Elaborado por: Lorena Cauja

Operario 1: Andrés Rivera

Tiempo Operario Magquina 1
min Actividad Tiempo Actividad Tiempo
0 30 Desde area de reproceso hacia empaque Inactiva 0,3
60
30
1
60
30
2
60
30
3
60
30
4
60
30
5
60 .
30 Empacado de costales Activa
6
60
30
7
60
30
8
60
30
9
60
30
10
60
30
11 50
30 Transporte de producto terminado Inactiva
12
60

Realizado por: Lorena Cauja
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos del diagrama hombre-maquina con respecto

a la maquina selladora.

Tabla 6132-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina Selladora

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
Tioo Tiempos (minutos) % Utilizacion
P Ciclo [ Accién | Inactividad
Operario 1 12,3 12,3 0
Selladora 12,3 11,3 1 91,87

Realizado por: Lorena Cauja

En el cuadro resumen se puede evidenciar los tiempos activos e inactivos de los operarios y de

las maquinas dentro del tiempo ciclo.

A continuacion se presentan los porcentajes obtenidos en el siguiente grafico de barras.

% de Utilizacion

100,00

Operario 1 Selladora

Grafico 20-4. Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 respecto a la maquina selladora

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar el porcentaje de utilizacion tanto del operario como de la maquina

trabajan a su maxima capacidad es decir operario 1 100% y maquina selladora 91,87%.
3.15.10.7 Resumen de actividades del método propuesto

En la siguiente tabla se determino el porcentaje de utilizacién del operario dentro del sistema de

produccion.

Tabla 6233-3: Resumen diagrama Hombre-Maquina

RESUMEN HOMBRE-MAQUINA
. Tiempos (minutos) o e,
Tipo Ciclo Accion -I Inactividad i ¥ Utilizacion
Operario 1 257 92,3 165 36
Operario 2 257 118 139 46

Realizado por: Lorena Cauja
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Como se puede analizar al establecer solo dos operarios para realizar las actividades dentro del
sistema de produccion se tiene un aceptable porcentaje de actividad es decir los operarios dentro

del tiempo ciclo trabajan un 36% y 46% respectivamente.

A acontinuacion se representa mediante un diagrama de barras el porcentaje de utilizacion de los
operarios dentro del tiempo ciclo.

% de Utilizacion

Operario 1 Operario 2

Grafico 21-4. Porcentaje de utilizacién del operario 1y 2 dentro del tiempo ciclo

Realizado por: Lorena Cauja

Del siguiente diagrama se puede concluir que tanto el operario 1y el operario 2 tienen una buena
interaccién dentro del sistema de produccion, al ser un sistema semiautomatizado se requiere solo

la intervencion de dos operarios.

3.16 Estudio técnico de una linea de produccién de quinua

La empresa de produccion Maquita dedicada exclusivamente al reproceso de quinua, al no contar
con otra linea de produccion, se realiza un estudio tecnico para la fabricacion de harina de quinua

detallando el proceso de produccion, tipo de maquinaria y costo de produccion.

Dentro del estudio se detalla las actividades que conlleva realizar el producto, el proceso desde el
ingreso de materia prima hasta la salida del producto terminado, el recorrido del material y como

se mencion6 anteriormente el precio de venta.

Una de las ventajas principales con las que cuenta la empresa es que al dedicarse unicamente al
reproceso de quinua, se cuenta con la mayor parte de la maquinaria de esta forma facilita la

fabricacion de harina de quinua.

La harina de quinua permite realizar y obtener diversas recetas con numerosas propiedades que
posee el pseudo cereal, su uso permite la elaboracion de galletas, barras energéticas,etc., sus
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propiedades nutricionales es una fuente de proteina usada por deportistas de alta élite en batidos

y recetas saludables.

La harina de quinua se obtiene moliendo los granos de quinua hasta obtener un polvo muy fino

gue podemos utilizar como cualquier otra harina.

Figura 325-3. Harina de quinua

Fuente: (Gestion, 2018)

En este apartado se propone la produccion de harina como producto derivado de la quinua, para
lo cual se ha realizado la descripcion de las diferentes actividades, tiempos para cada una de las
actividades, diagramas de proceso, diagramas de recorrido, asi como un analisis de costos y la
sugerencia de la maquinaria con la descripcion y las especificaciones técnicas en caso que la

empresa decida producir este derivado.

3.16.1  Estudio de métodos y tiempos propuestos en la produccién de harina de quinua.

A partir de la obtencién de 850 kg. como parte del reproceso de los 10 quintales de quinua
analizado anteriormente, se plantea la produccion de harina en unidades de 1000 gramos

obteniendo un lote de produccién como base de 800 unidades.

La produccion de dicho producto sigue el mismo procedimiento del procesamiento de quinua por
lo que se sugiere la incorporacién de un molino de martillos para su obtencién, los datos técnico

de la maquinaria se encuentran en el ANEXO B.

3.16.2  Distribucion propuesta para el area de molido

Para la obtencion de la harina de quinua se sugiere incorporar a las areas de trabajo de la planta
de produccion, el area de molido para lo cual se ha agregado el puesto de trabajo con dicha
incorporacién como se puede observar en la figura, y para una mejor comprension de toda la

planta de produccion esta se puede visualizar en el ANEXO C.
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3.16.3 Hoja de actividades para la obtencidn de harina de quinua.

A continuacion se detalla las actividades que se debe realizar en cada estacion de trabajo para
la obtencion del producto en estudio , se debe mencionar que para la obtencion de harina lo
primero que se debe realizar es el reproceso de la quinua, principal actividad a la que se dedica la
empresa, es por ello que el proceso se analizara en la etapa final partiendo del molido de la

materia prima.
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Tabla 6334-3: Hoja de actividades harina de quinua

HOJA DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS PARA LA OBTENCION DE HARINA DE QUINUA

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar en la tabla 22-4 se detalla las actividades del reproceso de quinua descritas y calculadas anteriormente, se describen las
actividades que parten desde el molido de la quinua hasta obtener el producto terminado, de la misma forma se calculo el tiempo estandar de las
actividades obteniendo un tiempo total de produccion de 298 minutos en la elabooracion de 800 unidades de 1000 gr. Se debe mencionar que las
actividades resaltadas de color café son actividades que se realizan simutaneamente dentro del tiempo resaltado de color verde, es decir, que mientras se

realiza el transporte desde la maquina secadora hacia la tolva 2 tambien se realiza el transporte desde la tolva 2 hasta el silo de almacenamiento n3 por

ducto transportador tomando el tiempo mayor es decir 42.
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Actividad Tiempo (min) F.V Suplementos Ligm%? ;fteérrr:ggr

1 | Descarga de materia prima desde pallet hasta tolva N°1. 7 1,22 0,24 9 11
2 Desde tolva N°1 hasta SILO de Almacenamiento N° 1 mediante paletas rotatorias. 15 1 0 15 15
3 | Despedregado y escarificado para eliminacion de residuos organicos y saponina. 30 1 0 30 30

Desde Area de despedregado y escarificado hasta SILO de Almacenamiento N° 2 por 2 1 0 2 2
4 | ducto transportador.
5 | Abrir ducto transportador 1 1,23 0,11 1 1
¢ | Dosificado y lavado de quinua. > 1 0 5 5
7 | Cerrar ducto transportador 1 1,23 0,11 1 1
g | Mover ducto transportador 1 1,18 0,11 1 1
9 Desde maquina lavadora a maquina centrifuga por ducto transportador. 5 1 0 5 5
10 | Mover ducto transportador 1 1,18 0,11 1 1
11 | Centrifugado de quinua. 15 1 0 15 15
1o | Suiecion de barra guia a canastilla perforada. 1 0,95 011 1 1

Elevacion de la canastilla perforada desde parte interior hasta punto de sujecion 4 1,15 0,11 5 5
13 | externo de la maquina centrifuga.
14 | Giro de canastilla perforada. - 11 0,24 1 1
15 Desde sujecion externa de la maquina centrifuga hasta caballete metalico. 1 112 0,11 1 1
16 | Desde caballete metalico hasta Area de secado con pala barredera 2 1,26 011 3 3
17 | Dispersion de quinua en maquina secadora, 1 121 0,11 1 1
1g | Secado e inspeccién de quinua 30 1 0 30 30
19 | Enfriado 30 1 0 30 30
50 | Desde maquina secadora hacia tolva N°2. 35 1,09 0,13 38 43
21 Desde tolva N°2 hacia SILO de Almacenamiento N°3 por ducto transportador. 26 1 0 26 26
97 | Abrir ducto transportador 1 11 0,11 1 1
o3 | Clasificacion de quinua mediante mesa densimétrica y selector optico 30 1 0 30 30
o4 | Transporte de sacos 0.4 1,18 0,24 0,5 1
o5 | Cerrar ducto transportador 0,4 111 0,11 04 0,5
o6 | Transporte de sacos para reproceso 1 1,03 0,24 1 1
27 | Reproceso de quinua por selector optico 30 1 0 30 30
»g | Desde area de reproceso hasta rea de molido ! 121 0,24 1 2
29 | Molido de quinua 30 1 0 30 30
30 | Peso e inspeccion de producto final 2 113 0,11 1 3
37 | Desde area de molido hacia area de empaque 1 1,08 0,24 2 1
32 | Empacado 3 1,22 0,11 4 4
43 | Traslado de producto terminado 1 111 0,11 1 1

Tiempo Total 315 298




3.16.4 Diagrama de analisis del proceso tipo material propuesto

Dentro del diagrama de andlisis de procesos se detalla las actividades que se realizan en la linea

de produccidn de harina de quinua, representando de mejor manera cada una de ellas, se indica el

tiempo en minutos y las distancias de desplazamiento en metros del material.

Tabla 6435-3: Diagrama de analisis de procesos para harina de quinua

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TIPO MATERIAL
Empresa : Actividad:
. El proceso inicia en la bodega de materia prima y S Hoja N°1
@maq',ta finaliza en la bodega de producto terminado. Estudio N° 1
Departamento: Producto: Analista: Método Fecha:
Produccion Harina de Lorena Cauja Plano Ne: Propuesto
Quinua
Simbolos N° Distancia Tiempo Descripcion del Proceso
Actividad (metros) (minutos)
O$ D I:I v @ U 1 Almacenamiento de materia
prima.
O» D I:I v @ ° 1 9 10 Descarga de materia prima desde
~ pallet hasta tolva N°1.
O» D I:I v @ U 2 Desde tolva N°1 hasta SILO de
6 15 Almacenamiento N° 1 mediante
paletas rotatorias.
- 2 Despedregado y escarificado para
O'—J} D D VQ 1 30 eliminacion de residuos organicos
y saponjna.
Desde Area de despedregado y
O» D N v @1 3 5 5 escarificado hasta SILO de
Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador.
ODOVeD 1 2 Abrir ducto transportador
O‘$ D I:I v @ 2 5 Dosificado y lavado de quinua.
O‘$ DOV @‘D 3 5 Cerrar ducto transportador
O‘$ D I:I v @ ) 4 1 Mover ducto transportador
O»D I:I v@ ° 4 Desde maquina lavadora a
— 3,80 5 maquina centrifuga por ducto
transportador.
O‘ﬁ) DOV @‘D c 1 Mover ducto transportador
O‘$ D I:I v @ ) 6 15 Centrifugado de quinua.
O$ D I:I v @ U 7 1 Sujecion de barra guia a canastilla
perforada.
Elevacion de la canastilla
O'—J} D D v @ D 8 5 perforada desde parte interior
hasta punto de sujecion externo
de la maquina centrifuga.
ODOVe 9 1 Giro de canastilla perforada.
O» D I:I v @ D 5 Desde sujecion externa de la
1,50 2 maquina centrifuga hasta
caballete metalico.
O» D I:I v @ ) 6 090 2 Desde caballete metalico hasta
dl ' Avrea de secado con pala barredera
O$ D I:I v @ U 10 1 Dispersién de quinua en maquina
secadora.
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O‘Iﬁ) DOV @‘D 1 30 Secado e inspeccién de quinua
O‘$ DOV @ 1 30 Enfriado
] Desde maquina secadora hacia
O»D I:I VQ 7 1 43 tolva N°2.
Desde tolva N°2 hacia SILO de
O» D I:I v @ D 8 8 26 Almacenamiento N°3 por ducto
transportador.
Abrir ducto transportador
OpDOvVe@[D| w 1
- Clasificacion de quinua mediante
O'—J} D D V@ 2 10,50 30 mesa densimétrica y selector
optico
O» D n v @ o) 9 050 1 Transporte de sacos
~ Cerrar ducto transportador
oppOven 05 P
Transporte de sacos para
osDOvVeQn w 250 1| roproteso
- Reproceso de quinua por selecor
O"—J? D O V’@‘ 8 520 30 Optico
] Desde érea de reproceso hasta
O‘» D D v @‘ 11 2,50 2 area de molido
O"f?D N v@‘u 14 30 Molido quinua
Peso e inspeccion de harina de
OopDOven > s s
~ Desde area de molido hacia &rea
O‘» D I:I v @ 12 3 1 de empaque
O‘$ DOV @‘U 15 4 Empacado
Traslado de producto terminado
O‘» DOV @‘[] 13 28 1
~ Almacenamiento de producto
OopDOven|  » et

Realizado por: Lorena Cauja
En la tabla 65-3 se presenta el resumen del diagrama de analisis de procesos tipo material donde
se especifica el nimero de actividades realizadas dentro del proceso, la distancia recorrida y el

tiempo de produccion en minutos para la obtencién de 800 fundas de harina de 1000 gr.

Como se mencionar anteriormente los tiempos resaltados de color café representan actividades
simultaneas dentro del tiempo que se encuentra resaltado de color verde,de esta forma solo se

considera el tiempo mayor.
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Tabla 6536-3: Cuadro de resumen produccion de harina de quinua

Actividad | Simbolo | Cantidad [()r'rf;";‘:‘;s';‘ (;';Ttﬁ’) Z)
Operacion O 15 98
Transporte » 13 71,6 77
Demora . 0
Almacenaje v 2
Combinada @ 3 17,70 90
Combinada D ) 33

TOTAL: 35 gog | 228minutos
' (4,58 horas)

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar en el cuadro de resumen el tiempo total para la produccién de 800
fundas de 1000 gr de harina de quinua es de 298 minutos es decir 4,58 horas contando con un

total de 35 actividades dentro del sistema.

3.16.5 Diagrama de flujo para la produccién de harina de quinua

A continuacid, se representa el diagrama de flujo para la linea de produccion de harina de quinua.
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Quinua

Fundas Sacos Agua
l ' .

o oA

. . Almacenamiento 1 Materia prima
4 Materia prima 3 Materia prima de agua p
. Descarga de materia prima
1 min Abrir llave de paso 10 min desde pallets hasta tolva N° 1
Llenado de aguaen : Desde tolva N° 1 hasta SILO de
Transporte de 12 min P 15 min - .
méquina lavadora 0
1 min - sacos  para  1min ‘ Transporte de sacos q Allmte;cenatnl!ento N° 1 mediante
reproceso Inspeccion de paletas rotativas -
1 min dosificado de agua 30 min Dgspedrggado y es:carlflcadq para
eliminacion de residuos organicos
saponina
1 min Cerrar llave de paso y s )
2 mi Desde Area de despredegado y
min escarificado  hasta ~ SILO  de
Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador
2min [ 3 Abrir ducto transportador
1
5min 4 Dosificado y lavado de quinua
1
2min| 5 Cerrar ducto transportador
|
1min [ 6 Mover ducto transportador

. Desde maquina lavadora a maquina
Smin centrifuga por ducto transportador

1min [ 7 Mover ducto transportador
|
15min | 8 Centrifugado de quinua
I Sujecion de barra guia a
Imin 9 canastilla perforada
I Elevacion de la canastilla perforada
5min | 10 desde parte interior hasta punto de
sujecion externo de la  méquina
centrifuga
1min 11 Giro de canastilla

. Desde sujecion externa de la maquina
2min . [
centrifuga hasta caballete metalico.
2 min Desde caballete metalico hasta area de
: secado con pala barredera

1min | 12 Dispersion de quinua en
; magquina secadora
30 min r11 Secado de quinua
|
30min| 13 Enfriado
43 min Des_de méquina  secadora
hacia tolva N°2
26 min Desde tolva N° 02 hacia SILO de
! Almacenamiento  N° 03 por ducto
transportador
Lmin 14 Abrir ducto transportador
30 mi Clasificacion de quinua mediante
min mesa densimétrica y selector éptico
05min | 15 Cerrar ducto transportador
1 min Transporte de sacos para reproceso
30 min Reproceso de quinua por selector dptico
2 min

30min 16 Molido de quinua

3min [2] ;ﬁfﬁ e inspeccion de ensacado
1min
4min | 17 Empacado de costales
1min Traslado de producto terminado
5) Almacenamiento de producto terminado

Figura 33-3. Diagrama de flujo para la produccion de harina de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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3.16.5.1  Resumen de actividades del diagrama de flujo

A acontinuacion se presenta el resumen del diagrama de flujo de las actividades dentro del proceso
de produccién propuesto obteniendo un total de 39 actividades y un tiempo total de ciclo de 298

minutos.

Tabla 66-3: Resumen de actividades para harina de quinua

Actividad | Simbolo | Cantidad [()r'rf;";‘:‘;s';‘ (;:?1?5):)
Operacion O 17 98
Transporte » 13 71,6 77
Demora . 0
Almacenaje v 4
Combinada @ 3 17,70 90
Combinada D ) 33

TOTAL: 39 89,3 298 minutos
' (4,58 horas)

Realizado por: Lorena Cauja
3.16.6 Diagrama de recorrido para la produccion de harina de quinua

Este diagrama permite identificar de mejor manera el diagrama de flujo del proceso y el diagrama
de andlisis tipo material ya que es la representacion del seguimiento a la materia prima durante su
procesamiento por los diversos puestos de trabajo y maquinarias empleadas para la obtencién de

la harina de quinua.

Para una mejor comprension del procedimiento a continuacion se muestra el recorrido del

proceso que se detallo anteriormente
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Figura 34-3. Diagrama de recorrido para harina de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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3.16.7

El andlisis realizado en los costos de produccién pretende cuantificar el beneficio econémico que
tendria la empresa ““MAQUITA” al producir y comercializar un producto derivado de la quinua

en este caso la harina por tal razon se identifica los diversos costos fijos y variables que incurren

Analisis de costos de produccién para la obtencién de la harina de quinua

en la produccion.

Se analiza los costos gue intervienen en la produccién de un lote de 800 unidades de 1000 gramos

de harina de quinua.

3.16.7.1 Costos fijos

Se considero la depreciacion mensual de la maquinaria. En la tabla 17-4 se indica los valores

correspondientes.

Tabla 6737-3: Depreciacion de la maquinaria

ITEM Magquinaria Cantid. | Valor Afos % R;/séiltljotral Anual Mensual
g |SILO de almacenamientol ;| 90000 | 10 | 10 | 9000 | 8100 6.75
2 Despedregadora 1 6200,00 10 10 620,00 558,00 46,50
3 Escarificadora 1 2552,00 10 10 255,20 229,68 19,14
4 SILOS de almacenamiento 2 1000,00 10 10 100,00 90,00 7,50
5 Maquina lavadora 1 1200,00 10 10 120,00 108,00 9,00
6 Maquina centrifuga 1 2000,00 10 10 200,00 180,00 15,00
7 Maquina Secadora 1 5387,22 10 10 538,72 484,85 40,40
8 Mesa densimétrica 1 3200,00 10 10 320,00 288,00 24,00
9 Selector optico 1 9800,00 10 10 980,00 882,00 73,50
10 Béscula digital grande 1 130,00 10 10 13,00 11,70 0,98
11 Bascula digital pequefia 1 40,00 10 10 4,00 3,60 0,30
12 Maquina cosedora 1 120,00 10 10 12,00 10,80 0,90
13 Maquina selladora 1 19,99 10 10 2,00 1,80 0,15
14 Molino de martillos 1 3822,64 10 10 393,31 353,98 28,67

TOTAL 272,79

Realizado por: Lorena Cauja

Con el método propuesto la empresa debe contar durante las etapas de produccion con 2

trabajadores para el desempefio de actividades.
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Tabla 6838-3: Mano de obra directa

Cantidad | Descripcion| V. Unitario Valor total
2 Operarios 396,00 792,00
TOTAL 792,00
Realizado por: Lorena Cauja
Tabla 69-3: Mano de obra indirecta
ITEM Descripcion V. Unitario | Valor total
1 Jefe de Produccién 850,00 850,00
2 Auxiliar de mantenimiento 400,00 400,00
TOTAL 1250,00
Realizado por: Lorena Cauja
Tabla 7039-3: Total costos fijos
ITEM Descripcion Valor
1 Depreciacion Maguinaria 272,79
2 Mano de obra directa 792,00
3 Mano de obra indirecta 1250,00
TOTAL 2314,79

3.16.7.2

Realizado por: Lorena Cauja

Costos variables

Se identificd los costos variables como la materia prima y los servicios basicos.

Tabla 7140-3: Materia prima

ITEM Descripcion Cantidad | V. Unitario | Valor total
1| Quinua (Materia prima principal) 800 kg 0,99 792,00
2 Fundas con etiqueta 800 0,15 120,00
TOTAL 912,00
Realizado por: Lorena Cauja
Tabla 7241-3: Servicios Basicos
ITEM Descripcion Valor
1 Agua 35,00
2 Energia Eléctrica 150,00
3 Teléfono 12,00
4 Internet 25,00
TOTAL 222,00

Realizado por: Lorena Cauja
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Tabla 7342-3: Total costos variables

ITEM Descripcion Valor
1 Servicios basicos 222,00

2 Materia prima 912,00
TOTAL 1134,00

Realizado por: Lorena Cauja

3.16.7.3 Costo total de produccion

El costo total de produccién representa la suma de los costos fijos mas los costos variables.
CTP= Costos fijos + costos variables

CTP=2314,79+ 1134,00

CTP=3448,79

Tabla 74-3: Determinacion de precio de venta

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 3448,79
UTILIDAD DEL 15% CP 344,48
PRECIO DE VENTA UNITARIO 4,96

Realizado por: Lorena Cauja

Al tener el costo total de produccién estimado de 3448,79 con un margen de utilidad del
15% se sugiere el precio de venta de $4,96 por cada unidad de funda de harina con
contenido de 1000 gramos.

3.16.8 Determinacién del punto de equilibrio algebraico para la harina de quinua.

Al conocer el punto de equilibrio la empresa consigue cubrir sus costos de produccién y
comprender la produccion necesaria para obtener el beneficio por venta del producto. Se realiza

una igualdad entre el costo total de produccion y el ingreso a través de la siguiente férmula:
CT=IT
CT=CF+CV
IT=P.X
PX=CF+CV

PX=CF+CV.X  (11)
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Donde:

CT= Costo total

IT= Ingresos totales

CF= Costos fijos

CV= Costo de produccion variable por unidad de producto
P= Precio de venta por unidad

X= Numero de unidades a producir

Tabla 7543-3: Costos de produccion propuestos para harina de quinua

Costos fijos 2314,79
Costos variables 1134,00
Costos variables por unidad (800 u) 1,42
Precio de venta por unidad 4,96

Realizado por: Lorena Cauja

PX=CF+CV.X
4,96X =2314,79 + 1,42X
3,54X = 2314,79

231479
3,54

X= 654 unidades

Es decir, que la empresa tendra que producir 654 unidades de fundas de harina de quinua de 1000
gramos del lote de produccion, dicha cantidad representaria la produccion mensual sugerida que
debe fabricar la empresa para poder cubrir los costos operativos y comenzar a obtener ganancias

por el producto.
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Para una mejor comprension se realiza el grafico del punto de equilibrio.

Tabla 7644-3: Datos para determinacion de punto de equilibrio

Ingresos Costos
Unidades | Precio de venta totales Costos fijos variables Costos totales
109 4,96 540,64 2314,79 154,78 2469,57
218 4,96 1081,28 2314,79 309,56 2624,35
327 4,96 1621,92 2314,79 464,34 2779,13
436 4,96 2162,56 2314,79 619,12 2933,91
545 4,96 2703,20 2314,79 7739 3088,69
654 4,96 3243,84 2314,79 928,68 3243,47
763 4,96 3784,48 2314,79 1083,46 3398,25
872 4,96 4325,12 2314,79 1238,24 3553,03
981 4,96 4865,76 2314,79 1393,02 3707,81
1090 4,96 5406,40 2314,79 1547,8 3862,59
Realizado por: Lorena Cauja
Punto de Equilibrio Grafico
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Grafico 22-3. Punto de equlibrio gréfico para harina de quinua

Realizado por: Lorena Cauja
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De acuerdo al desarrollo del punto de equilibrio, se puede verificar mediante el método gréafico
que la empresa no pierde ni gana al producir 654 unidades mensualmente a partir de esta cantidad

el beneficio econdmico es parte de la empresa.

3.17 Simulacioén del sistema de produccion propuesto

Una vez obtenido todos los datos para realizar el modelado y la simulacion se procedio a realizar

un sistema dindmico para comprobar que la propuesta técnica sea factible.

3.17.1 Analisis y recoleccion de datos

La recoleccion de datos se efectuo mediante el estudio de métodos y tiempos estandar propuestos
de cada actividad en cada estacion de trabajo obteniendo un total de 33 actividades mediante la

eliminacion de actividades innecesarias, los datos estandarizados se obtuvo anteriormente.

3.17.2 Generacidn del modelo propuesto

Para el caso en estudio, el modelado corresponde a la linea de produccion de quinua para lo cual
se realiz6 una perspectiva de la planta de produccién de la empresa Maquita, con las diferentes
maquinarias, equipos y recursos utilizados dentro del proceso de produccion como se puede

observar en la figura 35-4.

DESPEDREGADORA /\

Figura 35-3. Modelado de la planta de produccion

Realizado por: Lorena Cauja
La elaboracion del modelo se realizé de acuerdo a los parametros con los que cuenta la empresa

y proponiendo una distribucién de los operarios en las estaciones de trabajo como se detalla a

continuacion:

Area de bodegas: Operario 1y Operario 2
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Area lavado, secado y centrifugado: Operario 1y Operario 2
Area de clasificacion y reproceso: Operario 1
Area de pesaje y empaque: Operario 2

De acuerdo a la nueva distribucion de actividades se recomienda la contratacién de solo dos

operarios esto se debe a que se trabaja con un sistema semiautomatizado.

3.17.3 Ejecucién y analisis del modelo propuesto.

Una vez ejecutada la simulacién con el fin de apreciar una representacion virtual cercana a la
realidad se puede verificar que bajo los pardmetros de tiempos y actividades establecidas en el
diagrama de procesos el tiempo total de produccidn en la elaboracion de 65 unidades se desarolla
en una jornada de 8 horas horas es decir 28800 segundos tiempo en que el selector 6ptico proceso

la materia prima como se puede observar en la imagen.

B~ f~ 30 §f Tools [ Excel T8 Tree & Scipt . Backgrounds @l Dashboards  +1 Process Flow 00 e
Step RunTime: | 28800.00 v Run Speed: 29452 v

5 Model m

y 4

‘/, 1H0ror.1 ,.“Ltwll '

Figura 36-3. Ejecucion del modelo propuesto

Realizado por: Lorena Cauja

De la misma forma se analizo las diferentes locaciones para determinar el porcentaje de
utilizacion de las maquinas obteniendo los siguientes resultados como se puede observar en el
grafico.
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%Vacio (> % Parte Ocupada (> % Lleno
p

Despedregadora

Escarificadora

6,26%

90.61%

93,74%

Despedregadora 6.26 9374 0,00
Escarificadora 9.39 9061 0,00

Figura 37-3. Porcentaje de actividad de las maquinarias del area n3

Realizado por: Lorena Cauja
La maquina despedregadora tiene un 93,74% de actividad y 6,26% de inactividad; mientras que
la maquina escarificadora tiene un 90,61% de actividad y 9,39% de inactividad con esto se puede
concluir que durante el proceso de elaboracion la mayor parte del tiempo ciclo las maquinarias

estan en funcionamiento.

De la misma forma se anélizo las maquinas lavadora, centrifuga y secadora.

® %vVacio (> %Parte Ocupada (> % Lieno

Centrifuga

Lavadora

15,02%

84.98%

Secadora

21,71%

7829%

Lavadora 59,05 4085 000
Centrifuga 1503 8498 0,00
Secadora 217 7820 000

Figura 38-3. Porcentaje de actividad de las maquinarias del area n4

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar en la figura la maquina lavadora representa un 40,95% de actividad y un
59,09% de inactividad, la maquina centrifuga representa un 84,98% de actividad y 15,02% de

inactividad mientras que la maquina secadora representa un 79,28% de actividad y un 21,71% de
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inactividad concluyendo que la mayor parte del proceso las maquinarias se encuentran en

actividad.

Al analizar las maquinas de clasificacion y reproceso se obtuvo los siguientes resultados.

® %vacio ( % Parte Ocupada (> % Ueno

Selector

56,585

Mesa Densimetrica 4343 56,58 0,00
Selector 49,68 50,33 0,00

Figura 39-3. Porcentaje de actividad de las maquinarias del area n5

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar las maquinas de clasificacion y reproceso como son mesa dénsimetrica
y selector Optico trabajan un 56,58% y 50,33% respectivamente, mientras que tienen un 43,43%

y 49,68% representa su inactividad dentro del proceso.

Para concluir con el analisis de resultados se tiene que durante el tiempo ciclo establecido por 8
horas se obtuvo como resultado un total de 65 unidades de 25,02 kg que fueron almacenadas en

bodega de producto terminado como se puede observar en la siguinte grafica.

#< PALLET DE SALIL. - © #< PALLETDE SALL. - ©

State | releasing &  State|releasing o

Throughput o+ Throughput o

Input Output Input Output
50.00 0.00 15.00 0.00

Content Content

Curr Min Max Avg x Curr Min Max Avg f
50.00 0.00 50.00 29.68 15.00 0.00 15.00 1167

Staytime Staytime

Min Max Avg f Mini Max Avg *
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 40-3. Unidades producidas

Realizado por: Lorena Cauja
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3.17.4 Modelado de la linea de produccion de harina de quinua

Para la elaboracion de harina de quinua se propuso la implementacion de un molino de martillos
como se especificd anteriormente, de acuerdo a ello se realiz6 el modelado con las mismas

caracteristicas de la linea de produccion de quinua incluyendo la nueva maquinaria como se

puede visualizar en la figura 41-3.

DESPEDREGADORA

Figura 41-3. Modelado de la linea de produccién de harina de quinua

Realizado por: Lorena Cauja

Se debe tomar muy en cuenta que ambas lineas de produccién poseen caracteristicas similares

como maquinaria y personal operativo pero el tiempo de produccion difiere el uno del otro.

3.17.5. Ejecucion y analisis del modelo.

La simulacion del proceso para la elaboracion de harina de quinua en la empresa MAQUITA, a
través de programa Flexsim permitio realizar diversos analisis de resultados, dentro de ello se

pudo medir la cantidad de produccion dentro del tiempo establecido.
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12155 ||

RunTime: | 17880.00 | |¥| RunSpeed:

X

Figura 42-3. Ejecucion del modelo para laboracion de harina de quinua

Realizado por: Lorena Cauja

Ejecutada la simulacion se tuvo como resultado en un tiempo total de 17880 segundos la
elaboracion de 800 fundas de 1000 gr como se observa en la figura, el resultado revelo que bajo
los parametros de actividades y tiempos establecidos en el diagrama de procesos el resultado es

el esperado.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Una vez establecido el método propuesto para la produccion industrial de quinua se realiza un
andlisis coparativo del método actual con respecto al método propuesto, obteniendo los resultados

que se presentan a continuacion.

4.1 Resultados de eliminar actividades y tiempos

Realizado un anélisis del método actual se obtuvo un total de 43 actividades dentro del sistema
de produccién y un tiempo estdndar de 607 minutos , al realizar un nuevo estudio para la

optimizacién del proceso se obtuvo un total de 33 actividades y un tiempo de 257 minutos como

se muestra a continuacion.

Tabla 145-4: Resumen de actividades y tiempos

RESUMEN DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS
ACTUAL | PROPUESTO DISMINUCION
ACTIVIDADES 43 33 10
TIEMPO (min) 607 257 350

Realizado por: Lorena Cauja

De esta forma se puede concluir que mediante la propuesta establecida se logra un decremento de

10 actividades y un tiempo total de 350 minutos que no agregan valor al proceso.

4.2 Resultados de Indice de Valor Agregado

Se realizo un analisis del tiempo de valor agregado e indice de valor agregado una vez concluido
el estudio de métodos y tiempos obteniendo de esta forma los siguientes resultados como se

muestra a continuacion.

Tabla 2-4: Resumen del indice de valor agregado

RESUMEN DE INDICE DE VALOR
AGREGADO

ACTUAL | PROPUESTA | INCREMENTO

TVA (min) 401 183

IVA 66% 71% 5%
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Realizado por: Lorena Cauja

Concluyendo que existe un incremento del 5% dentro del indice de valor agregado de esta forma

se logré determinar que existe una mejora dentro del proceso productivo.

4.3 Resultados de % de utilizacién de los operarios

Mediante un analisis exhaustivo se determind el porcentaje de actividad por parte de los
operarios con el método actual y realizado el estudio de optmizacién con la intervencion tan

solo de dos operarios.

Tabla 3-4: Resumen porcentaje de utilizacion de los operarios

RESUMEN % DE UTILIZACION DE LOS
OPERARIOS
ACTUAL | PROPUESTA | INCREMENTO
NUMERO DE 6 )
OPERARIOS
% UTILIZACION | 9% s2% >

Realizado por: Lorena Cauja

Como se puede observar al reducir el personal dentro del departamento de produccion se puede
verificar que existe mayor intervencion de los operarios dentro del sistema, de esta forma al
plantear una propuesta de optimizacién del personal operativo aumenta notablemente el tiempo
de actividad de los operarios.

Concluyendo de esta forma que dentro de la linea de produccion es necesario solo la intervencion
de dos operarios, se logra optimizar un total de 4 operarios, como se detallo anteriormente la
empresa cuenta con dos operarios de planta dos de contrato temporal y dos provinientes de otras
sucursales, es por ello que a la empresa le beneficia la intervencon de los dos operarios de planta

al conocer del proceso se evita que exista una demora en el proceso de produccién.

4.4  Resultados de los Indices de productividad

Con el fin de evaluar los indices de productividad se analiza el método actual respecto al método
propuesto. Para ello se toma en cuenta los recursos utilizados en la situacion actual y propuesta.
Actualmente la empresa cuenta con 6 operadores dentro del departamento de produccion
laborando 8 horas diarias y produciendo un total de 34 sacos de 25 kg en un tiempo de 607

minutos, mediante la optimizacion del proceso la empresa tendra 2 operadores trabajando 8

horas diarias y produciendo un total de 34 sacos en un tiempo de 257 minutos.
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4.4.1 Productividad actual por lote de produccién

produccion obtenida

Productividad = — —
tiempo de produccion
Productividad = 10 quintales 1000 kg
roductivicad = 10 horas 7 minutos 607 min x 6 trabajadores

k
Productividad = 0,27m—‘ign = 16,47 kg/hora

Obteniendo de esta forma un total de 16,47 kg/hora de producto procesado en un tiempo total de

607 minutos y con la participacién de 6 operarios.

4.4.2 Productividad propuesta por lote de produccion

produccion obtenida

Productividad = tiempo de produccion
Productividad = 10 quintales _ 1000 kg
4 horas 17 min 257 minx 2 trabajadores
kg

Productividad = 194% = 116,73kg/hora

La productividad propuesta con el estudio de métodos y tiempos para la Empresa MAQUITA es
de 1,94 kg/min obteniendo de esta forma un total de 116,73 kg de quinua procesada.

4.4.3 Analisis de la productividad actual vs propuesta

Al aprovechar la méaxima capacidad de la maquinaria se incrementa la cantidad de producto
procesado de quinua de 16,47 kg/hora a 116,73 kg/hora, el aumento en la productividad
comparado al método actual sera de 100,26 kg de producto por hora teniendo una mayor

cantidad en el lote de producidn.

Tabla 446-4: Resumen % de de utilizacién de los operarios

RESUMEN % DE UTILIZACION DE LOS OPERARIOS
ACTUAL |PROPUESTA INCREMENTO

16,47 116,73
Kg/hora | Kg/hora

PRODUCTIVIDAD
POR LOTE DE
PRODUCCON

100,26 Kg/hora

Realizado por: Lorena Cauja
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Productividad

116,73

1647 B Actual

rq BPropuesta

1
Cantidad Procesada

Hora
o8B &a8888E

Grafico 1-4 : Porcentaje de utilizacion del operario 1y 2 dentro del tiempo ciclo

Realizado por: Lorena Cauja

444 Productividad de la mano de obra utilizada

Para el analisis de productividad laboral se determina mediante la siguiente formula:

Unidades producidas
Horas Hombre trabajadas

Productividad =

Teniendo como datos las unidades producidas un total de 34 sacos en un tiempo de 10,07 horas

se procede a realizar el calculo siguiente.

Tabla 547-4: Resumen de % de utilizacion de los operarios

RESUMEN % DE UTILIZACION DE LOS OPERARIOS
ACTUAL PROPUESTA INCREMENTO

PRODUCTIVIDAD 3,38 costales/lHH | 8,15 costales/HH 42%
LABORAL

Realizado por: Lorena Cauja
Productividad Laboral

3,38 @ Actual

i @ Propuesto
d ]

Productividad
O N B O @

Grafico 2-4: Incremento de la productividad laboral

Realizado por: Lorena Cauja
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Mediante un analisis de productividad laboral existe un incremento de 3,38 sacos por cada hora-
hombre y con la propuesta de optimizacion 8,15 sacos por hora-hombre. EI cambio es debido a
3,38/8,15 = 0,42, 0 un 42% de incremento en la productividad laboral.

4.3.4.3 Resultados de la simulacién del sistema de produccion propuesto

Una vez realizado la ejecucion del modelo propuesto se pudo corroborar la produccion total en
una jornada de trabajo de 8 horas obteniento como resultado un total de 65 unidades que pasan a

ser almacenadas en bodegas de producto terminado.

Tabla 648-4: Unidades producidas en una jornada laboral

Metodologia de métodos y Software de simulacion | Unidades
tiempos (minutos) Flexsim (segundos) producidas
Tiempo total 480 28800 65

Realizado por: Lorena Cauja
4.4.5 Resultados de la simulacion en la elaboracion de harina de quinua

Realizado el modelado del sistema de produccién de harina de quinua y mediante su ejecucion se

logré obtener los siguientes resultados.

Tabla 7-4: Unidades producidas en la elaboracién de harina de quinua

Metodologia de métodos y Software de simulacion | Unidades
tiempos (minutos) Flexsim (segundos) producidas
Tiempo total 298 17880 800

Realizado por: Lorena Cauja

Obteniendo un total de 800 unidades de 1000 gr en un tiempo establecido de 298 minutos los
cuales fueron almacenados en bodegas de producto terminado.
De esta forma se concluye que bajo los parametros y condiciones de disefio establecidos se

demuestra la factibilidad de la propuesta en la fabricacion de harina de quinua.
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CONCLUSIONES

o Al analizar el sistema de produccién de la empresa Maquita de la parroquia Calpi se pudo
notar que los procesos no eran controlados de manera cientifica, si no de forma empirica contando
con un total de 41 actividades dentro del proceso, el no aprovechamiento de la capacidad de las
maquinarias provocaba altos tiempos de produccion, la excesiva contratacién de personal
originaba que exista un bajo porcentaje de actividad por parte de los operarios; obteniendo un
total de 39,2 y al mismo tiempo se generaba una baja productividad obteniendo un total de 16,47
kg/hora de quinua reprocesada.

o Mediante el estudio de métodos y tiempos se logré determinar el tiempo estandar del
método actual y del metodo optimizado en la linea de reproceso de quinua obteniendo un tiempo
estandar actual de 607 minutos y un tiempo estandar propuesto de 257 minutos, logrando
disminuir un total de 350 minutos.

o Una vez desarollado el nuevo método se logro eliminar actividades y tiempos
innecesarios como 4 operaciones, 1 transporte, 1 demora y 4 inspecciones logrando reducir un
total de 10 actividades que no aportan al tiempo de produccidn, a continuacion se presenta un
analisis comparativo de actividades del metodo actual vs método propuesto.

o Con el nuevo método de produccién incrementd el nimero de unidades producidas,
teniendo como produccion actual un total de 540 unidades de 25,02 kg mensuales y en el sistema
optimizado se obtendra un total de 1300 unidades mensuales, logrando de esta forma un
incremento del 42%.

o Mediante la representacion del diagrama hombre maquina en las diferentes areas de
trabajo se logrd determinar el porcentaje de actividad de los 6 operarios durante el tiempo ciclo,
obteniendo de esta forma un total de 39% de actividad en el método actual de trabajo, al realizar
la mejora del proceso y mediante la determinacion del nimero de operarios se calculé un total de
2 operarios para el proceso productivo al ser un sistema semiautomatizado, de esta forma se
obtuvo un total de 82% de actividad por parte del personal operativo, teniendo un incremento del
43%.

. Mediante la determinacién del indice de valor agregado se pudo determinar el incremento
que existe al realizar la eliminacion de actividades que no agregan valor al producto, obteniendo
de tal forma un incremento de 66% de valor agregado con el método actual y un 71% dentro del

método propuesto, lo que significa que el proceso de produccion a mejorado.
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. Se obtuvo un notable incremento en la productividad de 16,47 kg/hora con el método
actual y mediante el método propuesto se obtiene un total de 116,73kg/hora obteniendo un
aumento de 100,26 kg/hora de quinua reprocesada.

° Se realiz6 un estudio técnico para la fabricacidn de harina como producto derivado de la
quinua para lo cual se establecio las diferentes actividades que conlleva realizar el proceso
determinando un total de 39 actividades, conjuntamente se realizo el diagrama de analisis de
procesos obteniendo un tiempo total de produccion de 298 minutos es decir 4,58 horas para la
elaboracion de 800 fundas de 1000 gr.

o Se determino el nimero de unidades que le empresa debe fabricar para poder cubrir los
costos operativos y comenzar a obtener ganancias por el producto; calculando un total de 654
unidades, y obteniendo un precio de venta de 4 ddlares con 97 centavos para su debida
comercializacion.

° Mediante la simulacion en el software Flexsim se pudo cumplir con la propuesta de
optimizacion la cual establece que en un tiempo ciclo de 8 horas se elabora un total de 65 unidades
de 25,02 kg, de la misma forma se simul6 la propuesta tecnica en la elaboracion de harina de
quinua cumpliendo con lo sefialado, la elaboracion de 800 unidades en un tiempo de 4,58 horas,
de esta forma podemos garantizar que la propuesta de optimizacion planteada en el siguiente
trabajo es factible.
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RECOMENDACIONES

° Se recomienda a la organizacién considerar el presente estudio técnico realizado para el
procesamiento de quinua y la produccion de harina ya que permitira a la empresa “MAQUITA”
optimizar su sistema de produccién aprovechando de manera adecuada sus maquinarias y recursos
a fin de aumentar la productividad.

o Dentro del departamento de produccidn se recomienda la intervencion solo de dos
operarios debido al tipo de maquinarias que se utiliza para el reprocesamiento de quinua.

° La empresa debera realizar una induccién a todo personal nuevo a fin de dar a conocer
como se desarrolla el proceso de produccién y capacitar periodicamente al personal para un mejor

desempefio de actividades y utilizacion de las maquinarias.
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ANEXOS



ANEXO A: Calculo para el nimero de mediciones a cronometrarse

ACTIVIDAD N°02

El método estadistico, el cual brinda un nivel de confianza del 94,45% y un margen de error de

+ 5 %, se detalla a continuacién la actividad N° 2.

o /40Jc2x2—(2x)2\
)

2

Donde:
n: NUmero necesario de observaciones, >': Suma de los valores
¢: Numero de mediciones iniciales x: Valor de las mediciones

Tabla 1-A: Toma de tiempos actividad N° 2

Desde tolva N°1 hasta SILO de

Elemento 2 Almacenamiento N° 1 mediante
paletas rotatorias.

N° de Lecturas del crondmetro | Cuadrado de las lecturas

Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 30 900
2 35 1225
3 35 1225
4 33 1089
5 30 900
6 39 1521
7 31 961
8 33 1089
9 29 841
10 37 1369
11 31 961
12 36 1296
13 32 1024
14 30 900
15 36 1296

| Sumatorias [TT497,000 T A6507

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(16597) — (497)? :
n= 497



ACTIVIDAD N°03

Tabla 2-A: Toma de tiempos actividad N° 3

Despedregado y escarificado
Elemento 3 para eliminacién de residuos
organicos y saponina.
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 88 7744
2 80 6400
3 87 7569
4 86 7396
5 9 6241
6 81 6561
7 9 6241

80 6400
9 69 4761
10 94 8836
11 80 6400
12 70 4900
13 9 6241
14 90 8100
15 8l 6561

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(100351) — (1223)7)
"= 1223



ACTIVIDAD N° 04

Tabla 3-A: Toma de tiempos actividad N° 4

Desde Area de despedregado y
Elemento 4 escarificado hasta SILO de
Almacenamiento N° 2 por ducto
transportador.
N° de Lecturas del crondmetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | enmin (x) individuales del cronémetro (x?2)
1 1,58 2,50
2 2 4
3 2 4
4 2 4
5 2 4
6 2 4
7 2 4
8 2 4
9 2 4
10 2 4
11 1.5 2,25
12 2 4
13 2 4
14 1.6 2,56
15 2 4

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(55) — (28,68)%)
n= 2868

n=14



ACTIVIDAD N°05

Tabla 4-A: Toma de tiempos actividad N° 5

Elemento 5 Abrir llave de paso
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

2 4,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

1 1,00
7

2 4,00

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

 (40/T5@D - (A7)2)
"= 17



ACTIVIDAD N° 06

Tabla 5-A: Toma de tiempos actividad N° 6

Elemento 6 :_aljggg'?a.de agua en maquina
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 14 196
2 13 169
3 14 196
4 12 144
5 13 169
6 11 121
7 12 144
13 169
9 14 196
10 13 169
11 12 144
12 13 169
13 11 121
14 12 144
15 . 100

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(2351) — (1872
"= 187



ACTIVIDAD N° 07

Tabla 6-A: Toma de tiempos actividad N° 7

Elemento 7 ;gzp:ccién de dosificado de
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 L4 1,96
2 15 2,25
3 L5 2,25
4 13 1,69
5 15 2,25
6 L5 2,25
7 18 3,24
12 1,44
9 14 1,96
10 14 1,96
11 15 2,25
12 14 1,96
13 15 2,25
14 16 2,56
15 14 1,96

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(32) — (21,90)%)
"= 21,90



ACTIVIDAD N°08

Tabla 7-A: Toma de tiempos actividad N° 8

Elemento 8 Cerrar llave de paso
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

2 4,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

1 1,00
7

2 4,00

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

 (40/T5@D - (A7)2)
"= 17



ACTIVIDAD N°09

Tabla 8-A: Toma de tiempos actividad N° 9

Elemento 9 Abrir ducto transportador
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
2 4,00
1
2 4,00
2
2 4,00
3
2 4,00
4
1 1,00
5
2 4,00
6
2 4,00
7
2 4,00
2 4,00
9
2 4,00
10
2 4,00
11
2 4,00
12
2 4,00
13
1 1,00
14
2 4,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(58) — (282
"= 28



ACTIVIDAD N° 10

Tabla 9-A: Toma de tiempos actividad N° 10

Elemento 10 Dosificado y lavado de quinua
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 4 16
2 4 16
3 5 25
4 4 16
5 5 25
6 4 16
7 5 25
5 25
9 5 25
10 5 25
11 5 25
12 5 25
13 5 25
14 5 25
15 5 25

Realizado por: Lorena Cauja

_ (4015(339) — 717\
n= 71



ACTIVIDAD N°11

Tabla 10-A: Toma de tiempos actividad N° 11

Elemento 11 Cerrar ducto transportador
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
2 4,00
1
2 4,00
2
2 4,00
3
2 4,00
4
2 4,00
5
2 4,00
6
2 4,00
7
2 4,00
2 4,00
9
2 4,00
10
1 1,00
11
1 1,00
12
2 4,00
13
2 4,00
14
2 4,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(58) — (282
"= 28



ACTIVIDAD N°12

Tabla 11-A: Toma de tiempos actividad N° 12

Elemento 12 Mover ducto transportador
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

1 1,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

2 4,00
7

1 1,00
8

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(18) — (16)? ’
n= 16

n=13



ACTIVIDAD N°13

Tabla 12-A: Toma de tiempos actividad N° 13

Desde maquina lavadora a
Elemento 13 maéaquina centrifuga por ducto
transportador.
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas

Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 ° 25
2 ° 25
3 S 25
4 4 16
5 ° 25
6 4 16
7 4 16
8 ° 25
9 S 25
10 ° 25
11 S 25
12 S 25
13 ° 25
14 4 16
15 S 25

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(339) — (71)? ’
n= 71

n=14



ACTIVIDAD N° 14

Tabla 13-A: Toma de tiempos actividad N° 14

Elemento 14 Mover ducto trasportador
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

1 1,00
4

1 1,00
5

2 4,00
6

1 1,00
7

1 1,00

1 1,00
9

2 4,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

2 4,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(24) — (18)2)
"= 18



ACTIVIDAD N°15

Tabla 14-A: Toma de tiempos actividad N° 15

Realizado por: Lorena Cauja

X

Elemento 1 Centrifugado de quinua
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 14 196
2 17 289
3 15 225
4 15 225
5 14 196
6 13 169
7 17 289
16 256
9 14 196
10 12 144
11 16 256
12 14 196
13 14 196
14 15 225
15 16 256

40,/15(3314) — (222)2

2
222 )



ACTIVIDAD N° 16

Tabla 15-A: Toma de tiempos actividad N° 16

Sujecion de barra guia a
Elemento 15 canastilla perforada

N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 2 4

2 2 4

3 2 4

4 2 4

5 15 2,25

6 2 4

7 2 4

2 4

9 1,5 2,25

10 2 4

11 2 4

12 2 4

13 2 4

14 2 4

15 2 4

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40J15G7) — 292\
"= 29



ACTIVIDAD N° 17

Tabla 16-A: Toma de tiempos actividad N° 17

Elevacion de la canastilla
Elemento 17 hacta punto de sujecion extorno
de la maquina centrifuga.
N° de Lecturas del crondmetro | Cuadrado de las lecturas

Tomas | enmin (x) individuales del cronémetro (x?2)
1 6 36
2 6 36
3 ! 49
4 / 49
5 5 25
6 6 36
7 6 36
8 ! 49
9 ! 49
10 6 36
11 ! 49
12 6 36
13 ! 49
14 6 36
15 6 36

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(607) — (95)2 ’
n= 95

n=14



ACTIVIDAD N°18

Tabla 17-A: Toma de tiempos actividad N° 18

Elemento 1 Giro de canastilla perforada

N° de Lecturas del crondmetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del cronémetro (x?2)

1 14 1,96

2 L5 2,25

3 15 2,25

4 13 1,69

5 L5 2,25

6 15 2,25

7 18 3,24

8 1.2 1,44

9 14 1,96

10 14 1,96

11 15 2,25

12 14 1,96

13 15 2,25

14 1.6 2,56

15 14 1,6

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(32) — (21,90)? ’
n= 21,90



ACTIVIDAD N°19

Tabla 18-A Toma de tiempos actividad N° 19

Elemento 19 Inspecciones de  sujeciones
externas en canastilla perforada
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del cronémetro (x?2)
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 . 1
5 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1
9 1 1
10 1 1
11 1 1
12 1 1
13 1 1
14 1 1
15 1 1

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40J/15(15) — 157\
n= 15



ACTIVIDAD N° 20

Tabla 19-A Toma de tiempos actividad N° 20

Desde sujecion externa de la
Elemento 20 maquina  centrifuga  hasta
caballete metalico.
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 2 4
2 2.4 5,76
3 2 4
4 24 5,76
5 2 4
6 25 6,25
7 2 4
2 4
9 25 6,25
10 2 4
11 24 5,76
12 2 4
13 2.3 5,29
14 2 4
15 2 4

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(71) — (32,50)%
"= 32,50



ACTIVIDAD N° 21

Tabla 20-A: Toma de tiempos actividad N° 21

Desde caballete metalico hasta
Elemento 21 Area de secado con pala
barredera
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 2 4
2 2.4 5,76
3 2.4 5,76
4 25 6,25
5 2 4
6 21 4,41
7 24 5,76
2 4
9 2.2 4,84
10 2.5 6,25
11 2 4
12 2.2 4,84
13 2 4
14 2 4
15 2.4 5.76

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(74) — (33,107
"= 33,10



ACTIVIDAD N° 22

Tabla 21-A: Toma de tiempos actividad N° 22

Elemento 22 méquina secadora,
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 1.2 1,44
2 1.3 1,69
3 1.1 1,21
4 1.3 1,69
5 1.2 1,44
6 1.1 1,21
7 1.2 1,44
11 121
9 1.5 2,25
10 1.4 1,96
11 11 1,21
12 12 1,44
13 12 1,44
14 1.2 1,44
15 12 1,44

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(23) — (1830)%)
"= 18,30



ACTIVIDAD N° 23

Tabla 22-A: Toma de tiempos actividad N° 23

Elemento 23 Secado de quinua
N° de Lectgras del cronémetro _Cugd_rado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 89 7921
2 80 6400
3 80 6400
4 89 7921
5 90 8100
6 69 4761
7 80 6400
80 6400
9 79 6241
10 9 6241
11 96 9216
12 69 4761
13 80 6400
14 91 8281
15 80 6400

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(101843) — (1231)2 2
n= 1231



ACTIVIDAD N° 24

Tabla 23-A Toma de tiempos actividad N° 24

Elemento 1 :]rlljsrgirczlc;dén del porcentaje de
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 4 16
2 4 16
3 4 16
4 3 9
5 4 16
6 4 16
7 4 16
4 16
9 3 9
10 4 16
11 4 16
12 4 16
13 4 16
14 4 16
15 4 16

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(226) — (58)7\
n= 58



ACTIVIDAD N° 25

Tabla 24-A: Toma de tiempos actividad N° 25

Elemento 25 Enfriado
N° de Lectgras del cronémetro _Cugd_rado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 29 841
2 24 576
3 82 1024
4 30 900
5 23 841
6 30 900
7 30 900
23 841
9 29 841
10 24 576
11 32 1024
12 30 900
13 82 1024
14 31 961
15 82 1024

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(13173) — (443)7)
n= 443



ACTIVIDAD N° 26

Tabla 25-A Toma de tiempos actividad N° 26

Elemento 26 'I[Do?igeNTiqUina secadora hacia
N° de Lectgras del crondmetro _Cugd_rado de las lecturas

Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 60 3600
2 62 3844
3 62 3844
4 49 2371
5 a4 1961
6 58 3314
7 60 3600
5 3025
9 49 2401
10 59 3481
11 5 3025
12 59 3481
13 . 3721
14 60 3600
15 60 3600

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(48871) — (852,57)7\
n= 852,57



ACTIVIDAD N° 27

Tabla 26-A: Toma de tiempos actividad N° 27

Desde tolva N°2 hacia SILO de
Elemento 27 Almacenamiento N°3 por ducto
transportador
N° de Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 27 729
2 28 784
3 28 784
4 22 484
5 20 400
6 26 676
7 24 576
25 625
9 26 676
10 28 784
11 5 625
12 27 729
13 28 784
14 2 676
15 25 625

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40,/15(9957) — (385)? i
"= 385



ACTIVIDAD N° 28

Tabla 27-A: Toma de tiempos actividad N° 28

Elemento 28 Abrir ducto transportador
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
. o . )
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
2 4,00
1
2 4,00
2
2 4,00
3
1 1,00
4
1 1,00
5
1 1,00
6
1 1,00
7
1 1,00
1 1,00
9
1 1,00
10
1 1,00
11
1 1,00
12
1 1,00
13
1 1,00
14
1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(24) — (18)2)
"= 18



ACTIVIDAD N°29

Tabla 28-A Toma de tiempos actividad N° 29

Clasificacion de guinua
Elemento 29 mediante mesa densimétrica y
selector 6ptico
N° de Lectgras del crondmetro _Cugd_rado de las lecturas

Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)
1 68 4624
2 & 5329
3 68 4624
4 61 3721
5 68 4624
6 & 5329
7 & 5329
66 4357
9 50 2500
10 2 5184
11 0 4900
12 68 4624
13 3 5329
14 69 471
15 69 4761

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40,/15(69995) — (1021)? :
n= 1021



ACTIVIDAD N° 30

Tabla 29-A Toma de tiempos actividad N° 30

Elemento 30 Transporte de sacos
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

1 1,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

1 1,31
7

1 1,00

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40J15(15,31) — (15,147
"= 15,14



ACTIVIDAD N°31

Tabla 30-A Toma de tiempos actividad N° 31

Elemento 31 Cerrar ducto transportador
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

1 1,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

1 1,00
7

1 1,00

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

2 4,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(18) — (16)2)
"= 16



ACTIVIDAD N° 32

Tabla 31-A: Toma de tiempos actividad N° 32

Elemento 32 Transporte de sacos para
reproceso
° Lecturas del cronometro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
2 4,00
1
2 4,00
2
2 4,00
3
3 9,00
4
2 4,00
5
2 4,00
6
2 4,00
7
3 9,00
2 4,00
9
2 4,00
10
2 4,00
11
2 4,00
12
3 9,00
13
2 4,00
14
2 4,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(75) — (332
"= 33



ACTIVIDAD N° 33

Tabla 32-A: Toma de tiempos actividad N° 33

Elemento 33 Reprocesp _de la quinua por
selector optico.
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
) 142 20164,00
) 182 33124,00
3 182 33124,00
A 143 20449,00
. 142 20164,00
6 169 28561,00
. 155 24025,00
g 177 31329,00
9 178 31684,00
152 23104,00
10
181 32761,00
11
157 24649,00
12
162 26244,00
13
182 33124,00
14
182 33124,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40,/15(415630) — (2486)7
"= 2486



ACTIVIDAD N° 34

Tabla 33-A: Toma de tiempos actividad N° 34

Elemento 34 Transporte de sacos de 25 kg
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas en min (x) individuales del cronémetro (x?)

2,0 4,00
1

2,0 4,00
2

2,4 5,76
3

2,0 4,00
4

2,1 4,41
5

2,1 4,41
6

2,3 5,22
7

2,0 4,00

2,0 4,00
9

2,4 5,76
10

2,0 4,00
11

2,0 4,00
12

2,5 6,25
13

2,0 4,00
14

2,2 4,84
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(69) — (31,99)7)
"= 31,99



ACTIVIDAD N°35

Tabla 34-A: Toma de tiempos actividad N° 35

Elemento 35 Cerrar ducto transportador
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
1 1,00
1
1 1,00
2
1 1,00
3
1 1,00
4
1 1,00
5
1 1,00
6
2 4,00
7
2 4,00
1 1,00
9
1 1,00
10
2 4,00
11
1 1,00
12
1 1,00
13
1 1,00
14
1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(24) — (18)2)
"= 18



ACTIVIDAD N° 36

Tabla 35-A: Toma de tiempos actividad N° 36

Desde el Area de reproceso
Elemento 36 hacia Area de pesaje
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del crondmetro (x?2)

2 4,00
1

2 4,00
2

2 4,00
3

2 4,00
4

2 4,00
5

2 4,00
6

2 4,00
7

2 4,00
8

2 4,00
9

2 4,00
10

2 4,00
11

2 4,00
12

2 4,00
13

2 4,00
14

2 4,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(60) — (30)? :
"= 30



ACTIVIDAD N° 37

Tabla 36-A: Toma de tiempos actividad N° 37

Elemento 37 Pesaje de ensacado final
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del crondmetro (x?2)

1 1,00
1

1 1,00
2

1 1,00
3

1 1,00
4

1 1,00
5

1 1,00
6

1 1,00
7

1 1,00
8

1 1,00
9

1 1,00
10

1 1,00
11

1 1,00
12

1 1,00
13

1 1,00
14

1 1,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(15) — 157\
n= 15



ACTIVIDAD N° 38

Tabla 37-A: Toma de tiempos actividad N° 38

Elemento 38 Inspeccidon de peso a 25.02 kg.
N° de Lecturas del crondmetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del crondmetro (x?2)

6 36,00
1

7 49,00
2

7 49,00
3

6 36,00
4

6 36,00
5

7 49,00
6

6 36,00
7

7 49,00
8

6 36,00
9

7 49,00
10

7 49,00
11

7 49,00
12

6 36,00
13

6 36,00
14

6 36,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (404/15(631) — (97)? ’
n= 97



ACTIVIDAD N°39

Tabla 38-A: Toma de tiempos actividad N° 39

Desde Area de pesaje hacia
Elemento 39 Area de Empaque
N° de Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
Tomas | &nmin (x) individuales del crondmetro (x?2)

1 1,00

1
1 1,00

2
1 1,00

3
1 1,00

4
1 1,00

5
1 1,00

6
1 1,00

7
1 1,00

8
1 1,00

9
1 1,00

10
1 1,00

11
1 1,00

12
1 1,00

13
1 1,00

14
1 1,00

15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(15) — 157\
n= 15



ACTIVIDAD N°40

Tabla 39-A: Toma de tiempos actividad N° 40

Elemento 40 Empacado de costales
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
) 30 900,00
) 34 1156,00
3 34 1156,00
27 729,00
4
30 900,00
5
6 32 1024,00
30 900,00
7
31 961,00
9 33 1089,00
34 1156,00
10
30 900,00
11
32 1024,00
12
33 1089,00
13
32 1024,00
14
30 900,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ [(40/15(14908) — (4727
"= 472



ACTIVIDAD N°41

Tabla 40-A: Toma de tiempos actividad N° 41

Elemento 41 Trasl_ado de producto
terminado
° Lecturas del cronémetro | Cuadrado de las lecturas
N° de . s . 2
Tomas en min (x) individuales del crondmetro (x<)
5 25,00
1
4 16,00
2
5 25,00
3
4 16,00
4
5 25,00
5
5 25,00
6
5 25,00
7
5 25,00
5 25,00
9
4 16,00
10
5 25,00
11
5 25,00
12
5 25,00
13
5 25,00
14
5 25,00
15

Realizado por: Lorena Cauja

_ (40/15(348) — (72)7\
n= 72



ANEXO B: Maquinaria recomendada para el molido de quinua

FICHATECNICA: MOLINOSDEMARTILLOS

I. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Equipo para moler quinua. Cémara de
triturado formado por un juego de martillos.
Aspiradora incorporada que neumaticamente
transporta el producto al ciclén principal.
Ciclén principal con sistema de valvula de
gozne que no requiere amarre de costal. Motor
incorporado sobre una plataforma deslizante
gue no requiere desajuste de pernos

para el cambio de velocidad de trabajo
(polea- faja). Dispositivos adecuados para
anclaje. Acabado sanitario.

Il. DATOS TECNICOS

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa que
comercializa

TEESIN SAC

Costoaproximado de
la maquina

S/. 12,920.00 (Incluye IGV)
$3822,64

Garantia

1 afio

Direccion tienda

Av. Ramon Castilla 1008
PJ Francisco Bolognesi,
Cayma Arequipa

Teléfonos

(054)349326
9593241813
959323938

Direccionelectronica

teesinsac@hotmail.es

Marca TEESIN SAC
Modelo MOLINO DE
MARTILLOS
Potencia (HP) 9.38
Productividad 0.9-1.1 TM de

quinua molida/ hora

Voltaje (voltios) 220 — 380 — 440
Suministro Trifasico
Vida util 7.000 horas de operacién
Peso (Kg.) 420
2mx 1,2mx1,2m
Dimensiones Aprox.
I1l. COSTOS DE

FUNCIONAMIENTO

Costo de 35.0 kW* h/TM de
electricidad S/. / quinua molida

hora tarifa BT5B (0.40kwh)
Repuestos que utiliza| Zaranda, fajas, martillos,
la maquina etc.

Insumos para la Y4 litro grasa para la
Maquina maquina

Mano de obra Requiere de una
Necesaria persona para ser

operado

IV. RECOMENDACIONES

Regulaciones

Finura de molienda, cambiando zaranda

Mantenimiento

Revision de estado de los martillos
Revision de tension de fajas de transmision
Verificar estanqueidad de uniones



mailto:teesinsac@hotmail.es

ANEXO C: Distribucion propuesta para fabricacion de harina de quinua
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