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2. INTRODUCCION

2.1. EL PROBLEMA
2.1.1. Situacion Problematica

La empresa Lactea “LACTOZAM?” se dedica a la produccién y comercializacion de productos
lacteos, actualmente los productos elaborados a partir de los derivados de la leche son de gran
aporte en la alimentacién ecuatoriana debido a sus beneficios y propiedades nutritivas, con un
valioso aporte econémico y financiero a los pequefios y grandes productores, esta empresa
Léactea inicio sus actividades en el 2016 y por tal razén al estar muy poco tiempo en el mercado
del sector lacteo carece de técnicas ,estrategias ,estudios, analisis y métodos de mejora de
procesos , para alcanzar objetivos empresariales ,aumentar su productividad y al mismo tiempo

ofrecer un producto de calidad a sus clientes.

La presente empresa elabora varios productos lacteos entre otros, pero esta investigacion
académica sera aplicada en el area de fabricacion de quesos frescos, en esta area se realiza
varios tipos de quesos frescos en el cual existen varios aspectos y falencias que afectan el
proceso productivo, uno de las principales causas es el desperdicio de materia prima, tiempos
improductivos y la falta de estandarizacion de tiempos en cada de una de las actividades que

intervienen en la elaboracién de los quesos afectando su productividad empresarial.

El problema de la empresa lactea “LACTOZAM” es que en la elaboracion del queso fresco
actualmente no cuenta con una estandarizacion y control en el proceso de recepcion de materia
prima , pasteurizacion, enfriamiento ,maduracion, enfundado y almacenado, la falta de este
método de ejecucion de procesos no permite el correcto procedimiento sistematico del
desarrollo de cada una de las actividades que intervienen en el proceso dando como resultado
varios tiempos improductivos durante el proceso de fabricacion de los distintos tipos de quesos
frescos, estas inconsistencias conlleva al incremento del tiempo de procesamiento y a la
elaboracion de pocas unidades producidas afectando directamente al productividad de la

empresa.
2.1.2. Formulacion del problema

La falta de estandarizacion del proceso de produccion de queso fresco en la empresa
“LACTOZAM” no ha permitido identificar las oportunidades de mejora para el incremento de

la productividad.
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2.2. OBJETOY CAMPO DE ACCION
2.2.1. Objeto de estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion es la optimizacion del proceso de fabricacion
del queso fresco en la empresa Lactea “LACTOZAM”, tomando en cuenta un estudio de
tiempos para de esta forma dar solucién a la problematica establecida en este proyecto de

investigacion.
2.2.2. Campo de Accion
El campo de accion de la presente investigacion se aplicard segun la Nomenclatura

Internacional de la UNESCO, para este caso sera:

e 330000 Ciencias Tecnologicas/3310 Tecnologia Industrial/3310.07 Estudio de Tiempos
y Movimientos (Ver 5311.09) /3310.03 Procesos Industriales [2].

2.3. BENEFICIARIOS

Beneficiarios directos: El presente trabajo investigativo se realiz6 para optimizar el proceso de

fabricacion del queso fresco el cual beneficia directamente a la empresa y a sus trabajadores.

Tabla 2.1.Beneficiarios Directos

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Gerente general 1
Socios 2
Operarios de planta 2
Distribuidores 2

Encargada de la contabilidad 1

Total 8

Beneficiarios indirectos: Los clientes, proveedores y familiares del gerente, socios y

trabajadores que conforman la empresa Lactea “LACTOZAM”.

Tabla 2.2.Beneficirios Indirectos
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BENEFICIARIOS

INDIRECTOS
Clientes 225
Proveedores 20
Familiares 13
TOTAL 258

2.4,  JUSTIFICACION

El queso fresco se obtiene a partir de la coagulacién de leche a través de la adicion de cuajo y
calcio, para su elaboracion en la mayoria de procesos se utiliza especialmente como materia
prima la leche de animal bovino, el queso es uno de los derivados de la leche mas consumidos
por los ecuatorianos gracias a sus beneficios y alto valor nutritivo. Existen varios tipos de
quesos que se elaboran en el pais dependiendo de su fabricacion, actualmente en el mercado
ecuatoriano se elaboran el queso fresco tradicional, el queso tierno, queso mozzarella, quesos
maduros como gruyere, parmesano entre otros, la fabricacion y comercializacion de este
producto se ha convertido en una actividad econdmica que varias empresas poseen en su linea

de produccion, y también ha permitido aportes monetarios a los pequefios productores.

En Ecuador existen varias empresas que se dedican a la fabricacion de quesos, y dependiendo
de su calidad van ganando puestos en el mercado laboral, ya que la calidad de un producto es
un factor importante para la rentabilidad de una empresa, por tal razén el desarrollo del presente
proyecto se realiza en la empresa lactea “LACTOZAM?”, en el area de elaboracion de quesos
para la Optimizacion del proceso de fabricacidn del queso fresco a través de métodos, técnicas

y herramientas de ingenieria beneficiando directamente a sus trabajadores y a la empresa.

El presente trabajo tiene como finalidad de analizar y evaluar la situacion actual del proceso
de elaboracion de quesos frescos en la empresa “LACTOZAM?”, para que de esta manera
proponer sugerencias que permitan estandarizar el proceso productivo ,reducir tiempos
improductivos, minimizar los recursos utilizados e identificar puntos en los que la empresa es
realmente ineficaz, con el fin de conseguir eliminar posibles errores que afecten la calidad del

producto final y la productividad de la empresa.
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25.  HIPOTESIS

La estandarizacion del proceso permitird identificar las oportunidades de mejoras para el
incremento de la productividad en el proceso de produccion de queso fresco en la empresa
“LACTOZAM”

2.6. OBJETIVOS
2.6.1. General

Optimizar el proceso de fabricacion de quesos frescos mediante la aplicacion de un estudio y

analisis de tiempos con el fin de mejorar la productividad de la empresa Lactea “LACTOZAM”.
2.6.2. Especificos

o Elaborar un diagndstico de la situacién actual del proceso de fabricacion del queso
fresco.

o Realizar el respectivo estudio y analisis de tiempos en el proceso aplicado en este
proyecto de investigacion.

o Estandarizar los procesos de fabricacion de quesos frescos
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2.7. SISTEMA DE TAREAS

En la Tabla 3 se muestra las actividades que se relacionan con los objetivos especificos planteados

Objetivos

Tabla 2.3.Sistema de actividad en relacién de los objetivos planteados

Actividad

Resultado

Elaborar un diagnostico
de la situacién actual del
proceso de fabricacion
del queso fresco que
elabora la empresa.

Visita in situ a la empresa

Entrevista al gerente general sobre temas
concernientes a la empresa.

Identificacion de los productos que ofrece la
empresa.

Caracterizacion de los procesos de los
diferentes tipos de quesos frescos.
Determinacion de los tiempos de produccion
del queso

Realizacion de layout de planta

Reconocimiento de las instalaciones
de la empresa.

Recopilacion de informacion de
asuntos generales

Caracterizacion de la empresa
Listado de los productos que elabora
la empresa.

Identificacion de los procesos
productivos

Plano de planta

Metodologia
e Investigacién de
campo
o Entrevistas y

cuestionarios

e Recopilacion de datos
e  Observacion de

campo, diagramas de
procesos

o Diagrama de layout

Realizar el respectivo
estudio de tiempos con la
informacion obtenida
anteriormente.

Célculo del tiempo Normal
Calculo del factor de Valoracion
Calculo del tiempo Promedio

Célculo de los suplementos

Tiempo de procesamiento actual

e Estudio de tiempos
e  Microsoft Project
e Hojas de Registro de

Tiempos

Estandarizar los procesos
de fabricacion de quesos
frescos

Proponer mejoras en el proceso de fabricacion

del queso fresco

Proceso mejorado

e Reduccidn de tiempos

Improductivos
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Evolucién Histérica de la Industria Lactea en el Ecuador

La industria lactea en el Ecuador se ha desarrollado como tal desde 1900, aunque la
pasteurizacion de la leche, el proceso por el cual se eliminan los microbios que puede tener,
solo comenzo en 1938 en Quito, aunque no se procesaba sino una parte de la oferta. Desde
entonces, la cadena productiva de la leche se ha desarrollado e intentado ganar espacios y

generar ingresos para familias y comunidades enteras.

Segun la Asociacion de ganaderos de la Sierra y el Oriente (AGSO), a escala nacional, se
dedican aproximadamente 3,5 millones de hectareas a la produccion de leche; la mayor parte
del total en la sierra (75%), luego en la Amazonia (11%) y la diferencia (14%) en la Costa y
galapagos (hay ganaderia desde el siglo XIX en San Cristobal). Datos de la AGSO muestran
que en la sierra la venta de leche se convierte en el Gnico medio de sustento de campesinos de

zonas altas, donde no existe mucha opcién de siembra.

Existen 298 mil productores, de los que la gran mayoria son medianos y pequefios, con
propiedades menores a 100 hectareas, en las que se produce 65% de la leche que se consume a
nivel nacional [3, p. 36].

3.2.  Elaboracion del queso Fresco

La elaboracidn de queso fresco tiene un gran impacto en el consumo de las familias ecuatorianas
gracias a sus grandes beneficios para el cuerpo humano, la fabricacion de estos productos tiene
gran demanda en el mercado permitiendo ser una actividad econémica que aporta en el estado

econdmico de algunas personas 0 empresas.

En la edad Media, las 6rdenes religiosas se convirtieron en importantes zonas de
actividad agricola y el queso adquirio importancia durante los muchos dias de
ayuno en los que se prohibia comer carne, por lo que se crearon tipos de queso,

asi aportaban variedad a su limita dieta [4, p. 15] .

Se entiende por queso el producto fresco o maduro, sélido o semisélido, obtenido
por separacion del suero después de la coagulacion de la leche natural, de la
desnatada total o parcialmente, de la nata, del suero de la mantequilla o de alguna
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mezcla de algunos o de todos estos productos por la accion del cuajo u otros
coagulantes apropiados, con o sin hidrolisis previa de lactosa [5, p. 20].

3.3.  Optimizacion de Procesos

“La optimizacion es una tarea muy importante para que pueda cumplirse la planificacion
semanal o0 mensual que se requiere como meta en la empresa y que no existian atrasos que

provoquen pérdidas no solo de tiempo sino de naturaleza” [6, p. 5] .

“La optimizacion se concibe como el proceso de encontrar la mejor solucién posible para un

determinado problema” [7, p. 14].

La optimizacion de procesos es una técnica mediante la cual la empresa es capaz
de analizar todos sus procesos empresariales con el fin de conseguir eliminar
posibles errores y, lo mas importante, hacer que estos sean mas eficientes y

eficaces gracias a la reduccién de tiempos [8, parr .2].

La optimizacion de procesos de produccion es clave si queremos cumplir con
nuestros plazos, pero sobre todo con nuestro presupuesto. Cada empresa utiliza
sus propias técnicas de optimizacion de procesos, gracias a las herramientas y a

los procedimientos que le permiten ajustarse a sus recursos [9,parr .1].

3.4. Calidad

La calidad de un producto determina la rentabilidad de una empresa, ya que este término
permite a las organizaciones seguir creciendo en las ventas de sus productos, un producto de
mala calidad dafa la imagen de la empresa y por tanto puede le puede llevar a la quiebra, para
poder medir la calidad existen varias organizaciones internacionales de normalizacion entre
ellos se encuentra la ISO 9000:2015.

El concepto de calidad implica dos aspectos esenciales que son los que permiten
su constatacion: el resultado y el estandar, en otras palabras, esta se encuentra al
comparar el resultado (parcial o total) obtenido en un proceso frente a

determinados requerimientos planteados previamente (estandares) [10, p. 184].

La calidad es la capacidad para dar respuesta a las expectativas del cliente, por
lo que el proceso de elaboracion del producto final debe orientarse a evitar el

surgimiento de cualquier experiencia desagradable, dado que los servicios de

7
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consumo inmediato, como es el caso de la alimentacién institucional, no

permiten errores [11, p. 8].

“Es el juicio que ¢l cliente tiene sobre un producto o servicio, resultado del grado con el cual

un conjunto de caracteristicas inherentes al producto cumple con sus requerimientos” [12, p. 5].
3.5.  Productividad

La productividad es un término muy utilizado por los grandes empresarios, su aplicacion ha

permitido a muchas organizaciones crecer y mantener la rentabilidad en el mercado laboral.

“La productividad puede definirse como "el arte de ser capaz de crear, generar 0 mejorar bienes
y servicios". En términos econémicos simples, es una medida promedio de la eficiencia de la

produccion” [13, p. 5].

“Es la capacidad de generar resultado sutilizando ciertos recursos. Se incrementa maximizando

resultados y/u optimizando recursos” [12, p. 7] .

La productividad de una organizacion, pues el involucramiento de la calidad
a lo largo de los procesos de fabricacion, desde el disefio mismo del producto y
a través de sus etapas de transformacion, reduce la aparicion de no
conformidades, reproceso, desperdicios, re inspecciones, horas extras,
devoluciones a proveedores, garantias y demas, logrando con ello un mayor
aprovechamiento de los recursos productivos, lo cual aumenta la productividad
[14, p. 100] .

La productividad es una medida de desempefio porque esta orientada hacia el
cliente (efectividad) y, porque mide los aspectos importantes de la produccién
(eficiencia). Una de las expresiones de la efectividad es la calidad. De esta
manera, la calidad se relaciona no solo con los costos y la productividad, sino
que forma parte del concepto de efectividad. Es posible conseguir efectividad
con una baja o alta productividad, o se puede ser altamente productivo sin ser
efectivo [15, p. 56].

Para el calculo de la productividad se aplica la formula como se lo muestra en (3.1)

.. Salidas
Productividad =

8

(3.1)

Entradas
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La productividad en la actualidad es un concepto para determinar eficiencia de produccion de
una organizacion, se ha convertido en un factor primordial para el cumplimiento de los objetivos

y metas de las pequefias, medianas y grandes empresas.

La palabra productividad ha sido y sigue siendo un recurso utilizado que surgié a través de la
necesidad de poder cumplir con la mision de una empresa, a lo largo de la historia las

organizaciones empezaron a medir su productividad para la mejora de proceso de fabricacion.

La evolucion del concepto de productividad implica un replanteamiento de los
parametros con los cuales se evaltan el desempefio de las organizaciones. Para
identificar los nuevos parametros se debe partir del convencimiento de que la

productividad de una institucion depende de su mision o razon de ser [16, p. 5].

3.6. Eficacia

“Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son
logrados. Se atiende maximizando resultados. La eficacia seré el cociente entre las unidades
producidas y el tiempo atil” [12, p. 8].

3.7. Eficiencia

La eficiencia es cumplir una actividad, un logro o una tarea con la mejor utilizacion y minimo
de recursos posibles, la eficiencia ha permitido a varios trabajadores ser mas competitivos y

mejorar cada vez mas sus tareas en lugar de trabajo.

La eficiencia es la accion, fuerza, virtud de producir. Criterio econémico que
revela la capacidad administrativa de producir el maximo resultado con el
minimo de recurso, energia y tiempo, por lo que es la éptima utilizacion de los

recursos disponibles para la obtencion de resultados deseados [17, p. 4] .

La palabra eficiencia se refiere a los recursos empleados y los resultados
obtenidos. Por ello, es una capacidad o cualidad muy apreciada por las
organizaciones debido a que en la practica todo lo que estas hacen tiene como
propdsito alcanzar metas u objetivos, con recursos limitados y en situaciones

complejas en muchos casos [18, p. 103] .
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“Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando
recursos Yy reduciendo tiempos desperdiciados por paros de equipo, falta de material, retrasos,
etcétera” [12, p. 7].

3.8. Proceso

“Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades interrelacionadas entre si
que, a partir de una o varias entradas de materiales o informacion, dan lugar a una o varias

salidas también de materiales o informacion con valor afiadido” [19, p. 3].

“Un proceso es un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas, que se caracterizan por
requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios obtenidos de otros proveedores) y
actividades especificas que implican agregar valor, para obtener ciertos resultados (outputs)”
[20, p. 7] .

3.9.  Proceso de produccion

Es la transformacion de materia prima en un producto elaborado, en una organizacion existen

varios procesos establecidos que permiten la fabricacion de algin producto terminado.

“Los procesos se pueden definir como secuencias ordenadas y ldgicas de
actividades de transformacion, que parten de wunas entradas (datos,
especificaciones, maquinas, equipos, materias primas, consumibles, etc.), para
alcanzar unos resultados programados, que se entregan a quienes los han

solicitado, esto es, los clientes de cada proceso” [21, p. 28].

Un modelo de proceso se muestra en la Figura 3.1.

Entradas o Salidas o
I Inputs Outputs —
PROVEEDORES f- = = = = - p| PROCESOS [[|-===--4 p| CLIENTES
+ - Materiales - Productos
- Informacion - Servicios

- Actividades
- Sistemas de Contro

T
I
I
I
I
I
- Medios y Recursos I
I
I

Figura 3.1.Modelo de proceso [21]

10
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Donde:

Procesos: Son cada una de las acciones que intervienen y se interrelacionan en el sistema y que
permiten la evolucion del ciclo de vida de la informacidn, donde las entradas a un proceso del

sistema pueden constituir la salida de otro y a la inversa.

Entradas: Se definen por las necesidades de las personas y las fuentes de informacion

procedentes, tanto internas como externas.

Salidas: Constituyen la conclusion del ciclo de vida de la informacidn, posibilitan disponer de
productos y servicios de informacion con valor afiadido y deben garantizar la satisfaccion de
las necesidades de la comunidad de usuarios a la que se vincula el sistema con las exigencias

de calidad que ellos demandan o necesitan.

Flujo de informacion: Es el transito de la informacion, desde las entradas por cada uno de los
procesos, hasta las salidas. En el paso de la informacion, desde las entradas a las salidas,
intervienen una serie de procesos ordenados que se relacionan estrechamente por medio de

diversos flujos, con vista a que el usuario obtenga una nueva informacion de valor afiadido.

Cualquiera de estos cuatro componentes se vincula con diversos recursos: humanos, fisicos,

materiales y tecnoldgicos (hardware y software) e informacion en su acepcion mas amplia.

3.9.1. Método de los siete pasos para el redisefio o la mejora de procesos

Un redisefio de proceso permite a las organizaciones realizar estudios de puestos de trabajo y
de estudios de las tareas para poder determinar u obtener estrategias, métodos y técnicas para

mejorar u optimizar un proceso y de esta manera aumentar su productividad.
Maldonado [19, p. 221] destaca que los 7 pasos de la mejora de procesos son:

Definir los limites del proceso.
Observar los pasos del proceso.
Recolectar los datos relativos al proceso.
Analizar los datos recolectados.
Identificar las areas de mejora.

Desarrollar mejoras.

N o a A w D e

Implantar y vigilar las mejoras.

11
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3.10. Antecedentes generales del estudio de tiempos

El estudio de tiempos ha sido y sigue siendo un método analitico cuya finalidad es la
optimizacion de un proceso a través de la identificacion de tiempos improductivos mediante

técnicas y métodos para mejorar la productividad de una empresa.

En Francia en el siglo XVIII, con los estudios realizados por Perronet acerca de
la fabricacion de alfileres, cuando se inici6 el estudio de tiempos y movimientos
en la empresa, pero no fue sino hasta finales del siglo XIX, con las propuestas
de Taylor. El padre de la administracion cientifica comenz6 a estudiar los
tiempos y movimientos, especificamente cronometrando el tiempo que los
trabajadores se tomaban para realizar una tarea especifica, a comienzos de la
década de los 1880’s, por esta época desarrollo el concepto de «tarean, en el que
proponia que la administracién se debia encargar de la planeacion del trabajo de
cada uno de sus empleados y que cada trabajo debia tener un estandar de tiempo
basado en el trabajo de un operario muy bien calificado [22, parr .3].

“El estudio de tiempo y movimiento va dirigido a la mejora de la productividad y fue utilizada
desde los siglos XIX” [23, p. 40].

3.11. Medicién del trabajo

Varias técnicas son utilizadas para la medicion del trabajo de un operario, esta técnica permite
conocer el tiempo real y correcto que necesita en cada proceso o actividad que sea estudiada, la

aplicacion de esta técnica sera muy favorable ya que se mejora la eficiencia del trabajador.

“Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que se centra en la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida,
efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida o siguiendo a un ritmo normal un

método predeterminado” [24, parr .1].

La medicidn del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida
efectuandola segin una norma de ejecucion preestablecida. Es necesario
mencionar que una de las técnicas de mayor importancia que se utilizan en la

medicion de trabajo es el estudio de tiempo, puesto que su principal objetivo es
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conocer la realidad en tiempo de cada proceso que se realiza en la elaboracién
de algun producto o la prestacion de un servicio [25, p. 4].

“Medicidn del trabajo proporciona un medio para medir el tiempo empleado en la realizacion
de una operacidn o una serie de operaciones de tal manera que separa los tiempos efectivos de

los que no lo son™. [26, p. 3] .

Garcia [27] detalla los objetivos de la medicion del trabajo en la figura 3.2.

Incrementar la eficiencia del trabajo.

Proporcionar estandares de tiempo que
serviran de informacion a otros sistemas.

Lograr eliminar los tiempos improductivos
en los procesos y buscar sus mejoras.

Comparar los distintos métodos que se pueden
aplicar tomando como referencia sus tiempos.

Repartir el trabajo dentro de los equipos o
grupos para hacerlo mas equitativo.

Determinar la carga de trabajo adecuada

para una persona.

Figura 3.2.0bjetivos de la medicion del trabajo [27].

3.11.1. Procedimiento para realizar un estudio de trabajo

De acuerdo con lo expuesto por Lozada [28, p. 11] el estudio de trabajo “Es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea

especifica”.

A continuacion, se presenta las etapas para el estudio de trabajo (ver tabla 3.3).
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ETAPA

Tabla 3.1. Etapas del estudio de trabajo [28].

DESARROLLO

SELECCIONAR

El trabajo o proceso a estudiar

REGISTRAR

Recolectar todos los datos relevantes acerca de la tares o proceso utilizando técnicas mas
apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas cdmoda para analizarlos

EXAMINAR

Los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se justifica lo que se hace,
segun el proposito de la actividad, el lugar donde se lleva a cabo, el orden en que se

ejecutan, y los medios empleados.

ESTABLECER

El método mas econdmico tomando en cuenta las circunstancias y utilizando las
diferentes técnicas de gestion, asi como los aportes de dirigentes, supervisores,

trabajadores y otros especialistas cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.

EVALUAR

Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la cantidad de trabajo
necesario y establecer un tiempo tipo.

DEFINIR

El nuevo método, y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya sea
verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, utilizando

demostraciones.

IMPLEMENTAR

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica general con el

tiempo fijado.

CONTROLAR

La aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y comparandolos

con los objetivos

3.11.2. Estudio del trabajo como medio directo para aumentar la productividad

“El Estudio de Trabajo es un medio para incrementar la productividad de un sistema productivo
mediante metodologias de reorganizacion de trabajo, (secuencia y método), este método
regularmente requiere un minimo o ninguna inversién de capital para infraestructura, equipo y

herramientas” [29] .

“El estudio de trabajo tiende a enfocar el problema del aumento de la productividad mediante

el analisis sistematico de las operaciones, procedimientos y métodos de trabajo existentes con

el objeto de mejor su eficacia” [30].

3.11.3. Técnicas para medir el trabajo

Para la medicion de trabajo es indispensable tener claramente al area a estudiarse, en esta

técnica se utiliza instrumentos de medicion (crondmetro), una matriz de tiempos y tableros para

formularios de estudio de tiempos.
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Existen cuatro técnicas béasicas para medir el trabajo y establecer los estandares.
Se trata de dos métodos de observacion directa y de dos de observacion indirecta.
Los meétodos directos son el estudio de tiempos, en cuyo caso se utiliza un
cronometro para medir los tiempos del trabajo, y el muestreo del trabajo, los
cuales implican llevar registro de observaciones aleatorias de una persona o de
equipos mientras trabaja [25, p. 4] .

3.12. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso ha permitido sistematizar en orden cronoldgico las actividades o tareas
registradas en la toma de datos, mediante simbolos que representan las operaciones

inspecciones, transporte, espera y almacenamiento.

“Un diagrama se puede considerar como la representacion grafica de la solucion de un problema
o procedimiento. En el estudio del trabajo los diagramas son muy importantes, se utilizan con

el objetivo de registrar la informacion pertinente y suficiente” [31, p. 6].

Es la representacion grafica de los pasos que sigue en una secuencia de
actividades que constituye un proceso o un procedimiento, identificandolos
mediante un simbolo de acuerdo con su naturaleza; ademas, incluye toda la
informacion que se considera necesaria para el analisis tal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido” [32, pp. 42-43].

También es utilizado con fines de estudios analiticos para la optimizacion de procesos para lo

cual en la Tabla 5 se describe los simbolos, definicion y actividades.

Tabla 3.2. Diagrama de procesos [33].

15



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI-CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Actividad Definicion Simbolo
Operacién Ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus
caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta preparando
para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
Transporte Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a
otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de una
operacion o inspeccion.
Inspeccion Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su
identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cantidad de
cualesquiera de sus caracteristicas.
Demora Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. >
Con esto se retarda el siguiente paso planeado.
Almacenaje  Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos
contra movimientos o0 usos no autorizados.
Actividad Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el mismo operario
Combinada  en el mismo punto de trabajo, los simbolos empleados para dichas N

actividades (operacién o inspeccion) se combinan con el circulo
inscrito en el cuadro.

3.13. Diagrama de procesos de flujo

Es una representacion grafica de un proceso o actividad. Los simbolos o gréaficos

del flujo del proceso estdn unidos entre si con flechas que indican la direccion

de flujo del proceso.

“El diagrama de flujo es la representacion grafica en secuencia de todas las operaciones de

transporte, de inspeccion, de las demoras y almacenaje que se realiza en un proceso” [32, pp.

53-54]”.

Es una representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, los transportes,

las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso.

Ademas, se incluye la informacion que se considera deseable para el andlisis, con el

objetivo de proporcionar una imagen clara de toda secuencia de acontecimientos del

proceso. Mejora la distribucion de los locales y el manejo de los materiales. Disminuye

las esperas, estudia las operaciones y otras actividades en su relacion reciproca, ademas

elimina el tiempo improductivo y escoge operaciones para su estudio detallado [31, p.

6] .

Los elementos y simbolos para la elaboracién de un flujograma se lo detallan en la tabla 6.

Tabla 3.3.Diagrama de procesos de flujo [31].
16
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Actividad Simbolo Resultado o Predominante

Operacion Se produce o se realiza algo

Transporte :> Se cambia de lugar o se mueve un objeto

Inspeccién Se verifica la calidad o la cantidad de un producto

Demora Se interfiere o se retrasa el paso siguiente

Almacenaje Se guarda o se protege el producto o los

<V

materiales

Garcia [32, p. 43] conceptualiza las actividades que se utilizan en un diagrama de proceso de

flujo.

Operacién: Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en sus caracteristicas, se esta
creando o agregando algo o se esta preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o

almacenaje.

Transporte: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro, excepto

cuando tales movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.

Inspeccion: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su identificacion o

para comprobar y verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.

Demora: Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con esto se
retarda el siguiente paso planeado.

Almacenaje: Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra

movimientos 0 usos no autorizados.
3.14. Célculo del numero de observaciones (N)

El modelo de ecuacion para el calculo del presente trabajo se muestra en (3.2).
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N =

i2 )2 2
((K/S) nIXi (2X1)> (3.2)

2Xi

N: Numero de medidas representativas de la muestra.

K: Error estandar

S: Error aceptable K/S = Factor de confianza

N: NUmero de muestras para producir el nivel de confianza deseado
3.15. Tiempo Observado Promedio (TO)

“Tiempo promedio del ciclo de operacion medido con un cronémetro centesimal en el puesto
de trabajo. Consiste en tomar tiempo a la misma operacién varias veces (dependiendo del
tamafo de muestra, usualmente son 5 o0 10 veces), luego se promedia. Tener en cuenta la
Variacion del tiempo de la operacién” [34, p. 8] .La ecuacion del tiempo observado apara el

calculo promedio se lo muestra en (3.3).

Te = Y T.Observados (33)

" N observaciones
Donde:

Te= Tiempo promedio observado

¥ T.Observados= Sumatoria de lecturas

N Observaciones= Numero de lecturas

3.16. Valoracién del ritmo de trabajo

“El procedimiento de valoracién consiste en comparar la velocidad del trabajo de un operario
con la imagen mental de un hombre normal que tiene el ingeniero industrial. Esto significa

calificar el rendimiento de la actividad de trabajo observada y su dificultad” [35, p. 8].

También conocida como valoracion del desempefio, es entendida como la forma
de ajustar el tiempo, segun el ritmo de trabajo, que tarda un operario en realizar
una tarea. Ningun individuo es capaz de trabajar consistentemente en el ritmo

normal todo un dia de trabajo.

Los analistas deben evaluar con mucho cuidado la velocidad, la destreza, los

movimientos falsos, la coordinacion, la efectividad, las interrupciones; tratando
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de determinar el desempefio con que el operario ejecuta el trabajo en relacion
con su propia idea de desempefio normal. Lo Gnico que importa es el desempefio

atil de la operacion y se logra valorarla, cuando se conoce a fondo [36, p. 8].
3.17. Calificacion de actuacion por velocidad.

“La calificacion por velocidad es un método de evaluacion de la actuacion en el que solo se

considera la rapidez de realizacion del trabajo (por unidad de tiempo)” [37, parr .11].

“Al calificar por velocidad, 100 % generalmente se considera ritmo normal. De manera que una
calificacion de 110% indicaria que el operario actua a una velocidad 10 % mayor que la normal,

y una calificacion del 90 %, significa que actua con una velocidad de 90 % de la normal” [38].

Método de evaluacion de la actuacion en el que se considera la rapidez de
realizacion del trabajo. El observador mide la efectividad del operario en
comparacion con el concepto de un operario normal que lleva a cabo el mismo
trabajo y luego asigna un porcentaje para indicar la relacion o razén de la

actuacion observada a la actuacion normal [38, parr .8].

ESCALA DESCRIPCION DE DESEMPENO VELOCIDAD DE MARCHA

Wuy lento, movimientos forpes e
insegures, el operario parece medio
dormido y sin interés al trabajo.

50% 3.2Km./hr.

Ritmo constante, sin prisa como de
obrero ne pagado 3 destajo pero
vigilado, parece lento pero no pierde el
tiempo adrede mientras lo observa.

T3% 4.3 Km./hr,

Ritmo nomal, activo como de obrero
calificado a destajo logra con
tranquilidad el nivel de calidad y

100% precision fijado. 54 KM/ hr

Ritmao muy rapido, &l cperario actua
con gran seguridad, destreza v
coordinacion de movimientos muy por

125% encima del obrero calificado. 2.0 Km. L.

Ritmo excepcional rapide
_ concentracion y esfuerzo intenso sin - )
150% probabilidad de durar larges periodos. 9.6 Km. / hr.

Figura 3.3.Calificacion de la actuacion por velocidad [34].
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3.18. Tiempo normal

“El tiempo normal se describe como el tiempo requerido por el operario normal o estandar para
realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por razones

personales o circunstanciales inevitables” [25, p. 7].

Es el tiempo requerido por el operario normal o estandar para realizar la
operacion cuando trabaja con velocidad estandar, si ninguna demora por razones
personales o circunstancias inevitables. Mientras el observador del estudio de
tiempos esté realizando un estudio, se fijara, con todo cuidado, en la actuacion
del operario durante el curso del mismo. Muy rara vez esta actuacion sera
conforme a la definicion exacta de los que es la normal, o llamada a veces
también estandar [39, p. 19] .

“El tiempo normal es el tiempo que requiere un operario calificado para realizar una tarea, a un

ritmo normal, para completar un elemento, ciclo u operacion, usando un método prescrito™ [32].

Segun [40, p. 35] para poder calcular el tiempo normal se utiliza (3.4).

Tn = Te * Valor atribuido (3.4)

Valor estandar

3.19. Suplementos de trabajo

Los suplementos del trabajador se encuentran formado por las necesidades personales,
suplementos por fatiga y los suplementos por retrasos especiales segun la Organizacién
Internacional del Trabajo, estas consideraciones se calificaran dependiendo el lugar y la

actividad de trabajo.

Los suplementos estan expresados en porcentaje y son aplicados al tiempo basico
para poder obtener el tiempo estandar, estos porcentajes de tiempo se encuentran
en tablas elaboradas por la OIT, teniendo por finalidad ofrecer tiempos de
descanso o de recuperacion para que el operario pueda continuar normalmente

con su trabajo [35, p. 12].

La tolerancia es el porcentaje de tiempo que se le adiciona al tiempo normal para
que el trabajador se reponga del esfuerzo realizado en la actividad anterior o por

las propias necesidades de la operacion, de esta manera pueda alcanzar el
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estandar de trabajo a ritmo normal, como también se ve incluido en este los

tiempos de interrupcion nos contemplados en la actividad [41, p. 32].
3.20. Tiempo estandar

“El tiempo estandar de una operacion es igual al tiempo normal mas el tiempo de recuperacion

o suplementos” [42, p. 77].

“El tiempo estandar es el valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea,
como lo determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicién de trabajo
efectuada por personal calificado. Por lo general, se establece aplicando las tolerancias
apropiadas al tiempo normal. El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente calificado, adiestrado y

trabajando a un ritmo normal” [39, p. 19].

Estos conceptos con lleva a deducir que el tiempo estandar no es nada méas que el resultado del

calculo del tiempo normal adicionando los suplementos.

“El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos
comprendidos en el estudio de los tiempos. Los tiempos elementales o asignados se evaltan

multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de conversion” [39, p. 19].

Para el célculo del tiempo estandar o tiempo final se aplica la férmula como se lo muestra en
(3.5).

Tt = Tn * (1 + Suplementos) (3.5)
Donde:
Tt =Tiempo concedido por elemento
Tn =Tiempo Normal
Suplementos=Tolerancias por suplementos concedidos
3.21. Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar
Meyers [39, p. 22] menciona las ventajas de la aplicacion de tiempos estandar:

e Reduccidn de los costos; al descartar el trabajo improductivo y los tiempos ociosos, la
razon de rapidez de produccion es mayor, esto es, se produce un mayor numero de

unidades en el mismo tiempo.
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e Mejora de las condiciones obreras; los tiempos estandar permiten establecer sistemas
de pagos de salarios con incentivos, en los cuales los obreros, al producir un nimero de
unidades superiores a la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una

remuneracion extra.
3.22. Diagrama de Recorrido

“El diagrama de recorrido consiste en un plano (preferentemente a escala) de la planta o area
de trabajo, que cuenta con la correcta ubicacion de las maquinas. Esto permite trazar y analizar

los movimientos de los productos y/o componentes” [43, p. 15] .

e 44 Matros Zona de taller de flota

Figura 3.4.Ejemplo de diagrama de Recorrido [45]
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. METODOS
4.1.1. Método Analitico

Se utiliza este método para realizar el analisis de la linea de produccion de queso fresco y
realizar el disefio de las mejoras de este proceso y a su vez para analizar los resultados de dichas

mejoras.
4.1.2. Meétodo inductivo

Se utilizé el método inductivo para registrar y analizar si el proceso de fabricacion de quesos
de la empresa lactea “LACTOZAM?” es el adecuado.

4.2.  Técnicas de investigacion
4.2.1. Observacion

Se aplicd esta técnica para evaluar presencialmente el lugar de trabajo, las actividades que se
realiza en la empresa y los procesos de elaboracién esto que permitié obtener informacion para

su posterior analisis
4.2.2. Entrevista

Mediante esta herramienta se logro recopilar la informacion necesaria acerca del proceso de la
linea de producciéon y la informacion necesaria para el desarrollo de este proyecto de
investigacion

43. MATERIALES

4.3.1. Crondmetro

Instrumento el cual se utilizé para realizar las tomas de tiempo en cada actividad que se ejecuta

en la linea de produccién del queso fresco.
4.3.2. Cuadernoy Esferos

Materiales que se empled para la toma de apuntes en borrador de los tiempos obtenidos en el

proceso.
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4.3.3. Flexémetro

Instrumento de medida que utilizamos para la medicion de las areas de produccion de la planta
industrial, la cual estas medidas fueron utilizadas en el plano actual de la empresa
“LACTOZAM”,

4.3.4. Hoja de Excel

Hoja de calculo el cual se emple6 para la representacion del proceso y para realizar los

diferentes calculos para la obtencion del tiempo de procesamiento final.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACION

5.1.1. Descripcion de la empresa

Razon Social

La empresa se la denomina “LACTOZAM”
Representante Legal

Freddy Zambrano Quispe

Actividad

La empresa se dedica a la distribucion y fabricacion de productos Lacteos y sus Derivados.
Teléfonos

0987253335-03266331

Correo Electrénico
alex_panzin@hotmail.com

La empresa lactea “LACTOZAM?”, ubicada en la Provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga,
parroquia Belisario Quevedo, Barrio La Cangahua, dedicada a la distribucion y elaboracion de
yogurt identico al natural de fresa, mora, durazno y guanabana y quesos frescos de diferente
tamanio y peso, como lo son el queso cuadrado, mini, redondo, queso tierno y el nuevo proceso

del queso al empague al vacio.

Sus productos se distribuyen internamente en Cotopaxi y en varias provincias del pais como:

Bolivar, Pichincha, Pastaza, Tungurahua y actualmente se encuentran abriendo mercado en
24
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Quevedo e Ibarra, siendo una entidad competitiva por su calidad en el mercado de productos
l4cteos a pesar de su corto tiempo de creacion e inicio de sus actividades.

Productos Lacteos “LACTOZAM” a pesar de que su actividad principal es la elaboracion de
productos lacteos también se dedica a la distribucidn de leche, ya que posee una gran cantidad
de recepcion de materia prima de aproximadamente 4500 litros de leche diarios y al ser una
pequefia empresa utiliza solo el 25 % (1000 Litros) de materia prima (leche cruda) para la
fabricacion de sus productos y el 75 % se lo distribuye hacia otras organizaciones como
Parmalat y Rey Leche, una pequefia ventaja que tiene esta empresa es que posee propiedades
adecuadas para la mantencion de animales bovinos productores de leche, permitiendo producir
una cantidad extra de materia prima equivalente a 120 litros de leche diario, que se utiliza para

la elaboracidn de algunos de sus productos.
5.1.2. Resefia Historica

Productos lacteos “LACTOZAM” inici6 sus actividades en septiembre del 2016, cuenta con 5
afios de trayectoria en el mercado, en sus inicios se dedicaba Unicamente a la elaboracién de
quesos tiernos, con el transcurso de los afios han ido incorporando nuevas lineas de produccién
que ha permitido tener rentabilidad a pesar de los pocos afios de su creacidn, esta empresa surgio
por la idea de los 3 hermanos Zambrano Quispe, el Sr. Geovanny, Fredy y Xavier Zambrano
Quispe.

Esta organizacién fue creada gracias a sus previos conocimientos acerca de la elaboracién de
productos lacteos, al principio su fuente principal de ingresos era la recoleccion de leche de los
pequefios productores en el cual el propietario del recorrido de leche era su madre la Sr. Maria
Quispe y su padre ya fallecido el Sr. Francisco Zambrano Taco. El logotipo y nombre de la
empresa esta conformado por las iniciales de la palabra “lacteos” y del apellido de los duefios

de la empresa, este logotipo se muestra en la figura 5.1.

‘acto,
SN ZAM]

Como tu lo prefieres...

Figura 5.1.Logo Lactozam
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5.1.3. Estructura Organizativa

La empresa “LACTOZAM” se encuentra estructurada de la siguiente manera, en el primero
nivel esta como Gerente General el Sr. Fredy Zambrano, como 2 socios principales estan sus
hermanos los Sres. Geovanny y Xavier Zambrano, hay que tener en cuenta que cada dos afios

realizan el cambio de gerente entre los socios principales.

En el segundo nivel se encuentra el departamento de produccion ,donde estan 2 operarios de
planta dedicados a la elaboracion de los diferentes productos que ofrece esta organizacion , en
este mismo nivel se encuentra el Sr. Geovanny Zambrano como jefe del departamento de
ventas, en el cual estan dos trabajadores que se encargan de la distribucion de los productos
elaborados hacia distintos lugares del pais, el departamento de mantenimiento a cargo del Sr.
Xavier Zambrano y como departamento final estd el administrativo que encarga de toda la

contabilidad general de la empresa (ver Anexo A)
5.1.4. Cartera de productos

La empresa lactea “LACTOZAM” tiene dos grandes familias de productos que son el queso

fresco y el yogurt.
5.14.1. Yogurt

Esta linea de produccion se lo denomina como “Yoguzam” debido a que lleva los iniciales de
yogurt y del apellido de los duefios de la empresa. Los diferentes sabores y presentaciones de
yogurt idéntico al natural se lo muestran en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1.Presentaciones del queso fresco

Producto Gramaje Presentacion
Yog Vaso durazno, mora, fresa y guanabana Conflex 100 ml T we A
=== Sme
Yog Vaso durazno, mora, fresa y guanabana Conflex 200 ml
Yog Balde durazno, fresa, mora y guanabana 1000 ml
2000 ml

Yog Balde durazno, fresa, mora y guanabana

4000 ml
Yog Balde durazno, fresa, mora y guanabana
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Yog Bebible durazno, fresay mora 90 ml
Yog Frasco durazno, fresa y mora 100 ml
Yog Frasco durazno, fresa y mora 250 ml
Yog Frasco durazno, fresa y mora 500 ml

5.14.2. Queso Fresco

El queso fresco es un alimento fundamental en las comidas del pueblo ecuatoriano gracias a sus
beneficios y nutrientes, la elaboracion de quesos frescos de esta empresa es el principal producto
gue genera mas ganancias en comparacion con los demas productos que elabora, la cantidad de

quesos gue se elabora en esta empresa depende de los pedidos que se realice anteriormente.

Cada dia esta empresa tiene como objetivo principal ser una de las mejores industrias lacteas
por tal razon “LACTOZAM” ha ido progresando y ganando lugar en la elaboracion de
productos lacteos a pesar de su corto tiempo en el mercado laboral, gracias a la fabricacion de
diferentes tipos de quesos frescos dependiendo de su tamafio y peso, entre ellos se encuentra el
queso cuadrado, queso mini, queso redondo tierno, queso redondo mallado y el queso al
empaque, en la tabla 5.2 se menciona el tipo de “producto, su peso y al vacio todas estas

presentaciones con su respectivo peso se lo describen en la tabla 5.2.
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Tabla 5.2.Presentacion de los diferentes quesos frescos

Producto Peso (Gramos) Presentacion

Queso Cuadrado 500 gramos ’

500 gramos
Queso Cuadrado empaque al vacio

500 gramos
Queso Redondo mallado

Queso Redondo Tierno 480 gramos

Queso mini mallado 130 gramos

5.1.5. Materia Primay Proveedores

Esta empresa con el pasar de los afios ha ido ganando puesto en el mercado de la elaboracion
de productos lacteos, por tal razon su produccion ha ido incrementando de tal forma que han
tenido que buscar proveedores y materia prima de calidad que cumplan con los requisitos para

la fabricacion de sus productos.
Algunos de sus proveedores se los detalla a continuacién:

e Inplastico

e Productores primarios de leche zona de Cotopaxi y Tungurahua
o Kellogg’s.

e Plastic Cotopaxi

e (Casade Lacteos

e Técniaromas S.A
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5.1.6. Diagrama de Pareto (Cantidad e Ingresos)

La figura 5.2 muestra el diagrama de Pareto por cantidad, el cual se elabord con todos los
productos y la cantidad que produce mensualmente la empresa, estos productos fueron
clasificados en tres grupos A,B y C dependiendo de la cantidad de productos terminados, en el
cual en el grupo A se encuentra el queso cuadrado de 500 gramos, queso tierno, y el queso
Mini mallado, en el grupo B se obtuvo el queso redondo mallado, el yogurt de 1000 ml y el

yogurt de 4000ml y por altimo en el grupo C sé se encuentra el yogurt de 2000ml y otros.

Diagrama de Pareto de Productos (Cantidad)

100
4000 /,r—”"—/'/_'
- 80

3000
&0

2000

Cantidad (kg)
Porcentaje

1000 C 20

Productos =3 =3 =3
& £ £
$° S

Figura 5.2.Diagrama de Pareto segun la cantidad (Kg)
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Figura 5.3.Diagrama de Pareto segun la cantidad de productos

En la tabla 5.3 muestra la relacion existente entre la cantidad e ingresos de los productos que
ofrece “LACTOZAM?”, dando como resultado el de mayor relevancia y el producto estrella el
queso fresco de 500 gramos, en este producto se realiza el estudio correspondiente de este

proyecto de investigacion.
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Tabla 5.3.Productos relacionados entre cantidad e ingresos

CANTIDAD

A B C

Queso Redondo Tierno Queso Mini mallado
A| Queso Cuadrado 500 g

Yogurt 100 ml Yogurt 100 ml
INGRESOS Yogurt 200 ml Yogurt 4000 ml Yogurt 100ml
B
Queso Redondo Tierno Queso Redondo Mallado Otros
C Queso Redondo Yogurt 400 mi Yogurt 200 ml

mallado Otros

5.2. PROCESO DE FABRICACION DEL QUESO FRESCO

El proceso de fabricacion de un producto corresponde a la transformacion de materias primas
en un producto elaborado, la forma y la manera de fabricacion se lo debe realizar de una manera
eficiente ya que un producto mal fabricado afecta la calidad del mismo y perjudica la imagen

empresarial.

En la empresa “LACTOZAM?” se elabora distintos tipos de quesos, en la cual los procesos
tienden a cambiar en algunas variables como la temperatura y la cantidad de soluciones
quimicas para la respectiva cuajada, a continuacion, se detalla en el proceso productivo general

de la fabricacién del queso cuadrado de 500 gramos.
Los procesos a seguir tienen como resultado del queso son:

Recepcion de materia prima
Pasteurizacion
Enfriamiento

Cuajado

Maduracion

Desuero

Moldeado

Prensado

© ©o N o g K~ DR

Salmuera
10. Empaquetado

11. Almacenamiento
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Tabla 5.4.Descripcion del proceso productivo general de la fabricacion de quesos frescos

Proceso

Descripcion

Presentacion

Recepcidn de materia prima

Empieza con el andlisis de la
densidad, acidez de la leche y la
verificacion de uso de antibidtico,
seguido se recibe la leche cruda
mediante la conexion de mangueras y
bombas de succion y se realiza el
primer control de calidad,
normalmente “LACTOZAM” recibe
un aproximado de 1000 litros diarios
los cuales son almacenados en silos.

Pasteurizacion

Es el calentamiento de la leche con la
ayuda de vapor para la eliminacién de
microorganismos, la leche se calienta
a 85°C para que luego tenga abrupto
proceso de enfriamiento.

Enfriamiento

Es el proceso donde la temperatura de
leche desciende a 53°C a través de una
camara de refrigeracién

Cuajado

La correcta adicion de cuajo y calcio
es una parte determinante de la
calidad del producto, normalmente se
afiade 120 ml de calcio y 30 ml de
cuajo.

Maduracién

Es el momento en el cual se deja a la
leche en reposo por un tiempo para
que su propia flora microbiana
desarrolle la incorporacion de
fermentos lacticos.

Desuero

Se lo realiza manualmente con
mangueras Yy el suero es depositado en
tanques de PVC, el desuero tiene la
finalidad de la separacion del suero de
la cuajada.
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El respectivo moldeo, se lo realiza
dependiendo el tipo de queso que se
vaya a elaborar ya sea cuadrado o
Moldeado redondo, pero por lo general se
utilizan 104 moldes por cada parada.

Una maquina prensadora permite que

el queso se comprima y mantenga la

forma adecuada de cada tipo de queso
Prensado utilizando 60 libras de presion.

Es la concentracion de la sal en los

guesos a través de un tangue de acero

inoxidable previamente con agua y sal
Salmuera pasteurizada.

Es el proceso final donde se realiza
cuidadosamente el enfundado y a la
vez el fechado de elaboracion y

Empaque . 4

Paq caducidad de cada queso, y asi
obtener u producto terminado.

El almacenado se realiza en los

respectivos cuartos frios a una

Almacenamiento temperatura de 2°C, para su

distribucién.

La tabla 5.4 referente a la descripcion del proceso productivo se resume en el OTIDA que se

muestra en la figura 5.4, para un buen entendimiento del mismo.
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5.2.1. OTIDA del resumen de la descripcion del proceso de elaboracion del queso fresco

Inspeccion

Enfriamiento

Pasteurizacion

Malla
Moldes
Moldeo
Planchas
Tapas
Prensa
Sal
Agua
Salmuera
o Tapas
" Mallas
Fundas
Cinta
Gaveta

Empaque y Fechado

@J%Nueuu -0 HiH>

Queso

oo

Cuarto Frio

Figura 5.4.0TIDA del resumen del proceso de fabricacion del queso cuadrado de 500 gramos



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI-CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

5.2.2. Herramientas y Maquinaria

Las herramientas y la maquinaria son muy importantes para la elaboracion del queso fresco, en
la tabla 11 se muestra las herramientas y maquinaria con lo que cuenta la empresa lactea
“LACTOZAM”, y las cuales se utilizan durante el proceso de fabricacion del queso, se

identifica el nmero de herramientas y maquinaria, sus caracteristicas y su capacidad.

Tabla 5.5.Herramientas y maquinaria que intervienen en el proceso de elaboracion del queso fresco

NUmero Herramienta  Caracteristicas Capacidad Foto

0 Maguinaria

1 Tanqgue de Fabricado en acero inoxidable y es 1000 litros  _
recepcion de utilizado diariamente para preservar en
leche cruda buen estado la leche cruda
(decalitro)
2 Tanques de Fabricado de acero inoxidable sirve para 6200 litros
enfriamiento almacenar leche y mantenerla a una cierta
temperatura. 2000 litros
10 Tanques Tanques verticales elaborados de acero 40 litros

inoxidable con tapas y agarraderas

de recoleccién
de leche cruda

cada uno

1 Caldero La caldera nos ayuda a obtener vapor el
mismo que luego sera utilizado en el
proceso productivo.

2 Tanque o 400 litros

Marmita S .
Tanque de acero inoxidable sirve para el

T 400 litros
proceso de pasteurizacion.

1 Lira para el Se trata de una herramienta con forma de
corte de la rejillas con un mango de madera, utilizada
cuajada para realizar el corte de la cuajada
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1 Mesa de Proceso mediante el cual la cuajada es 300 moldes
moldeo puesta en una mesa y seguidamente
colocada en moldes.
1 Prensadora Maquina que a través de una presion 104 quesos
permite la eliminacién de suero dandole la
consistencia deseada al queso fresco por cada
prensada
1 Descremadora  Es un equipo el cual nos ayuda a separar 150 litros
las propiedades de la leche cruda, la crema
de leche es separada de la leche mediante rotacion.
1 Cuarto Frio Es una especie de bodega que mantienea  Superficie de
los quesos a una temperatura baja de 2° C 20 m?
para la mejor conservacion del queso
fresco
1 Intercambiador ~ Es un dispositivo en forma de un espiral
de acero inoxidable utilizado para la
de calor L L .
actividad de enfriamiento, que permite la
reduccion de la temperatura de leche.
2 Perchas Son divisiones de acero inoxidable que
permiten el transporte del queso fresco a
los cuartos frios.
300 quesos
elaborados
104 Moldes y tapas  Los moldes son utensilios rectangulares
agujerados de acero inoxidable que se
utilizan para dar forma al tipo de queso
elaborado y también sirven para la 500 gramos
eliminacion forzada del suero de la por cada
cuajada. molde
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5.2.3. Plano Actual de la planta

La fabrica de “LACTOZAM” aproximadamente tiene una superficie 826 m 2 esta construida
con paredes de bloque macizo, con un ancho de pared externa de 20 cm e interna de 15 cm, la
cubierta de la fabrica como de sus oficinas se encuentra constituido de paneles de acero

galvanizados y sus areas se encuentran representadas en la figura 5.5.

5.2.4. Diagrama de Recorrido

El area de elaboracion de quesos frescos de “LACTOZAM” tiene una superficie aproximada
de 44,85 m?, la cual esta distribuida en varios sitios de trabajo como lo es la pasteurizacion,
enfriamiento, moldeo, herramientas de uso, salado y el prensado, el empaque y almacenado
estan fuera de la superficie mencionada anteriormente ya que las mismas son utilizadas para la
elaboracion de otros productos de la empresa, por tal razon el trabajador debe recorrer distintas
distancias para poder cumplir con todo el proceso de elaboracién del queso cuadrado de 500

gramos, como se lo muestra en la Figura 5.6 .
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5.2.5. Diagrama de Ishikawa

Para detectar las principales causas que pudieran ser origen de mejoras para el incremento de
la productividad se realizo una lluvia de ideas para tratar las posibles causas y dichas causas se

resumen en el diagrama de Ishikawa de la figura 5.7.

METODOLOGIA

MATERIA PRIMA

Estandarizacion

Desperdicio Instructivos de trabajo

Oportunidades

de mejora de la

Herramientas adecuadas productividad

Capacitaciones al

para el proceso

Instalaciones
pequefias =

personal

Motivacion €

incentivos o
Automatizacién en
partes del proceso
MANO DE OBRA INFRAESTRUCTURA

Figura 5.7.Diagrama de Ishikawa

Como se puede observar en el diagrama de Ishikawa de la figura 5.7 se identifico las posibles
causas de oportunidades de mejora de la productividad, en el presente diagrama se consideré 4

categorias légicas como la metodologia, materia prima, mano de obra e infraestructura.

En cada una de las categorias se presenta las posibles causas, en la metodologia las
oportunidades de mejora de la productividad es la estandarizacion de procesos y la elaboracion
de instructivos de trabajo que permitird a los operarios realizar sus actividades correctamente
en sus puestos de trabajo, basicamente en la mano de obra la capacitacion y la motivacion a su
personal juegan un papel primordial para el mejoramiento y cumplimiento de sus tareas en su
lugar de trabajo, de igual manera las posibles causas que se considero es el desperdicio de
materia prima, la falta de herramientas adecuadas para el proceso, las instalaciones pequefias y

la automatizacién en algunas partes del proceso productivo.

Por tal razon se realizd un proceso de entrevista con el gerente general de la empresa para
indicarle el Diagrama de Ishikawa elaborado por el grupo de trabajo, se determind que las dos

principales causas y que puedan incidir como oportunidad de mejora de la productividad son la
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estandarizacion y la elaboracion de instructivos de trabajo, y de ahi que nuestro trabajo de
investigacion va a tratar una de las causas que es la estandarizacion del proceso de elaboracién

del queso fresco.

53. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
FABRICACION DEL QUESO FRESCO DE 500 GRAMOS.

5.3.1. Caélculo del nimero de muestras

El calculo del numero de observaciones o de muestras tiene como finalidad del valor del
promedio representativo para cada elemento. Para la obtencion del nimero de observaciones se
tomd una muestra de 10 lecturas si las actividades duraban menos de 2 minutos y 5 lecturas si
las actividades duraban mas de 2 minutos, este calculo se realiz6 mediante la ecuacion del

método estadistico para tener un nivel de confiablidad del 95% con un margen de error de + 5.

El célculo del promedio de la muestra se obtuvo mediante la suma de todas las lecturas dividido

para para el nimero de sumandos.

Microsoft Excel es una herramienta informatica que facilita el analisis y visualizacion de datos,
por tal razon con la utilizacion de esta herramienta y la aplicacion de su funcion DESVEST.M
() se obtuvo el valor de la desviacién estandar de las muestras de cada actividad del proceso

productivo.

5.3.2. Célculo del tiempo promedio Observado

Para la obtencion del tiempo promedio se aplica la ecuacion (3.3).

5.3.3. Célculo del tiempo normal

El tiempo normal se obtiene de la multiplicacion del tiempo promedio observado por un factor

de calificacién o valoracion, para el desarrollo de esta investigacion se aplicé la ecuacion (3.4).
5.3.4. Calculo del tiempo concedido por elemento

En este paso, al tiempo normal se la suman los suplementos concedidos al trabajador,
obteniendo el tiempo concedido de cada actividad del proceso.
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5.3.5. Célculo del tiempo estdndar

Es la suma de los tiempos totales concedidos para cada actividad que conforme el proceso,

como se muestra en (1.6).

XTtc = Tiempo Estandar (3.5)
5.3.6. Suplementos por descanso

Los suplementos es la cantidad de tiempo que se destina para compensar la fatiga y descansar,
en la figura 5 se representa los tipos de suplemento constantes y suplementos variables, en las
constantes se encuentran las necesidades personales y la fatiga, mientras que en las variables se
encuentran trabajo de pie, postura normal, uso de la fuerza o energia muscular, iluminacién,
condiciones atmosfericas, tension visual entre otras, el valor de estos suplementos dependeran

del género del trabajador los cuales se sumaran a los tiempos normales de cada actividad.

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS COMSTANTES ~ HOMBRE  MLUER
Necesidades personales 3 7

Basico por fatiga 4 4 ndice de enfriamiento, termdemetro e
Kata {milicalorbsom®fsegundal
16 ]
14 i]
12 ]
10 3
Ligeramente incomoda ] 1 ] o
Incémoda {inclinado) 2 3 G 2
Buy incamoda [echado, ) ) 5 y
estirada) 7 7 3
45
€] Lisa de |a fuerza o enengia 3 B4
uscular (levantar, tirar o :
S puja 100
Peso levantado por kikigrama
Trabajos de derta precisidn (1] a
15 i} Trabajos de precisian o fatigosas 2 2
5 1 2 Trabapos de gran precisdn 5
75 2 1
10 E] 4 Continuo ] ]
125 4 3 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 E Intermitente y muy fuerte 5 5
175 7 10 Extridents v muy fuerie 7 7
Pl 3 13
215 11 16 Proceso alga complejo
5 13 I} {max.) Proceso complejo o atencion dividida 4 4
30 17 Process muy complejo E E
15 2
Trabzjo algo mondtano ] [}
M Trabajo bastante monctono 1 1
Ligeramenite por debajo de la o o Trabajo muy mondtano 4 4
patencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburride i} i}
Absolutamente insuficente 5 5 Trabajo aburride 2 1
Trabajo muy aburrida 5 2

Figura 5.8.Suplementos por descanso
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5.4. ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DEL QUESO FRESCO
Proceso de recepcion de materia prima
Célculo del numero de muestras (N)

Para la obtencion del nimero de muestras de la recepcidn de materia prima se calcul6 los limites
de control inferior y superior, el limite inferior se lo calcula mediante una resta entre el tiempo
promedio y la desviacion estandar y el limite mayor se obtiene sumando las variables

mencionadas anteriormente.

Una vez obtenidos los limites de control se procede con la identificacion de las lecturas de los
tiempos los cuales si no estan dentro del rango permitido se los sefiala para luego ser eliminados
y reemplazados con nuevas muestras, para mayor facilidad se utiliz6 una hoja de célculo de

Excel como su muestra en la tabla 5.6.

Tabla 5.6.NUmero de muestras (N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |promedio|PeVRCON ¢ Lal N
estandar

A [Tomar muestras de leche| 0:01:00 | 0:01:15 | 0:01:05 | 0:01:12 | 0:01:08 |0:01:23|0:01:300:01:23|0:01:12 | 0:01:20| 0:01:15 0:00:09 0:01:24 0:01:06 12

Trasladar muestras al
B Kboratorio 0:04:00 | 0:04:23 | 0:04:17 | 0:04:32 | 0:04:05 0:04:15 0:00:13 0:04:28 0:04:02 3

C  |Andlisis de laboratorio | 0:01:00 | 0:01.08 | 0:01:15 | 001:25 | 00107 |0:01:24 |0:01.08 | 0:01:18 | 0:01:19 | 0:01:08 | 0:01:13 | 0:00:08 | 0:01:21 | 0:01:05 12

Acoplar mangueras de
succion

Bombeo desde el camion|
E |de leche hacia el 004224 | 0:0420 | 0:04:40 | 0:04:33 | 0:04:41 0:04:32 | 0:00:09 | 0:04:41 | 0:04:22 1
decalitro de recepcion

0:02:00 | 0:02:05 | 00214 | 0:02:09 | 0:02:15 0:02:09 | 0:00.06 | 0:02:15 | 0:02:02 3

Bombeo a los tanques de
enfriamiento

Una vez identificados los datos que estan fuera del rango se procedo a eliminarlos y

F 007:33 | 00751 | 0:07:47 | 0:07:35 | 0:07:10 0:07:35 0:00:16 0:07:51 0:07:19 1

reemplazarlos con nuevas lecturas de tiempos.

Tabla 5.7.Muestras dentro del Rango

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A |Tomar muestras de leche
0:01:00{0:01:15]0:01:07{0:01:12 | 0:01:08 | 0:01:23 | 0:01:22 ] 0:01:23 | 0:01:12 | 0:01:20| 0:01:23 | 0:01:11

Trasladar muestras al

laboratorio 0:04:08| 0:04:23 | 0:04:17 | 0:04:14 | 0:04:05

C |Andlisis de laboratorio 0:01:10 | 0:01:08 | 0:01:15 | 0:01:17 | 0:01:09 | 0:01:24 | 0:01:08 | 0:01:18 | 0:01:19 | 0:01:08 | 0:01:13 | 0:01:09

D |Acoplar mangueras de succién | 0:02:04 | 0:02:05 | 0:02:14 | 0:02:09 | 0:02:10

Bombeo desde el camion de
E [leche hacia el decalitro de 0:04:24 [ 0:04:25 | 0:04:40 | 0:04:33 | 0:04:36
recepcion

Bombeo a los tanques de

L 0:07:33 [ 0:07:46 | 0:07:47 [ 0:07:35 | 0:07:10
enfriamiento
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Calculo del Tiempo Normal (Tn)

Con las muestras nuevas y dentro de los limites de control se procedi6 al calculo del tiempo
normal, para ello se le califico con una actuacion por velocidad del 75%, ya que el trabajador
posee un ritmo constante para el cumplimiento de sus labores como se lo describe en la

calificacion de la actuacion por velocidad tomando como referencia la figura 3.6.

Para el célculo del tiempo normal se multiplicé del tiempo promedio por la valoracion del

trabajador.
Tabla 5.8.Tiempo normal de las actividades del proceso de recepcion de materia prima.

Factor de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Te Valoracié |Tn
n%
A | Tomar muestras de leche 0:01:00| 0:01:15| 0:01:07{ 0:01:12| 0:01:08| 0:01:23| 0:01:22 0:01:23| 0:01:12| 0:01:20| 0:01:23| 0:01:11f 0:01:15 75| 0:00:56
Trasladar muestras al
B . 0:04:08| 0:04:23| 0:04:17( 0:04:14| 0:04:05 0:04:13 75 0:03:10
laboratorio
C |Andlisis de laboratorio 0:01:10| 0:01:08| 0:01:15| 0:01:17| 0:01.09| 0:01:24| 0:01:.08| 0:01:18| 0:01:19| 0:01:08| 0:01:13| 0:01:09| 0:01:13 75| 0:00:55
D |Acoplar mangueras de succion |0:02:04 | 0:02:05 | 0:02:14 | 0:02:09 | 0:02:10 0:02:08 75| 0:01:36
Bombeo desde el camion de
E |leche hacia el decalitro de 0:04:24| 0:04:25| 0:04:40| 0:04:33| 0:04:36 0:04:32 75| 0:03:24
recepcion
B I
p[Bombeoa los tangues de 00733| 00746 0:07:47| 0:07:35| 0:07:10 00734 75| 0:05:41
enfriamiento

Andlisis de resultados

Tiempo Normal del proceso de Recepcion
de Leche

0:03:10 0:03:24

(=]
(=]
f
w
(=)}

L]

1

EA @B @C OD @E @F

Figura 5.9.Tiempo normal del proceso de recepcion de materia prima
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En la figura 5.9 se muestra los resultados del tiempo normal del proceso de recepcion de materia
prima, se identifica que la actividad que méas se demora en este proceso, es la del bombeo de
leche cruda hacia los tanques de enfriamiento con un tiempo de 05 minutos con 41 segundos y
que recorre 14 metros de tuberia, también se observa que la actividad E tiene un tiempo de 3
minutos con 24 segundos ya que se recibe 1000 litros diarios de leche cruda los cuales son

almacenados en un decalitro de acero inoxidable y la de menor tiempo que se emplea en este

proceso es la actividad C.

Proceso de Pasteurizacion

Calculo del numero de muestras (N)

Tabla 5.9.NUmero de muestras

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 promedio || Ll N
estandar
Acomodar manguera
A 00150 | 0:0200 | 0:01:57 | 0:02:59 | 0:01:55 |0:01:52 {0:01:58 | 0:01:47 | 0:01:49 | 0:01:59 4
para el bombeo de leche
0:01:55 0:00:05 | 0:01:59 | 0:01:50
Bombeo de leche cruda
B |hacia la marmita de 0:04:00 | 0:04:10 | 0:04:05 | 0:04:15 | 0:04:32 3
psteurizacion 0:0412| 0:00:12 | 0:04:25 | 0:04:00
Afadirua de leche
C descremada 000:34 | 00043 | 0:00:32 | 0:00:37 | 0:00:38 |0:00:40|0:00:42 [ 0:00:33 | 0:00:37 | 0:00:39 13
0:00:38f 0:00:04 | 0:00:41 | 0:00:34
Pasteurizacion de la
D leche 0:3000 | 0:2900 | 0:27:00 | 0:32:00 | 0:28:00 5
0:29:12| 0.01:55 | 0:31.07 | 027:17
Tabla 5.10.Muestras dentro del Rango
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A Acomodar manguera 0:01:51(0:01:53(0:01:57{0:01:58|0:01:55|0:01:52|0:01:58|0:01:560:01:49(0:01:51
para el bombeo de leche
Bombeo de leche cruda
B [hacia la marmita de 0:04:05|0:04:10|0:04:05|0:04:15(0:04:20
pasteurizacion
¢ |Afiadidura de leche 0:00:39 |0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:37| 0:00:38| 0:00:40 | 0:00:40 | 0:00:35 | 0:00:37 | 0:00:39 | 0:00:40 | 0:00:39 | 0:00:37
descremada
D |Pasteurizacion de la leche | 0:30:00 | 0:29:00 | 0:28:30|0:30:03 | 0:28:00
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Caélculo del Tiempo Normal

Tabla 5.11.Tiempo normal de las actividades del proceso de Pasteurizacion

1

2| 3] 4 5] 6| 7 8 9 10| 11 12

13

Te

Factor de
Valoracién
%

Tn

Acomodar manguera para

A 0:0151|0:01:53 | 0:01:57|0:01:58| 0:01:55 | 0:01:52 0:01:58| 0:01:56| 0:01:49| 0:01:51 00154 75 | 0:01:26
el bombeo de leche
Bombeo de leche cruda

B |hacia la marmita de 0:04:05| 0:04:10 | 0:04:05 | 0:04:15 | 0:04:20 0:04:11| 75 | 0:03:08
pasteurizacion

c ’:eri‘::’r:;:e leche 0:00:39| 0:00:38 | 0:00:36 | 0:00:37| 0:00:38 | 0:00:40 | 0:00:40| 0:00:35 | 0:00:37 | 0:00:39 | 0:00:40 | 0:00:39 | 00037 | 0:0038| 75 | 0:00:29

D [Pasteurizacion de la leche |0:30:00|0:29:00 |0:28:30(0:30:03 |0:28:00 0:29:07 75 0:21:50

Andlisis de Resultados

Tiempo Normal del Proceso de
Pasteurizacion
0:21:50

0:01:26

| I—

Figura 5.10.Tiempo normal del proceso de pasteurizacion

En la figura 5.10 se observa que el mayor tiempo del proceso es del pasteurizado de la leche

con un tiempo de 21 minutos y 50 segundos, este tiempo se da ya que la temperatura debe

alcanzar los 85° C para su pasteurizacion y como solo disponen de un caldero para el calentado

de la misma y al momento de estar ejecutando la operacion del pasteurizado los trabajadores

utilizan el vapor para otras actividades razon por la cual la leche no se calienta de una manera

mas rapida, otra observacion es también la actividad B ya que se demora 3 minutos con 8

segundos donde se bombean 250 litros de leche cruda, la cantidad de leche en algunas ocasiones

varia ya que se lo realiza de forma rudimentaria y no existe ningin instrumento de nivel que

facilite la correcta cantidad de leche.
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Proceso de Enfriamiento
Calculo del nimero de muestras

Tabla 5.12.NUmero de Muestras

Desviacion
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 |P di LCS LCl N
romedio
A fucc‘;%ﬁr”“”g“emde 00050 | 00057 | 00053 | 00055 | 00055 |00059 {00048 | 00044 | 00049 | 00051 | 00052 | 00005 | 00057 | 000as | 12
B |Enfriamiento 0:0500 | 0:05:10 | 00520 | 00530 | 0:05:17 0:05:15 | 0:00:11 | 0:0527 | 0:05:04 1
Tabla 5.13.Muestras dentro del Rango
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A :ecgsli:g;ang“eras 0:0050 | 0:0057 | 00053 | 0:00:55 | 0:0052 | 00055 | 0:00:54 | 0:0051 | 000149 | 0:00551 | 0:0056 | 00053
B |Enfriamiento 0:05:00 | 0:05:10 | 0:05:08 | 0:05:23 | 0:05:17

Célculo del Tiempo Normal (Tn)
Tabla 5.14.Tiempo normal de las actividades de Enfriamiento

Descriion 1 2 B & 5 6 pp |8 o o |ju |z | V:;‘r:::::% T
Acoph

A decgﬁcirb?”g”ems 00050 00057 00053 |0:0055 [0:0052 |00055 [00054 [00051 [000:49 (00051 (00056 (00053 [o00553| 75 [0:00:0
Enfriamient

B (530';”"9 % logs00 |00510 00508 00523 [005:47 00512| 75 |0:0354

Andlisis de Resultados

Tiempo normal del proceso
de Enfriamiento

0:03:54

Figura 5.11.Tiempo normal del proceso de enfriamiento
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Como se observa en la figura 5.11 el proceso de enfriamiento consta de 2 actividades, la

actividad de mayor tiempo es la B, consiste en la reduccién de la temperatura de la leche de

85°C a 53°C a través de un intercambiador de calor que utiliza agua para su funcion, mientras

se va enfriando se sigue depositando en la marmita para su posterior proceso.

Proceso del Cuajado

Calculo del nimero de observaciones

Tabla 5.15.N0mero de muestras

Desviacion
1t | 2| 3 | 4 | 5 | 6| 7| 8| 9 | 10 |promed Lcs [ | N
romedio
p [Adadurade o (1201010 | 0198 | 00193 | 00147 | 00134 | 00147 00142 | 00120 | 00125 | 00133 10
mi) y calcio (30 mi)
0:01:23| 0:00:07 | 0:01:30 | 0:01:16
p easapaa et | o000 | 00025 | 00210 | 00215 | 00220 6
del calcio y cuajo
0:02:14| 0:00:10 | 0:02:24 | 0:02:04
C |Espera del cuajado 01000 | 0:10:15 | 00947 | 0:1005 | 0:10:33 1
0:10:08| 0:00:17 | 0:10:25 | 0:09:51
D |Cortedelacuajada | 00045 | 0:0041 | 00054 | 00049 | 0:0052 |0:00:48 | 0:00:49 | 0:0052 [ 00055 | 0:0057 13
0:0050 0:00:05 | 0:0055 | 0:0045
Tabla 5.16.Muestras dentro del rango
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
A gl‘;‘(j)'d”rade CRIOY 1 001:19| 00128 | 00123 | 00117 | 001:19 | 0:01:17 | 00126 | 0:01:20 | 00125 | 0:01:33
g [Seao@paaRmezch |01 00918 | 00210 00245 | 00220 | 00216
del calcio y cuajo
C |Espera del cuajado 0:10:000:10:15 | 0:09:55 | 0:10:05 [ 0:10:18
D |Corte de la cuajada 0:00:48 0:00:50 | 0:00:54 | 0:00:49 | 0:00:52 | 0:00:48 | 0:00:49 | 0:00:52 | 0:00:53 | 0:00:54 | 0:00:47 | 0:00:49 | 0:00:51
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Calculo del Tiempo Normal

Tabla 5.17.Tiempo normal de las actividades del proceso de cuajado

Factor de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| Te |Valoracion| Tn
%

p [Poedduadecioy 1401100198 00123 00147 | 00119 00117 | 00126 | 00120 | 00125 | 00133
calcio 0:01:23| 75 0:01:02
Se agita para la mezcla | . aalnnoanlnnoaz | nnoan | ano-

B Para RMEZCR | 1913 | 00248 | 002:10| 002:15 | 00220 | 00216
del calcio y cuajo 0:02:15 75 0:01:42

C |Esperadelcuajado  {0:10:000:10:15]0:09:55 | 0:10:05 | 0:10:18
0:10:07 75 0:07:35

D |[Cortedelacuajada  |0:00:48 | 0:00:50 | 0:00:54 | 0:00:49 | 0:0052 | 0:00:48 | 0:00:49 | 0:0052 | 0:00:53 | 0:00:54 | 0:00:47 | 0:00:49 | 0:00:51
0:00:50] 75 0:00:38

Andlisis de Resultados

Tiempo normal del Cuajado

0:07:35

0:01:42

Figura 5.12.Tiempo normal del proceso del cuajado

La figura 5.12 muestra el tiempo normal empleado para el proceso del cuajado, dicho proceso
consta de 3 actividades, la de menor tiempo es la actividad A en esta se afiade 120 ml de calcio
y 30 ml de cuajo para su coagulacion, la actividad B es mecer la leche hasta obtener un punto
en el cual sea homogeneiza el cuajo y el calcio con la leche, esta actividad se lo realiza con una
paleta mezcladora de acero inoxidable y la actividad con méas tiempo es la espera de la

coagulacién con 07 minutos con 35 para su posterior proceso de maduracion.
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Proceso de Maduracion

Calculo del nimero de observaciones

Tabla 5.18.NUmero de muestras

Descripeién 1 2 3 4 3 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |promedio”® | s | o |
estandar
a| Madwacnde oo o115 | o112 | s | o200 00131 | 00023 | 0:11:54 | 0:11:08 | 1
cugiada
p | Colocacn demalal o o ooora | 0003 | 0026 | a4 |00023 | 00027 | 00025 | 0024 | 0032 00024 | 00005 | 00028 | 000:9 | 10
encima de la cugada
Tabla 5.19.Muestras dentro del rango
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A |Maduaracién de cuajada 0:11:11 { 0:11:35 | 0:11:12 | 0:11:45 | 0:11:50
g |Colocacion de malla 0:00:22 | 0:00:21 | 0:00:23 | 0:00:26 | 0:0024 | 0:00:23 | 0:00:27 | 0:00:25 | 0:00:24 | 0:00:22
encima de la cuajada
Calculo del tiempo Normal
Tabla 5.20.Tiempo normal de las actividades del proceso de maduracion
Factor de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te |Valoracion| Tn
%
A |Maduracion de cuajada | 0:11:11 | 0:11:35 | 0:11:12 | 0:11:45 | 0:11:50 011311 75 | 00838
g [Cooceckndemale 005 | 0001 | 00023 | 00026 | 00024 | 00023 | 00027 | 00025 | 00024 | 0002
encima de la cuajada 00024l 75 | 0:0018

Analisis de Resultados

Tiempo Normal del Proceso
de Maduracién

0:08:38

Figura 5.13.Tiempo Normal del proceso de maduracion
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En la figura 5.13 se puede observar que la actividad de colocacion de la malla (B) encima de la
cuajada es la de menor duracion, la malla tiene un tamafio de 2 m? por la cual el operario no
emplea mucho tiempo en colocar dicha malla, esta malla tiene como funcion principal cubrir la
cuajada para que el momento del suero la cuajad también se succionada, mientras que la
actividad de maduracion es la que més tiempo ocupa con 11 minutos y 20 segundos ya que este
proceso consiste en que la cuajada tiene que separarse del suero para de esta manera seguir con

el proceso del desuero.
Proceso del Desuero
Calculo del nimero de muestras

Tabla 5.21.NUmero de muestras

Desini
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |promedio| | s W |
estandar

Acomodar manguera

oo elcesten 0:00:20 | 0:00:22 | 0:00:21 | 0:00:24 | 0:00:21 {0:00:19] 0:00:26 | 0:00:20 | 0:00:23  0:00:22 | 0:00:22 | 0:00:02 | 0:00:24 | 0:00:20 | 13

(o]

Espera para el destero | 0:01:33 | 0:01:40 | 0:01:28 | 0:01:46 | 0:01:37 | 0:01:47| 0:01:26 | 0:01:42 { 0:01:37 | 0:01:25| 0:01:36 | 0:00:08 | 0:01:44 | 0:01:28 | 9

Tabla 5.22.Muestras dentro del rango

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Acomodar manguera

A
para el desuero

0:0021 | 0:00:22 | 0:00:21 | 0:00:20 | 0:00:21 | 0:00:23 | 0:00:21 | 0:00:22 | 0:00:23 | 0:00:22

B | Espera para el desuero | 0:01:33 | 00140 | 0:01:28 | 0:01:46 | 0:01:37 | 0.01:47 | 00126 | 0:01:42 | 0:01:31 | 0:01:30

Célculo del tiempo Normal

Tabla 5.23.Tiempo normal de las actividades del proceso de desuero

(T A

Valoracion %

00021 | 000:22 | 0:00:21 | 0:00:20 | 0:00:21 | 0:00:23 | 0:00:21 | 0:0022 | 0:0023 | 0:00:22 | 0:00:22 | 75 | 0:00:16

Acomodar manguera
ara el desuero

B | Esperapara el destero | 00133 | 0:01:40 | 00128 | 00146 | 00137 | 00147 | 00026 | 00142 | 00131 | 00130 [ 00136 | 75 |00L12
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Analisis de Resultados

Tiempo Normal del Proceso del Desuero

0:01:12

0:00:16

Figura 5.14.Tiempo Normal del proceso del desuero

Como se puede observar en la figura 5.15 el proceso de desuero consta de 2 actividades una de
las més cortas es la actividad de acomodar la manguera para el desuero ya que no es una
actividad compleja y se lo realiza manualmente, la espera del desuero tiene un tiempo de 01
minuto con 42 segundo Yy esta actividad es la de mayor tiempo donde el suero es extraido por

medio de mangueras hacia tanques recolectores.

Proceso de Moldeado
Célculo del nimero de observaciones

Tabla 5.24.NUmero de muestras

o e
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Promedio| > 2" ics | N
estandar

A |Transporte al moldeo 0:04:00 | 0:04:02 | 0:04:10 | 0:04:27 | 0:04:38 4
0:04:15| 0:00:17 | 0:04:32 | 0:03:59

Colocacion de lo molde

B | obre b mesa 0:03.00 | 0:02:58 | 0:03:10 | 0:02553 | 0:03:30 0:03:06 | 0:00:15 | 0:03:21 | 0:02:52 | 5

Colocacidn de la cuajada

0:04:00 | 0:04:02 | 0:04:01 | 0:04:15 | 0:04:38 5
sobre los moldes

0:04:11{ 0:00:16 | 0:04:27 | 0:03:55

D [Moldeo de mesa 0:04:12 | 0:04:25 | 0:04:30 | 0:04:18 | 0:04:14 0:04:20! 0:00:08 | 0:04:27 | 0:04:12 1
E E””‘f;'afy“'““"’” 0:11:00 | 0:11:30 | 0:1200 | 0:11:18 | 011:12 1
en plnches 0:11:24| 0:00:23 | 0:11:47 | 0:11:01
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Tabla 5.25.Muestras dentro del rango

Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A |Transporte al moldeo 0:04:00(0:04:02|0:04:10|0:04:270:04:29

Colocacion de los moldes | . 3.6 | 0-02:58 [ 0:03:10 | 0:02:53 | 0:03:15
en mesa

Colocacion de la cuajada
sobre los moldes

D |Moldeo de mesa 0:04:15(0:04:25|0:04:30|0:04:18|0:04:14

Enmallado y colocacionen| .1 105 1-11:30 | 0:11:40 | 0:11:18 | 0:11:12
planchas

0:04:00(0:04:02|0:04:01|0:04:10|0:04:10

Calculo del tiempo Normal

Tabla 5.26-Tiempo normal de las actividades del proceso de moldeo

Factor de

Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 Te — Tn
A [Transporte al moldeo 0:04:00]0:04:02|0:04:10 {0:04:27 | 0:04:29 0:04:14| 75 0:03:10
Colocacion de los moldes nn. .nn. .N9- .nn. .N9.
B | 0:03:00 | 0:02:58 | 0:03:10 | 0:02:53 | 0:03:15 0:03:031 75 | 0:02:17

Colocacion de la cuajada

C |sobre los moldes 0:04:00{0:04:02{0:04:01]0:04:10]0:04:10 0:04:05 75 0:03:03

D [Moldeo de mesa 0:04:15]0:04:25|0:04:30 {0:04:18 | 0:04:14 0:04:20f 75 0:03:15
Enmallado y colocacionen | . .. . . 1. 1.

E olenchas 0:11:05{0:11:30{0:11:40|0:11:18 ] 0:11:12 0:11:21 75 0:08:31

Andlisis de Resultados

Tiempo Normal del proceso de Moldeo

0:08:31

0:03:10 0:03:03 0:03:15

0:02:17

Figura 5.15.Tiempo Normal del proceso de moldeado

Como se puede observar en la figura 5.15 en el proceso de moldeo intervienen varias
actividades en la mesa de moldeo se ubican 104 moldes siendo la actividad de menor tiempo la
colocacion de la cuajada sobre los moldes ya que al no ser un proceso complejo ocupa dicho
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Proceso del Prensado

Calculo del Nimero de Observaciones

Tabla 5.27.NUmero de muestras

para poder enmallar es por eso que ocupa el la mayor cantidad de tiempo en este proceso.

tiempo, el moldeo de mesa es en este proceso donde la cuajada va teniendo forma por medio de

unos moldes, enmallado y colocacion en las planchas es un proceso en el cual se vira el molde

Descripeion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Promedio D::t‘::::"r" LS a | N
Traslado a la prensa | 0:01:12 | 0:01:20 | 0:01:06 | 0:01:07 | 0:01:28 | 0:01:22 | 0:01:05 | 0:01:26 | 0:01:10 | 0:01:16 | 0:01:15| 0:00:08 | 0:01:24 | 0:01:07 | 8
Colocacion de tapas | .- 15 | 00220 | 01026 | 00223 | 010221 0:02:18| 0:00:04 [0:02:23 | 0:02:14 | 1
en los moldes
Primer prensado 0:00:40 | 0:00:45 | 0:00:42 | 0:00:47 | 0:00:55 | 0:00:36 | 0:00:38 | 0:00:43 | 0:00:49 | 0:00:46 | 0:00:44| 0:00:06 | 0:00:50 | 0:00:39 |13
Inspeccion 0:15:00 | 0:17:00 | 0:15:40 | 0:16:00 | 0:14:30 0:15:38| 0:00:58 | 0:16:36 | 0:14:40 | 4
Prensado 0:18:00 | 0:19:20 | 0:20:00 | 0:18:35 | 0:17:40 0:18:43| 0:00:57 | 0:19:40(0:17:46| 3
Z;lo demoldes y | o0r0s | 0:04:10 | 0011 | 0:0403 | 00432 0:04:12| 0:00:12 |0:04:24 | 0:04:01 | 2
Transporte al salado | 0:01:12 | 0:01:12 | 0:01:27 | 0:01:30 | 0:01:28 | 0:01:27 | 0:01:15| 0:01:32 | 0:01:17 | 0:01:16 | 0:01:22 | 0:00:08 | 0:01:29 | 0:01:14 | 10

Tabla 5.28.Muestras dentro del Rango
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Trasldoa la prensa | 0:01:12 | 0:01:20 | 0:01:06 | 0:01:07 | 0:01:20 | 0:01:22 | 0:01:08 | 0:01:26 |0:01:10| 0:01:16
Colocacion e 2925 | 05451 00220 | 00220 | 00223 | 00221
en los moldes
Primer prensado 0:00:40 | 0:00:45 | 0:00:42 | 0:00:47 [ 0:00:49 | 0:00:36 | 0:00:40 | 0:00:43 |0:00:49 | 0:00:46 | 0:00:40 | 0:00:45|0:00:48
Inspeccién 0:1500| 0:17:00 | 0:15:40 |0:16:00 [ 0:15:30

E [Prensado 0:18:00| 0:19:20 | 0:20.00 | 0:18:35 0:1750

Z:g?de MOESY | o0a05| 00410 | 00411 | 00403 | 00422

Transporte al salado | 0:01:20 | 0:01:12 | 00127 [0:01:30 | 0:01:28 | 0:01:27 | 00117 | 0:01:30 |0:01:17| 0:01:16
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Calculo del Tiempo Normal

Tabla 5.29.Tiempo Normal de las actividades del proceso de prensado

Descripeign o 3 4 sl e 7 g 9w o 1w Bl e | ow
A |Traslado a la prensa | 0:01:12 {0:02:201 0:01:06 { 0:02,070:01:20 { 0:01:22 | 0:01:08 | 0:01:26 | 0:01:10 | 0:01:16 0:01:15] 75 10:00:56
p |COOCRENGETDES | 001500220 00220 | 00223 00221 00145
enlos moldes 0:02:201 75
¢ [Primer prensado {0:00:40 {0:00:45 {0:00:42 {0:00:47 | 0:00:49 | 0:00:36 | 0:00:40 | 0:00:43 { 0:00:49 | 0:00:46 | 0:00:40 | 0:00:45 | 0:00:48 | 0:00:44| 75 [0:00:33
D {Inspeccion 0:15:00{0:17:00{0:15:40{0:16:001 0:15:30 0:15:50f 75 |0:11:52
E |Prensado 0:18:00{0:19:20{0:20:00 | 0:18:35| 0:17:50 0:18:45) 75 |0:14:04
Retiodemoldesy |~ | o .
F s 0:04:05 {0:04:101{0:04:11 | 0:04:03{0:04:22 oortol 7 0:03:08
6 | Transporte al salado | 0:01:20{0:01:120:02:2710:01:30{0:01:28 {0:01:27 { 0:01:17 { 0:01:30 | 0:01:17 | 0:01:16 00122 75 |0:01:02

Andlisis de Resultados

TIEMPO NORMAL PROCESO DE PRENSADO

0:14:04

0:11:52

0:03:08

0:0056 :0L:45 0:01:02

0:00:33
e [—
1

HA @B @C @D BE OF BG
Figura 5.16.Tiempo Normal del proceso de prensado

En la figura 5.16 se puede observar el tiempo normal del proceso de prensado este consta de
varias actividades las cuales ocupan distintos tiempos, una de menor tiempo es el primero
prensado proceso en el cual el operario prensa con una maquina de forma manual, como
segunda actividad con menor tiempo esta el traslado de planchas a la prensa, consiguiente
tenemos la activad en la cual se inspecciona y se verifica las tapas en los moldes esta actividad
la realizamos para obtener un acabado perfecto en el queso fresco es una de las actividades con
mayo tiempo de duracion , el prensado es la actividad que ocupa el primer lugar en duracion ya

que el queso debe adquirir solidez,.
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Proceso de Salmuera

Calculo del Nimero de Observaciones

Tabla 5.30.NUmero de muestras

Descripeidn 1 2 3 4 5| promedio | 20" | s | N
estandar
Desenmallado y colocacion enelagua| - ... A . .. A
A sal 00600 | 00650 | 00632 | 00608 | 00GL2 0:06:20] 0:00:20 0:06:41 0:06:00 3
B (Salado 02000 | 02020 | 02100 | 02300 | 0:22:00 0:21:16] 0:01:14 | 02230 | 0:20:02 | 4
C |Colocacion del queso en perchas 00200 | 00220 | 0:0208 | 00211 | 0:0216 0:02:11] 0:00:08 | 0:0219 | 0:0203 | 4
D |Estilarel queso 02000 | 02200 | 02400 | 0:1900 | 0:20:49 0:21:10[  0:01:56 0:23:06 0:19:14 10
5.31.Muestras dentro del Rango
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desenmallado y
A |colocacignenel | 0:06:00 | 0:06:30 | 0:06:32 | 0:06:08 | 0:06:12
agua sal
B |Salado 0:20:15 | 0:20:20 | 0:21:00 | 0:22:20 | 0:22:00
¢ |Cdlocecncel 50005 | 00215 | 00208 | 00211 | 00216
(ueso en perchas
D |Estilarelqueso | 0:20:00 | 0:22:00 | 0:23:00 | 0:19:20 | 0:20:49 | 0:20:00 | 0:20:22 | 0:21:59 | 0:2250 | 0:22:59
Tabla 5.32.Tiempo Normal del proceso de salmuera
Descripcion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 e |0
Desenmallado y
A |colocacionenel | 0:06:00 | 0:06:30 | 0:06:32 | 0:06:08 | 0:06:12 0:06:16| 75 | 0:04:42
agua sal
B (Salado 0:20:15 | 0:20:20 | 0:21:00 | 0:22:20 | 0:22:00 0:21:11 75 | 0:15:53
Colocacidn del . . oy 9. -
¢ (ueso en perchas 00205 | 00215 | 00208 | 00211 | 00216 0:02:11| 75 | 0:01:38
D |Estilbrelqueso | 0:20:00 | 0:22:00 | 0:23:00 | 0:19:20 | 0:20:49 | 0:20:00 | 0:20:22 | 0:2159 | 0:2250 | 0:2259 | 0:21:20] 75 | 0:16:00

Andlisis de Resultados

TIEMPO NORMAL PROCESO SALMUERA

0:15:53

0:04:42

0:01:38

@A EBECE@D

0:16:00

Figura 5.17.Tiempo Normal de la Salmuera
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En la figura 5.17 se puede observar el proceso de Salmuera tiene distintas actividades la de
menor tiempo son aquellas que no tienen tanta complejidad una de ellas es la colocacion del
queso en las perchas, es una actividad no muy compleja ya que el queso es retirado del
recipiente con sal muera y colocado en las perchas para su posterior empaquetado, el
desenmallado y colocacion en el agua sal es una actividad en la cual el queso es colado en el
recipiente donde permanecerd un tiempo ideal hasta obtener un sabor distinto debido al uso de
salmuera, estilar el queso es una de las actividades que mas tiempo ocupa por la razon es que
el queso debe estilarse para no tener problemas al enfundar, por Gltimo la actividad de salado

no es tan compleja el queso es colocado en el agua sal donde procedera a cambiar de sabor
Proceso de Empaquetado

Célculo del nimero de observaciones

Tabla 5.33.NUmero de muestras

Descripci6n 11 2| 3| 4|  s5Ppromedio De:‘:ac' s | L | N
A [Traslado al empaque 0:01:06 | 0:01:04 | 0:01:10 | 0:01:13 | 0:01:06 | 0:01:09] 0:00:06 | 0:01:15 | 0:01:03 | 10
B |Enfundado y sellado concinta | 0:17:00 | 0:17:54 | 0:18:03 | 0:18:00 | 0:16:50 | 0:17:33] 0:00:35 | 0:18:09 | 0:16:38 | 1
C |Fechado 0:10:00 | 0:10:34 | 0:11:34 { 0:10:37 | 0:10:10 | 0:10:35| 0:00:37 | 0:11:12 | 0:09:58 | 4
Tabla 5.34.Muestras dentro del rango
Destripdon 1 ) 3 ' 5 6 7 8 9 10
A ;rna;a':‘i‘;a' 00106 | 00104 | 00110 | 00113 | 00106 | 00104 | 0011 | 00114 | 00LOT | O0LO
Enfundado y
EMDAQU | g lladocon | 04700 | 01754 | 01803 | 01800 | 01659
cinta
C  |Fechado | 01000 | 0103 | 01100 | 01037 | 0100

Calculo del Tiempo Normal

Tabla 5.35.Tiempo Normal de las actividades del moldeo

Descripcién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te J:E:’a’cfn Tn
A :rr:;;j‘;a' 0:01:06 [ 0:01:04 | 0:01:10 | 0:01:13 | 0:01:06 | 0:01:04 | 0:01:11 [ 0:01:14 | 0:01:07 | 0:01:04 | 0:01:08 | 75 | 0:00:51

Enfundado y .. . o. o. e o ol
B |eotido con eia. | 0-17:00| 0:17:540:18:03 | 0:18:00| 0:16:59 01735 | 7 |0z
C |Fechado 0:10:00{0:10:34(0:11:00| 0:10:37| 0:10:10 0:10:28 75 0:07:51
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Analisis de Resultado

TIEMPO NORMAL EMPAQUETADO

0:13:11

0:07:51

0:00:51

@A @BAC

Figura 5.18.Tiempo Normal del Empaquetado
La figura 5.18 se puede observar el proceso de empaquetado consta de 3 actividades una con
menor tiempo es el traslado del queso al area de enfundado en proceso no es complejo, como
segunda actividad con menor tiempo tenemos el fechado que se realiza a 104 quesos en cada
lanzamiento de produccidn en esta actividad mediante un maquina fechadora se coloca la fecha
de fabricacion y caducidad del producto, el proceso que méas tiempo se emplea es el enfundado
y sellado ya que lo debe realizar cuidadosamente para que no hay ningun tipo de queso en mal

estado.
Almacenamiento

Calculo del nimero de observaciones

Tabla 5.36. NUmero de muestras

., Desviacion
Descripcion 1 2 3 4 5| Promedio LCS LCI N
estandar

A [Traslado al cuarto frio | 0:04:00 | 0:04:10 | 0:04:05 | 0:04:08 | 0:03:53 | 0:04:03| 0:00:07 | 0:04:10 | 0:03:56 | 1
B |Almacenado sin

Tabla 5.37.Muestras dentro del rango

Descripcion q % 3 A S Te

Traslado al ) . . B . . . . . - . .
A cuarto frio 0:04:00 0:04:08 0:04:05 0:04:08 0:03:59 0:04:04
B |Almacenado s/n
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Calculo del tiempo Normal

Tabla 5.38. Tiempo normal para las actividades del proceso de almacenamiento.

Descripcién 1 2 3 4 5 1O \;:I(::arc::sen ™
A |Tesedodl ) 60000 | 00408 | 00405 | 0:0408 | 00359 | 0:04:04 | 75 | 0:03:03
cuarto frio
B |Almacenado sin

Anadlisis de Resultados

En proceso de almacenaje el traslado del producto terminado se lo realiza a través de gavetas
con 30 quesos en cada una y finalmente del producto terminado se lo almacena 2 grados

centigrados para su venta.

Resumen del tiempo de ciclo actual

Tabla 5.39.Tiempo Normal actual

Tiempo Normal Actual

Proceso h:mm:ss
1 | Tiempos del proceso de Recepcién de Materia prima 0:15:29
2 | Tiempos del proceso de Pasteurizacion 0:26:53
3 | Tiempos del proceso de Enfriamiento 0:04:34
4 | Tiempos del proceso de Cuajado 0:10:57
6 | Tiempos del proceso de Maduracion 0:08:56
7 | Tiempos del proceso de Desuero 0:01:28
8 | Tiempos del proceso de Moldeado 0:20:16
9 | Tiempos del proceso de Prensado 0:33:20
10 | Tiempos del proceso de Salmuera 0:22:29
11 | Tiempos del proceso de Empaquetado 0:21:53
12 | Tiempos del proceso de Almacenamiento 0:03:03

TOTAL 2:49:18

En la tabla 5.39 se muestra el total del tiempo normal del proceso de fabricacion del queso
cuadrado de 500 gramos, con un tiempo de 2 horas con 49 minutos, siendo el de mayor tiempo

el proceso de pasteurizacion.
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Calculo de Suplementos por descanso

Proceso de Recepcion de Materia

Tabla 5.40.Suplemento del proceso de Recepcion de Materia Prima

SUPLEMENTOS
3 CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION M| NP | F | TP|PA UF I |CA[TV| R [TM|MM|MF| %
A | Tomar muestras de leche X 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0|12
B |Trasladar muestras al laboratorio | X 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0|12
Andlisis de la densidad,acidezy
C |verificacion de uso de antibiotico | X 5 4 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0|14
de la leche cruda
D |Acoplar mangueras de succion X 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0|12
Bombeo desde el camion de leche
E hacia el decalitro de recepcion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bombeo a los tanques de
F enfriamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

En la tabla 5.40 se observa los suplementos por descanso del proceso de recepcion de materia
prima teniendo en cuenta que el operario es un hombre, dando como resultado el de mayor
porcentaje el analisis y verificacion de la acidez con 14 % esto se debe a la tensién visual, el
trabajo de pie y la tension mental es monétona, las actividades A 'y B no disponen un porcentaje
de calificacién debido que la actividad es realizada por una bomba y por tal razén no interviene

la mano de obra.

Proceso de Pasteurizacion

Tabla 5.41.Suplementos del proceso de Pasteurizacion

SUPLEMENTOS
P CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION HI|M| NP | F| TP PA |UF| I CA|TV| R |TM [MM| MF| %
A Acomodar manguera para el 5 4 5 1 0 0 0 0 0 1 0 0 13
bombeo de leche
p |Bombeo de leche cruda hacia | o 5 |4l 2| 2 |2]oflofoflo|l1]|o0]|o0]aus
la marmita de pasteurizacion
C |Anadir de leche descremada | X 5 4 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 14
D |Pasteurizacion de la leche X 0 0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

En la tabla 5.41 muestra la calificacion de los suplementos por descanso de cada una de las
actividades del proceso de enfriamiento, tomando en cuenta los suplementos constantes y
variables, en la actividad B tiene una mayor calificacion con el 16% debido a que el operario

ejerce una fuerza al tener la manguera con la que se llena la marmita de pasteurizado, la
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actividad D no dispone de calificacion ya que es el tiempo de espera del calentamiento de leche

donde no se necesita la intervencion de un operario.
Proceso de Enfriamiento

Tabla 5.42.Suplementos del proceso de enfriamiento

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
H{M|NP| F|TP|PAJUF| I |CA[TV]| R |[TM|MM|MF| %

5|1412|0(0]j0)J0]0O]O0O|1]|0]O0]|12

DESCRIPCION

Acoplar la mangueras de
succion
B |Enfriamiento o(folo0)jO0jOjoOofOfO|lO]J]O0O]J]O]O0O]O

En la tabla 5.42 se detalla los suplementos aplicados en las actividades del proceso de
enfriamiento, la actividad A posee un porcentaje de 14% vy la actividad B no se le califico con
ningun suplemento ya que el enfriamiento de la leche lo realiza un intercambiador de calor

donde no interviene los trabajadores.

Proceso del Cuajado

Tabla 5.43.Suplementos del proceso de cuajado

SUPLEMENTOS
- CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION HIM|[NP| F|TP|PA|UF| I |[CA|TV| R [TM[MM|MF| %
A |Afadidura de cuajo y calcio X 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 0 0 | 14
B Se a-glta parg la mezcla del X 5 4 5 5 0 0 0 0 0 1 0 0| 1a
calcio y cuajo
C |Espera del cuajado X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D |Corte de la cuajada X 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 | 14

La actividad A tiene una calificacion de los suplementos por descanso del 14% por la precision
visual del trabajador al aplicar la medida exacta del cuajo y calcio para su respectivo
procesamiento, en la actividad B el trabajador esta sometido a una postura normal ya que al
agitar se lo hace de forma manual con una pala de acero inoxidable, en la espera del cuajado no

se le asigno ninguna calificacion ya que no interviene mano de obra.
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Proceso de Maduracion

Tabla 5.44.Suplementos del proceso de maduracién

SUPLEMENTOS
- CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION
SCRIPCIO H|I|M|NP| F [TP|PA|UF| | |CA|TV| R |TM[MM|MF| %
A [Maduracion de cuajada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B Colgcamon de mialla cuadrada X 5 4 > 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12
encima de la cuajada

Los porcentajes de la calificacion de las actividades del proceso de maduracién no son tan
representativos ya que no se realizan ningun esfuerzo fisico ni mental como se muestra en la
tabla 5.44, la actividad A no se califico ya que es un proceso quimico donde no interviene la

actividad mental o esfuerzo del trabajador.
Proceso de Desuero

Tabla 5.45.Suplementos del proceso de desuero

SUPLEMENTOS
p CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION HIM|NP| F[TP|PA|JUF| | |CA|TV| R |TM[MM|MF| %
A Acomodar manguera para el slal2lolololololol1lololn
desuero
B |Retiro del suero X 51412 |2|0]0|0]0|]0[1]0]|O0]14

En la Tabla 5.45 se observa los resultados de la calificacion de cada actividad del proceso de
desuero, la actividad A se le calificd con un 12% ya que el trabajo es de pie en cambio la
actividad B tiene un 14% debido que el trabajador debe sostener la manguera hasta que se
succione todo el suero esta actividad se lo hace manualmente, de pie y su cuerpo debe estar

inclinado.
Proceso de Moldeo

Tabla 5.46. Suplementos del proceso de moldeo.

SUPLEMENTOS
P CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION
HIM| NP | F| TP PA [UF| I [CA|TV| R |TM [MM| MF| %
A |Transporte al moldeo X 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 0 0 16
Colocacion de la cuajada X 4 2 9 1 0 0 0 0 1 0 0 15
sobre los moldes
C |Moldeo de mesa X 5 41 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 14
b Enmallado y colocacion en X 5 4 9 9 0 0 0 9 0 1 0 0 16
planchas
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En la tabla 5.46 se observa los resultados de la calificacién de cada actividad del proceso de
moldeo en este caso todas las actividades tienen un rango normal ya que el trabajo que se realiza
no tiene mucho esfuerzo pese a que se realizan de pie, con el valor minimo tenemos moldeo de
mesa dicha actividad se realiza de pie y no requiere de mucho esfuerzo, como el valor mas alto

en la valoracién tenemos transporte al moldeo
Proceso del Prensado

Tabla 5.47.Suplementos para el proceso de prensado

SUPLEMENTOS
£ CONSTANTES VARIABLES

DESCRIPCION H[{M| NP | F| TP PA JUF|[ 1 CA|TV| R [TM [MM| MF | %

A Trasladar planchas a la X 5 4 2 2 2 0 0 0 1 0 0 16
prensa

B Colocacion de tapas en los X 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15
moldes

C |Inspeccion X 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12

D [Prensado X 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 0 0 16

E [Prensado X 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13

F |Retiro de moldes y tapas X 5 4 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 15

G [Trasporte al Salado X 5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 16

En la Tabla 5.47 se observa los resultados de calificacion de cada una de las actividades realizadas en el
proceso de prensado con sus respectivos suplementos por descanso teniendo en cuenta que el operario
es hombre, dando como resulta el mayor resultado la actividad numero 1 trasladar las planchas a la

prensa con el 16 % esto se debe a la fuerza que debe ejercer el operario al realizar tal labor.
Proceso de Salmuera

Tabla 5.48.Suplementos para el proceso de Salmuera.

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
M| NP TP PA [UF|[ I |CA|TV

DESCRIPCION

™ [MM| MF| %

Desenmallado y colocacion
en el agua sal

B |Salado

Colocacion del queso en

C |perchas

D |Estilar el queso

14

11

14

X[ X |X]| X [T
o o1 || o
I N N S
[\l IR T CY N
o| o |o| o
o| o |o| o |®
ol » k| -
o| o |o| o
o| o |o| o

0
0
0
0

ol N |Ool ©
ol o ol N
o| o |o|l o

11

En la Tabla 5.48 se observa los resultados de calificacion de cada una de las actividades realizadas en el
proceso de Salmuera con sus respectivos suplementos por descanso teniendo en cuenta que el operario
es hombre, dando como resultado similitud en su ponderacion obteniendo con el 14 % como mas alto

esto se debe a la fuerza que debe ejercer el operario al realizar tal labor y el minimo de 11%.
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Proceso de Empaquetado

Tabla 5.49.Suplementos para el proceso de Empaquetado.

SUPLEMENTOS

DESCRIPCION v N TF TP T A UF] 1 C\X\RI%ES R [TM [MM] MF] %

A Z;?j:;‘;z' almacen de X s |4l 2] o [3|oflo|o|o|1]|0]o0]ms
B Ei'r‘]‘;;”dadoyse"ado con |y 5 (42| 2 |o|lolo|lo]|o|z1|o]|o]mu
C [Fechado X 5 |4] 2] 0 |oJo]o|2 o t1]o]o]mu

En la Tabla 5.49 se observa los resultados de calificacion de cada una de las actividades
realizadas en el proceso de empaquetado con sus respectivos suplementos por descanso
teniendo en cuenta que el operario es hombre, dando como resultado similitud en su
ponderacién obteniendo con el 15 % como mas alto esto se debe a la fuerza que debe ejercer el

operario al realizar tal labor y el minimo de 14%.

Almacenamiento

Tabla 5.50.Suplementos para el proceso de almacenamiento

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
DESCRIPCION U
H | M|NP| F |TP|PA = I|CA|TV|R|TM | MM | MF %
A | Traslado al cuarto frio X 5 4 2 4 | 3100 0 [0] 1 0 0 19

En la Tabla 5.50 se califico al trabajador con el 19% dado que el operario debe transportar
gavetas al cuarto frio con un peso de 14 kg de queso fresco aproximadamente esto genera

cansancio fisico ya que hace uso de su fuerza fisica para realizar esta actividad.
Calculo del Tiempo Estandar

Tiempo estandar del proceso de recepcion de materia prima
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Tabla 5.51.Tiempo estandar proceso de recepcion de materia prima.

Descripcin 1| 2 3 4 5 6 | 7| 8 | 9 | w0 | 1 | 12 | m [ Teme

A [ Tomar muestras de leche [0:01:00{0:01:15 | 0:01:07 | 0:01:12 | 0:01:08 |0:01:23|0:01:22|0:01:23|0:01:12{0:01:20{0:01:23| 0:01:11 | 0:00:56| 12 | 0:01:03
Trasadar muesttasal |5 01 08 0:04:23| 0:04:17 | 0:04:14 | 0:04:05 0:03:10] 12 |0:03:33
laboratorio

C |Analisis de laboratorio ~ {0:01:10]0:01:08 | 0:01:15 | 0:01:17 | 0:01:09 {0:01:24]0:01:08{0:01:18|0:01:19/0:01:08(0:01:13| 0:01:09 [0:00:55| 14 {0:01:03
fucc‘;fé'fma“g”eme 0:02:04{0:02:05 | 0:02:14 | 0:02:09 | 0:02:10 0:01:36| 12 |0:01:48
Bombeo desde el camion

E |de leche hacia el decalitro |0:04:24]0:04:25| 0:04:40 | 0:04:33 | 0:04:36 0:03:24 0 0:03:24
de recepcion
Bombeo a s araues de |y 7 231 0:07-46| 0:07:47 | 0:07:35 | 0:07:10 0:0541] 0 |0:0541
enfriamiento

Tiempo estandar del proceso de Pasteurizacion

Tabla 5.52.Tiempo estandar proceso de Pasteurizacion.

Descripcion O I T T T T T O O I Y i ETS';'::;
Aconndarnanguerapara . . . . . . . . . m. . .
el borheo de Eche 0:0151{ 0:01:53{0:01:57| 0:01:58 | 0:01:55 {0:01:52|0:01:58|0:01:56{0:01:49/0:01:51 0:01:26]  13(0:01:37
Bombeo de leche cruda

B|haciala marmitade |0:04:05| 0:04:1010:04:05 0:04:15 | 0:04:20 0:03:08| 16/0:03:38
pasteurizacion
g‘eﬁ‘fﬁ;:em 00029| 0003800036 0:00:37 |0:00:38 000:0 | 00040 00035 | 0037 | 00039 | 00040 | 0003000037 0:00:29|  14{0:0033
D |Pasteurizacidn de la leche |0:30:00] 0:29:0010:28:301 0:30:03 | 0:28:00 0:21:50]  0[0:21:50
Tiempo estandar de proceso de Enfriamiento
Tabla 5.53. Tiempo estandar del proceso de enfriamiento.
Factor de .
ol s e s e Ll s e ol n | e || o [orEMEN Temo
¥ T0S Estandar
Acoplarmangueras“ AN AN AN AN AN AN AN A A ey A n .
A Lo 00050 | 0:0057 | 0:00:53 | 0:00:35 | 0:0052 | 0:0055 | 0:0054 | 0:0051 | 0:00:49 | 0:0051 | 0:0056 | 00053 {0:00:53| 75 | 0:00:40 0 1000t
B |Enframientoa (6°)) (:05:00 | 0:05:10 | 0:05:08 | 005:23 | 00517 0:05:12| 75 |0:03:54 0 logass
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Tiempo estandar del proceso de Cuajado

Tabla 5.54.Tiempo estandar para el proceso de cuajado.

Factor de .
o L, Tiempo
Descripeion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13| Te [Valoracion| Tn Estandar
%
ATRGER 2 CR0Y | 00119 | 010128 | 00123 | 001:17 | 00119 | 00117 | 001:26 | 00120 | 00125 | 00133
cakio o013 75 |ooree| 14 | 0:01:11
Seagia pra RMEEch | 0013 1 00948 | 00240 | 002:15 | 00220 | 00216
del calio y cugjo 00215| 75 |oot42| 14 | 0:01:56
C[Esperadelcugjado | 0:00:00 | 0:20:15 | 0:09:55 | 0:00:05 | 0:10:18
01007 75 |oo73s] 0 0:07:35
D|Corte de la cugjada | 0:00:48 | 0:00:50 | 0:00:54 | 0:00:49 | 0:00:52 | 0:00:48 | 0:00:49 | 0:00:52 | 0:00:53 | 0:00:54 | 0:00:47 | 0:00:49 | 0:0051
0:0050] 75 00038 14 | 0:00:43
Tiempo estandar del proceso de Maduracion.
Tabla 5.55.Tiempo estandar para el proceso de maduracion.
Factor de ti
1 3 4 5 6 7 8 9 10 Te [Valoracion| Tn |Suplmentos N
% Estandar
Co'f’cacé"”lde m?";‘ 00022 | 00021 | 00023 | 0:00:26 | 0:00:24 [00023]00027|0:00:25|0:0024|000:22
éncima cé la cuajaca 0:0024| 75 |0:00:18 12| 0:00:20
Tiempo estandar del proceso de Desuero
Tabla 5.56.Tiempo estandar para el proceso de desuero.
v e [a e se o el o m[ w ] w [ i
Acomodar TEN0ETR | 01 | 0,00:22 | 0:00:21 | 0:00:20{0:0021 | 0:00:23| 00022 | 00022 | 0:00:23 | 0:00:22 | 0:00:22| 75 [0:00:16 .
para el destero 12| 0:00:18
Esperapatael | 01331 001:40| 0:01:28|001:46| 001:37 0:01:47|001:26| 0:01:42|0:01:31 | 001:30] 0:01:36| 75 0:01:12 .
desuero 14( 0:01:22
Colocacionde o | ~.nn.nn | nneco | Aot n | rnneal nnsn= | ansnl nn. . .
olde sabre s | 010300 | 0:02:58 0:03:10| 0:02:53) 00307 | 0:03:10|0:02:58 0:03:02| 75 |0:02:17 1| 00233
Tiempo estandar del proceso de Moldeado
Tabla 5.57.Tiempo estandar para el proceso de moldeado
Factor de Tiempo
1 2 3 4 5 6| 7 | 8| oo ™ |vaoragen | ™ |supl Estandar
Angm”' 0:04:00 | 0:04:02 | 0:04:10 | 0:04:27 | 0:04:29 0:0a:14] 75 0:03:10 16| 0:03:41
Colocacit?n
B[l RO 0:04:00 | 0:0402 | 0:0401 | 0:04:10 | 0:04:10
moldes 0:04:05 75 0:03:03 15| 0:03:31
c|Mokdeode | 0:04:15 | 0:04:25 | 0:04:30 | 0:04:18 | 0:04:14 00420 75  |0:03:15 14| 0:03:43
Enmallado y
D [colocacion 0:12:05 | 0:11:30 | 0:11:40 | 0:11:18 | 0:11:12
en planchas 0:11:21 75 0:08:31 16| 0:09:52
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Tiempo estandar del proceso de Prensado

Tabla 5.58.Tiempo estandar para el proceso de prensado

actor de Tiempo
Descripcion 1 2 3 4 5 § 7 g I e B N sl B R Emnﬂar
A |Trasldoakprensa |0:01:120:01:20 {0:01:06|0:01:070:02:20{0:01:22 | 0:01:08 | 0:01:26 | 0:01:10 { 0:01:16 0:0L:15 75 |0:00:56| 16 | 00105
Colocacion de tapas | .nn. . 9. 9. -
® st | V0219 | 0:02:20) 00220 0:02:23 | 0:02:21 002200 75 |oowss| 15 oo
C [Priverprensado  {0:00:40 | 0:00:45 | 0:00:42 | 0:00:47 | 0:00:49 { 0:00:36 | 0:00:40 | 0:00:43 | 0:00:49 | 0:00:46 | 0:00:40{ 0:00:45 | 0:00:48 | 0:00:44| 75 | 0:00:33| 12 |0:00:37
D |Inspeccion 0:15:00{0:17:00{ 0:15:40 | 0:16:001 0:15:30 0:15:50 75 [0:1152] 16 | 0:1346
E |Premsedo 0:18:00{0:19:2010:20:00|0:18:35 | 0:17:50 0:18:45 75 |0:1404] 13 | 0:1553
Retiro de moldesy | .. ' N " N
" s 004.05| 0041000411 004.08 0042 00410 75 00308 15 |0033s
6 |Transp0nealsahdo 0:01:20]0:01:12]0:01:27]0:01:30| 0:01:28 | 0:01:27 0:01:17) 0:01:30 | 0:01:17 | 0:01:16 0:01:22] 75 |0:01:02] 16 00112
Tiempo estandar del proceso de Salmuera
Tabla 5.59.Tiempo estandar para el proceso de salmuera
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te ;:Ic: gc::" Tn Suplementos ETsi:a':s;)r
Desenmallado
Aly colocacion |0:06:0010:06:30{0:06:32| 0:06:08 | 0:06:12 0:06:16 75| 0:04:42 14
en el agua sal 0:05:22
B|Salado 0:20:15/0:20:20{0:21:00{ 0:22:20 | 0:22:00 0:21:11 75| 0:15:53 11{0:17:38
Colocacion
C|detquesoen |0:02:05(0:02:15(0:02:08 0:02:11 | 0:02:16
perchas 0:02:11 75| 0:01:38 1410:01:52
Dszzlsage' 0:20:00{0:22:00{0:23:00{ 0:19:20 | 0:20:49 | 0:20:00 {0:20:22| 0:21:59 | 0:22:50 | 0:22:59 | 9.21:20 751 0:16:00 11/0:17:46
Tiempo estandar del proceso de Empaquetado
Tabla 5.60.Tiempo estandar del proceso de empaquetado
vl2 s el s el s 9| 0| o [l fiempo
Valoracion Suplementos| Estandar
Trasladoal | n.ntne | nntna | nntan Innt1alantaelant-nal anta1 lantaal ana 1
Aempaque 0:01:06 | 0:01:04 | 0:01:10{0:01:13| 0:01:06| 0:01:04| 0:01:11{0:01:14| 0:01.07 | 0:01.04 | 0.01:08 7510:00:51 15 0:00:59
Enfundadoy
Blselldocon | 0:17:00 | 0:17:54 0:18:03 |0:18:00| 0:16:59
cinta 0:17:35 7510:13:11 141 0:15:02
Clrechado | (:10:00] 0:10:34 | 0:11:000:10:37{0:20:10 0:10:28 75(0:07:51 14| 0:08:57

Tiempo estandar del proceso de Almacenamiento

Tabla 5.61.Tiempo estandar del proceso de almacenamiento.

66

Traslado al
A cuarto fio 0:04:00 | 0:04:08 | 0:04:05 | 0:04:08 | 0:0359 | 0:04:04 | 75 [0:03:03| 15 |0:03:30
B |Almacenado sin
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“LACTOZAM?” realiza 3 lanzamientos de produccion diarios en el cual se elabora 104 quesos
cuadrados de 500 gramos en cada lanzamiento, para representar el resumen del tiempo de un
lanzamiento se realiza un flujograma de procesos con un tiempo de 3,39 horas como se muestra
en la tabla 5.62. En cambio, para la representacion de los como se muestra en el Anexo C, lo
cual da como resultado un tiempo de procesamiento total de 7,5 horas, correspondiéndose con
lajornada laboral. Es de destacar que se han afiadido los tiempos de ajustes, ya sean preparativos
o0 conclusivos, que se han destacado en color rojo.
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Tabla 5.62.Flujograma del proceso de elaboracion del queso cuadrado de 500 gramos.

LACTOZAM

S

Ierg 2o
P2 IV ¢

Como ti (o preficres...

Diagrama de Flujo de Proceso Actual

Cadigo 001
Version 001
Fecha 15-06-2021
Péagina 1-

Fecha de realizacion: 15-06-2021

Ficha nimero 1

Diagrama N° 1 pagina 1 de 1 Resumen
Proceso Actual Propuestd Economia
ELABORACION DE QUESOS DE 500 GRAMOS Actividad Cant Tiempo Tiempo |Cant Tiempo
Actividad g 2;
Material X D 6
Tipo de diagrama (4]
Operario ] 2
4 Actual X Almacenamiento <7 1
Meétodo Propuesto Distancia total
Area: Elaboracion de quesos
Descripcion = O Y Dist (m) | Tiempo (min) Observaciones
Tomar muestras de leche Q = O O M s 0:01:03
Trasladar muestras al laboratorio g =_Oo O M sh 0:03:33
Analisis de la densidad, acidez y verificacion de uso] O ) DI| AV, A1 -
de antibiotico de la leche cruda — | s 0:01:03
e =) D O AV La densidad debe serde 30,
Re:epmon_ de Acoplar mangueras de succion R sin | 0:01:48 | laacidezdey no debe estar
materia prima con antibiotico
Bombéo desde el camion de leche hacia el decalitro|  ©| = | A% , 0:03:24 |3 recibe 1000 itros diarios de
de recepcién s Rt leche cruda
Bombeo a los tanques de enfriamiento 9 ; oo M 0:05:41
Acomodar manguera para el bombeo de leche d = H O M sm 0:01:37
o Bombeo de leche cruda hal_(fia la marmita de O} D O A o 0:03:38 | bombea 250 iitros de teche cry
Pasteurizacion pasteurizacion S
. = D O Wi A Se afiade 50 litros de leche
c Afadidura de leche descremada — s/n 0:00:33 descremada
D Pasteurizacién de la leche g =20 B O M sin 0:21:50 [se pausteriza a 85° centigradoq
Enfriamiento A Acoplar mangueras de succion = O O A sin 0:00:45
B Enfriamiento [@ Q) O M sn 0:03:54 [se enfria hasta 53° centigrados|
A Afiadidura de cuajo y calcio Q = Db O M sin 0:01:11 | calcio 120 ml'y Cuajo 430 mi
B Se agita para la mezc::cizl calcio y cuajo con la Q\:;> D O A on 0:01:56
Cuajado
c Espera del cuajado S ::)) O M sm 0:07:35
D Corte de la cuajada = (> M sin 0:00:43 Se lo realiza con la “lira"
B A Maduracion de cuajada g ) O M sm 0:08:38
Maduracion - - —
B Colocacion de malla encima de la cuajada = DO O M sin 0:00:20
A Acomodar manguera para el desuero O\'::) OO M sm 0:00:18
Desuero
B Espera para el desuero = '::)} O M sm 0:01:22 Se reliza manualmente
A Transporte al moldeo & O O M s 0:03:41
B Colocacion de los moldes en mesa ? = OO M sm 0:02:39
Moldeo Colocacion de la cuajada sobre los moldes q) = OO Y sm 0:03:31
Moldeo de mesa ¢ = OO M s 0:03:43
L [OCWEEE AV, N0 En cada plancha cabe 16
E Enmallado y colocacién en planchas (| s/n 0:09:52 quesos (6 planchas)
A Traslado a la prensa [© 9 D O M 32 0:01:05 p traslada 6 planchas al prensa
B Colocacion de tapas en los moldes o= goO M s | 0:02:01
c Primer prensado O = OO M sm | 0:00:37
. O =2 O AV . Se inspecciona la correcta
Prensado D Inspeccion /:D s/n 0:13:46 ubicacion de las tapas
E Prensado = DO O Y] _sh 0:15:53
F Retiro de moldes y tapas Q. = OO N sin | 0:03:36
G Transporte al salado [@ O O M s 0:01:12
A Desenmallado y colocacién en el agua sal Q. = OO M sin 0:05:22
B Salado I = 0O M sin | 0:17:38
Salmuera -
c Colocacion del queso en perchas = O O M s 0:01:52
D Estilar el queso O = OO M sn | 0:17:46
A Traslado al a empaque [© O O M s 0:00:59
Empaque B Enfundado y sellado con cinta Q = O O M s 0:15:02
c Fechado Q. = OO M sin | 0:.08:57
A Traslado al cuarto frio [© = Y sm | 0:03:38
Almacenado i
B Almacenado 9 =5 gO s/n 0:00:00 [5¢?3macena eznoéuanos friosa
Total 1 8 6 2 1 17,2 | 3:23:38
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Medicién de Indicadores

El rendimiento de la materia prima se calcul6 con la cantidad de kilogramos de queso fresco
que se realiza diariamente entre la cantidad de litros utilizados para el procesamiento de los
mismos.

R B Producién diaria
"MP = Cantidad de MP

156 kg/d

Rmp = 500 L dia

Rmp =0,1733 kg /L

La marmita de pasteurizacion tiene una capacidad de disefio de 400 litros, que al ser afectados
por los tres lanzamientos y por el rendimiento arroja un total de 208 kg de quesos al dia. Se
conoce que de lunes a viernes se realizan 3 lanzamientos y que los dias sdbados se realizan 2,

para una capacidad de disefio de 61256 kg de queso al afio.

K
C = 4001 3 Lanz * 0,1733Tg — 208 kg/dia

208 kg d kg d
C = —— % 260—— 4+ 138 — * 52—
dia afo d afo

C = 61256 Kg/afio

La capacidad efectiva de la linea, segun los estudios previos y el grafico de Gantt, es de 104
quesos por cada lanzamiento para un total de 312 quesos al dia. Lo anterior equivale a plantear

una capacidad efectiva de produccion de 45968 kg al afio.

156 kg d kg d
Ce = —— % 260— + 104 — % 52 —
dia afo d aio
k
Ce = 45968+g
afio

Para una utilizacion de la capacidad de disefio del 75 %.

Capacidad Efectiva

- Capacidad de disefio de linea

_ 45968
"~ 61256

U=75%
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La eficiencia se calcula para el altimo mes, tal cual se muestra en la tabla 5.60, para una
eficiencia promedio del 89 % y una estabilidad del indicador del 82 %.

Tabla 5.63.Calculo de la eficiencia

Oias | "k | Efestvarg |  Efiiencia
Lunes 158 156 1,01
Martes 100 156 0,64

Miércoles 156 156 1,00
Jueves 106 156 0,68
Viernes 154 156 0,99
Sébado 110 104 1,06

Lunes 156 156 1,00

Martes 101 156 0,65

Miércoles 150 156 0,96
Jueves 106 156 0,68
Viernes 157 156 1,01
Sébado 104 104 1,00

Lunes 160 156 1,03

Martes 105 156 0,67
Miércoles 153 156 0,98
Jueves 104 156 0,67
Viernes 150 156 0,96
Séabado 101 104 0,97

Lunes 161 156 1,03

Martes 103 156 0,66
Miércoles 158 156 1,01
Jueves 105 156 0,67
Viernes 149 156 0,96
Séabado 101 104 0,97

Lunes 152 156 0,97

Martes 108 156 0,69

Miércoles 156 156 1,00
Jueves 104 156 0,67
Viernes 157 156 1,01
Sébado 105 104 1,01
Eficiencia Promedio 89 %

Desviacion Estandar 0,16

Estabilidad del indicador 82 %
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Considerando el nivel de produccién anterior y que laboran 2 operarios se obtiene una
productividad laboral 78 Kg al dia por trabajador.

o Produccion(kg)
Productividad Laboral = _
Trabajadores
. 156 kg
Productividad Laboral = >

Productividad Laboral = 78 kg /Trabajdor

Ademas, si se considera que para obtener los 156 kg de queso al dia se emplean 7,5 horas se

obtiene una productividad de 20,8 kg de queso por hora.

o Produccion(kg)
Productividad = —
Tiempo Empleado
Productividad = —0 &
roductividad = 751

Productividad = 20,8 kg/h

La utilizacién de la mano de obra dentro de la jornada laboral de 8 horas es del 94 %

Tiempo Empleado

Productividad =

roductiviaa Jornada Laboral
Productividad _7sh
roductividad = —o—

Productividad Laboral = 94 %
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Propuesta

Las propuestas de mejora que se realizé para el proceso de fabricacion del queso fresco se lo

detallan a continuacion.

e Para la mejora del proceso de pasteurizacion se realiza la eliminacién de la actividad A
y la actividad B, ya que al final de la tuberia la cual transporta la leche cruda desde el
decalitro hacia los tanques de almacenamiento tiene dos salidas para la instalacion de
mangueras industriales, una de ellas se dirige al tanque de almacenamiento y la otra se
encuentra sin uso, la propuesta es ocupar esa salida para que sea utilizada para el llenado
de la marmita de pasteurizacién de una manera directa, lo cual permitié la eliminacién de
las actividades mencionadas anteriormente, dadas que las mismas se realizan mientras se
estan ejecutando las actividades del Bombeo del camion hacia el decalitro y el bombeo a
los tanques de enfriamiento, mediante esta mejora se logré disminuir 5 minutos con 15
segundos del tiempo de procesamiento final.

e En el proceso de moldeo también se realiz6 mejoras dado que en la actividad de
colocacion de moldes en mesa existe un tiempo de 2 minutos con 39 segundos y al no
depender de ninguna otra actividad se la puede realizar en los procesos anteriores, por tal
razén al existir tiempo de espera en el proceso de maduracion de la cuajada se procedio a
aprovechar dicho tiempo para realizar la actividad antes mencionada y de esta manera
permitié eliminar el tiempo empleado en esta actividad misma que refleja en el tiempo
de procesamiento final.

e Otra de las mejoras en la linea de produccion fue en el proceso de empaque ya que la
propuesta es implementar la fecha de fabricacion y de caducidad al momento que los
operarios realicen la impresién de las fundas para la actividad de enfundado del queso al
realizar esta modificacion permitié eliminar el tiempo empleado en esta actividad lo cual
es 7 minutos 51 segundos logrando asi mejoras en el tiempo de produccion final.

e En el proceso de almacenamiento el trabajador realiza el traslado de las gavetas una a la
vez a los cuartos frios y lo realiza 4 veces seguidas de una forma esforzada dado que el
operario debe cargar aproximadamente 13 kg de queso fresco y ocupar su fuerza corporal
para transportar las gavetas generando cansancio fisico debido al peso que carga al
realizar esta actividad por ende la propuesta seria disponer de un coche con ruedas para
el transporte de gavetas y de esta manera se transportara todas las gavetas en un solo

recorrido disminuyendo los tiempos y la fuerza fisica empleada en esta actividad.
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Con las mejoras mencionadas el tiempo de procesamiento de un lanzamiento de produccién
disminuyo dando como resultado 3,06 horas esto permitié mejorar el proceso productivo, las
actividades que se encuentran pintadas de amarillo representan las que fueron eliminadas a
excepcion de la actividad del traslado al cuarto frio dado que en esta solo se redujo el tiempo
empleado, los célculos realizados se los representa en el flujograma correspondiente a la tabla
5,64 y mediante esta mejora también se redujo el tiempo de produccion de la jornada laboral
diaria con un tiempo de 7,15 horas como se lo muestra en el anexo E referente al diagrama de
Gantt propuesto. Con el tiempo de mejora obtenido se propone que la produccion aumente de
300 a 350 litros de leche para que se elaboren 182 kg de queso fresco al dia con un tiempo
empleado de 8,34 horas.
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Tabla 5.64.Flujograma de la propuesta del proceso actual de la elaboracion del queso fresco

LACTOZAM
é PG TEo) Verses s
. . Version 007}
m Diagrama de Flujo de Proceso Actual Focha 15-06-2021
Cormo tii (o prefieres. .. Pagina 1-
Fecha de realizacion: 15-06-2021 Ficha nimero 1
Diagrama N° 1 pagina 1 de 1 Resumen
Proceso Actual Propuestg Economia
. Actividad . . .
ELABORACION DE QUESOS DE 500 GRAMOS Cant Tiempo Tiempo |Cant Tiempo
L Operacion (@) 21
Actividad Transporte = 8
Material X Espera ) 6
Tipo de diagrama Combinada 0
Operario Inspeccion [ 2
. Actual X Almacenamiento <7 1
Meétodo Propuesto Distancia total
Area: Elaboracion de quesos Tiempo total
g = D
Descripcion a v Dist (m) | Tiempo (min) Observaciones
Tomar muestras de leche Q = O O M sin 0:01:03
B Trasladar muestras al laboratorio g = _ oo M sm 0:03:33
Andlisis de la densidad, acidez y verificacion de g = O Y
c .01 -
uso de antibiotico de la leche cruda | s/n 0:01:03
" = O O AV, La densidad debe ser de 30,
Recep.ouon_ de D Acoplar mangueras de succién Q s/n 0:01:48 la acidez de y no debe estar
materia prima con antibiotico
e Bombéo desde el camién de leche hacia el g = OO V] s/n 0:03:24 Se recibe 1000 litros diarios de
decalitro de recepcién ‘ e leche cruda
F Bombeo a los tanques de enfriamiento 9 ; o O N4 14 0:05:41
A Acomodar manguera para el bombeo de leche Ci = O O N4 s/n
o N Bombeo de leche cruda hacia la marmita de O}) O O M on bombea 250 litros de leche cru
Pasteurizacion pasteurizacion Q
o [ DO O AV, A Se afiade 50 litros de leche
c Afiadidura de leche descremada ~—] s/n 0:00:33 descremada
D Pasteurizacion de la leche g =2 D (] M sin 0:21:50 [se pausteriza a 85° centigradod
o A Acoplar mangueras de succién L= O O M sin 0:00:45
Enfriamiento
B Enfriamiento [@ E:)) O M sin 0:03:54 |[se enfria hasta 53° centigrados|
A Afiadidura de cuajo y calcio Q =S O O M sin 0:01:11 | Calcio 120 mly Cuajo 430 mi
Se agita para la mezcla del calcio y cuajo con la
B gta p loche y cuaj Q\:> OO M sm 0:01:56
Cuajado
c Espera del cuajado 9 E:)) a M sm 0:07:35
D Corte de la cuajada = DO O M sin 0:00:43 Se lo realiza con la "lira"
B A Maduracion de cuajada g S O M s | 0:08:38
Maduracion - - -
B Colocacién de malla encima de la cuajada = DO 0O M smn 0:00:20
A Acomodar manguera para el desuero O\::) 5 O M sm 0:00:18
Desuero
B Espera para el desuero = '::)}] O Y% s/n 0:01:22 Se reliza manualmente
A Transporte al moldeo 9 5 0O M sm 0:03:41
B Colocacién de los moldes en mesa (‘? = OO Y s/n
Moldeo c Colocacién de la cuajada sobre los moldes CT) = OO M sm 0:03:31
D Moldeo de mesa ¢ = OO M sin 0:03:43
. A= OO AV, - En cada plancha cabe 16
E Enmallado y colocacién en planchas s/n 0:09:52 quesos (6 planchas)
A Traslado a la prensa [@ 9 [> | M 32 0:01:05  traslada 6 planchas al prensa
B Colocaci6n de tapas en los moldes CF) = O O M sm 0:02:01
c Primer prensado Q\':> O O M sin 0:00:37
p L g = 0O AV, 1. Se inspecciona la correcta
rensado D Inspeccion /:D s/n 0:13:46 ubicacién de las tapas
E Prensado = D O X sin 0:15:53
F Retiro de moldes y tapas O = OO M sin 0:03:36
G Transporte al salado @ DO O M s 0:01:12
A Desenmallado y colocacion en el agua sal Q\'=> O O M s 0:05:22
B Salado O = OO M smn 0:17:38
Salmuera
c Colocacién del queso en perchas = OO M s 0:01:52
D Estilar el queso 9 =5 OO M sin | 0:17:46
A Traslado al a empaque @ O O M sm 0:00:59
Empaque B Enfundado y sellado con cinta Q = OO M sin 0:15:02
(e} Fechado = OO M sin
A Traslado al cuarto frio [@ ':TQ\D O M sm 0:01:00
Almacenado i
B Almacenado 9 = OOl 9 s/n 0:00:00 Se almacena eznaéuartos frios &
Total 21 [ 86| 2|1 1] 172 |3:04:09

\l
TN



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI-CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Medicién de Indicadores para la Propuesta

La capacidad efectiva de la linea, segin la propuesta y el nuevo grafico de Gantt, es de 121
quesos por cada lanzamiento para un total de 364 quesos al dia. Lo anterior equivale a plantear

una capacidad efectiva de produccion de 53040 kg al afio.

182 kg d kg d
Ce = - *26074‘121—*52?
dia afo d ano

kg
Ce = 53612 —=—
ano

Para una utilizacion de la capacidad de disefio del 87,52 %.

Capacidad Efectiva

- Capacidad de disefio de linea

U= 53612
"~ 61256
U =8752%

Considerando el nivel de produccion anterior y que laboran 2 operarios se proyecta una

productividad laboral de 90 Kg al dia por trabajador.

Produccion(kg)

Productividad Laboral = Trabajadores

182 kg
2

Productividad Laboral =

Productividad Laboral = 91 kg /Trabajdor

Ademas, si se considera que para obtener los 182 kg de queso al dia se emplean 8,34 horas se

obtiene una productividad de 21,82 kg de queso por hora.

Produccion(kg)

Productividad =
roquctiviaa Tiempo Empleado
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Productividad =

182 kg
8,34 h

Productividad = 21,82 kg/h

La propuesta origina variaciones en estos indicadores respecto a los valores actuales de 16,63%,

16,69%, 16,67% y 4,90 % para la capacidad efectiva, la utilizacion de la capacidad de disefio,

la productividad laboral y la productividad respectivamente, tal cual se muestra en la tabla 5.62.

Tabla 5.65.Variacién de los Indicadores

Indicador Propuesta | Variacion
Actual
Ce 45968 53612 16,63 %
U 75 % 87,52% 16,69 %
PL 78 % 91 % 16,67 %
P 20,8 21,82 4,90 %

Célculo de las ganancias

Ganancias Actuales

Tabla 5.66.Ganancia mensual actual

MP/Insumo U::Sg?d:e Precio U |[Precio Total| Cantidad |Costo Diario| Observaciones
Leche 1L 0,41 0,41 900 369
Cuajo Iml 0,01562 15,62 120 1,8744
Calcio 1L 0,001952 36,6 360 0,7 Valor de 1 poma
Salmuera 1kg 0,18 7 1 7 40 kg
Cinta Roja 1Rollo 1,25 1,25 312 0,65 600 Selladas
Cinta térmica Fechados 5,35 5,35 312 1,67 1000 fechados
Fundas Funda 0,02 0,02 312 6,24
Sueldo Trabajadores Horas 8,33 16,66 2 33,32
Energia Eléctrica kw/h 0,66 15,83 15,83
Agua Potable L 0,83 0,83
Inversién Actual Diario 437,12

Inversién Actual Mensual 9616,56

Costo Ventas Mensuales 13042

GANACIAS ACTUALES 3425,8
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En la tabla 5.66 se presenta las ganancias actuales del proceso de elaboracion del queso fresco,
para producir 312 quesos cuadrados de 500 gramos se realiza una inversion de $ 437,12 diarios
que al multiplicar por los dias de trabajo da como resultado una inversion de $ 9616,56 que al

restar el costo de ventas se obtiene $3425,8 como la ganancia actual de la empresa.
Ganancias de la Propuesta

Tabla 5.67.Ganancia mensual propuesta

MP/Insumo U::gg?dge Precio U [Precio Total Cantidad [Costo Diarid Observaciones
Leche 1L 041 041 1050 430,5
Cuajo iml 0,01562 15,62 140 2,1868
Calcio 1L 0,001952 36,6 420 0,81984
Salmuera 1kg 0,175 7 1 7
Cinta Roja 1Rollo 1,25 1,25 364 0,75 600 Selladas
Cinta térmica Fechados 5,35 5,35 364 1,95 1000 fechados
Fundas 0,02 0,02 364 7,28
Sueldo Trabajadores Horas 8,33 16,66 2 33,32
Energia Eléctrica kw/h 0,66 15,83 15,83
Agua Potable L 0,83 0,83
Inversion Actual Diario 500,46664
Inversién Actual Mensual 11010,27
Costo Ventas Mensuales 15470
GANACIAS ACTUALES 4459,73

En la tabla 5.67 se muestra el costo unitario de cada uno de los elementos que intervienen en la
propuesta de elaboracion de 364 quesos cuadrados de 500 gramos con un costo de inversion de
$ 500,46 dolares al dia y de $ 11010,27 ddlares al mes obteniendo una ganancia de $ 4459,73

dolares mensuales.

La propuesta de fabricacion del queso fresco origina una variacion del 30% en comparacién de
la ganancia anterior, y un monto econdmico a favor de $ 1034.29 ddlares tal cual como se

muestra en la tabla 5.68.

Tabla 5.68.Tabla comparativa de la ganancia

ACTUAL PROPUESTA
Inversion Diaria 437,12 500,466
Inversion Mensual 9616,6 11010,27
Costo Mensuales 13042 15470
GANACIAS 3425,44 4459,73
GANANCIA OBTENIDA DE LA PROPUESTA $1034,29
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6. CONCLUSIONES

El producto mas representativo en cuanto a ingresos en la empresa “LACTOZAM” es
el queso cuadrado de 500 gramos en el proceso productivo de este queso se detecta que
la estandarizacion es uno de las principales causas que deben estar incidiendo en la
mejora del proceso.

Las herramientas aplicadas en el estudio de tiempo permiten obtener un tiempo de
procesamiento de 7,5 h para la obtencion de 312 quesos frescos, ademéas se detecta
actividades que de reducirse sus tiempos deberian incidir de manera positiva al proceso
de produccion

La propuesta desarrollada permite mejorar en un 16,66 % la capacidad efectividad, la
utilizacion y la productividad laboral. También incide de forma positiva en la
productividad aumentandole 4,90 %. Dicha propuesta que permite incrementar las
ganancias de la empresa tiene impacto positivo en los indicadores de la empresa ya que

genera ganancia en un 30 %.

7. RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio a profundidad de la propuesta hasta lograr obtener una jornada
laboral menos de 8 horas diarias y de esta manera aumentar a 400 litros de leche para el
lanzamiento de produccién y poder cumplir con el proceso productivo.

Analizar la situacion del proceso de pasteurizado ya que el tiempo que se emplea en el
calentamiento de la leche depende principalmente de la cantidad de flujo de vapor por
tal razon en la ejecucién de este proceso utilizan el vapor para otras actividades
afectando el flujo y por ende aumentando el tiempo de pasteurizado siendo este proceso
el que mas se demora en la elaboracion de quesos frescos.

Aumentar la cantidad de litros en cada lanzamiento de produccion de 300 a 350 litros
de leche cruda, ya que con el tiempo de ciclo estandarizado de 7 horas 09 minutos se
puede trabajar con la capacidad del 75% de la marmita por ende incrementar su
rentabilidad econémica.
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Anexo A. Organigrama de la Empresa Lactea LACTOZAM

PRODUCCION VENTAS ADMINISTRATIVO MANTENIMIENTO

ELABORACION RUTAS DE VENTA CONTABILIDAD JEFE DE
MANTENIMIENTO

FACTURACION

ANEXO B. Entrevista con el gerente general de “LACTOZAM”
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Anexo C. Diagrama de Gantt del proceso de fabricacion del queso fresco de 500 gramos (ACTUAL)

Id Modo |Nombre de tarea Duracién
de tarea

LiJ 7:00 | 8:00 9:00 10:00 11.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

BH w Inspeccién 5,4 mins [ 3

G Transporte al decalitro 5,1 mins 1
3 [EH wm Transporte a los tanques de 5,4 mins 1

enfriamiento
4 |[E wm Transporte al pasteurizado 5,2 mins 1
5 [EH wm Pasteurizado 49,1 mins I Leye nda
6 |[EH wg Transporte al moldeo 3,7 mins ¢ Lanzamiento 1 [
7 [E = Moldeo 19,8 mins — Lanzamiento 2
g |E g Transporte al prensado 1,1 mins v Lanzamiento 3
9 [E w3  Pprensado 35,5 mins e : _ |
10 |[F4 = Transporte a salmuera 1,2 mins #‘ Tlempos de Ajust? I
1 B w Salmuera 42,6 mins E— preparativos conclusivos
12 [E =g Transporte a empaque 1 min he
13 EH = Empaque y fechado 24 mins - A—
14 |[E wm Transporte a cuarto frio 3,5 mins ¢
15 - Limpieza 15 mins -
16 - Transporte al pasteurizado 5,2 mins
17 - Pasteurizado 49,1 mins
18 - Transporte al moldeo 3.7 mins
19 - Moldeo 19,8 mins
20 - Transporte al prensado 1,1 mins hh:mm
21 ®  Prensado 35,5 mins 15:29 1530 1531 1532  15:33
22 - Transporte a salmuera 1,2 mins
23 - Salmuera 42,6 mins
24 - Transporte a empaque 1 min I
25 - Empaque y fechado 24 mins
26 - Transporte a cuarto frio 3,5 mins
27 - Limpieza 15 mins
28 - Transporte al pasteurizado 5,2 mins
29 - Pasteurizado 49,1 mins
30 - Transporte al moldeo 3,7 mins
31 - Moldeo 19,8 mins
32 - Transporte al prensado 1,1 mins
33 - Prensado 35,5 mins
34 - Transporte a salmuera 1,2 mins
35 - Salmuera 42,6 mins
36 - Transporte a empaque 1 min
37 - Empaque y fechado 24 mins
38 - Transporte a cuarto frio 3,5 mins
39 - Limpieza 50 mins
Tarea I Resumen del proyecto I Tarea manual 1 I solo el comienzo C Fecha limite ¥+
Proyecto: ACTULA DIAGRAMA Divisiébn e Tarea inactiva solo duracion solo fin 1 Progresa
Fecha: mar 20/07/21 Hito * Hito inactivo Informe de resumen manual —————————— Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo Resumen manual 1 Hitoexterno >

Pagina 1
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Anexo D. Diagrama de Gantt del proceso de fabricacion del queso fresco de 500 gramos (PROPUESTA)

Id Modo |Nombre de tarea Duracién
de tarea
6 jue 15 jul 7 |jue 15jul 8 jue 15 jul 9 jue 15 jul 10 jue 15 jul 11 jue 15 jul 12 jue 15 jul 13 jue 15 jul 14 jue 15 jul 15 jue 15 jul 16
1 B e Inspeccién 5,4 mins ]
2 EH @ w Transporte al decalitro 5,1 mins 1
- Transporte a los tanques de 5,4 mins 1
enfriamiento
4 - Pasteurizado 491 mins — Leye nda
5 [E @ wg Transporte al moldeo 3.4 mins T Lanzamiento 1 ;
6 -y Moldeo 17,1 mins — LLanzamiento 2
7 - Transporte al prensado 1,1 mins he Lanzamiento 3 —
8 [Hi - Prensado 35,5 mins h : " .
9 EH wmm Transporte a salmuera 1,1 mins N Tiempos de Ajuste i
10 - Salmuera 42.4 mins E—— preparativos conclusivos
11 - Transporte a empaque 1 min r
12 - Empaque y fechado 15 mins —
13 [ wg Transporte a cuaro frio 1 min h
14 - Limpieza 15 mins —
15 - Transporte al pasteurizado 4,6 mins 1 hh:mm
16 - Pasteurizado 49,1 mins
17 - Transporte al moldeo 3.4 mins
18 - Moldeo 17.1 mins 1507 1%08 1509 . 15:10
19 - Transporte al prensado 1,1 mins
20 - Prensado 35,5 mins :
21 -, Transporte a salmuera 1,1 mins :
22 - Salmuera 42 4 mins
23 - Transporte a empagque 1 min
24 - Empaque y fechado 15 mins
25 - Transporte a cuaro frio 1 min
26 L4 Limpieza 15 mins
27 - Transporte al pasteurizado 4.6 mins
28 - Pasteurizado 49,1 mins
29 - Transporte al moldeo 3,4 mins
30 - Moldeo 17,1 mins
31 - Transporte al prensado 1,1 mins
32 - Prensado 35,5 mins
33 - Transporte a salmuera 1,1 mins
34 - Salmuera 42,4 mins
35 - Transporte a empaque 1 min
36 - Empaque y fechado 15 mins
37 - Transporte a cuaro frio I min
38 - Limpieza 50 mins
Tarea s Resumen del proyecto I 1 Tarea manual 1 solo el comienzo C Fecha limite +
Proyecto: ACTULA DIAGRAMA Division Tarea inactiva solo duracion solo fin i | Progreso
Fecha: mié 21/07/21 Hito * Hito inactivo Informe de resumen manual se——————————— Tareas externas Progreso manual
Resumen 1 Resumen inactivo Resumen manual "1 Hito externo

Pagina 1




Id Modo
de tarea
o=
2 |EH wm
3 | wm
4 [E wm
5 [E wm
6 [EH wm
7 E wm
g [HEH mm
9 EH mm
10 [E my
1 |[BE e
12 @ my
13 B wm
14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
23 -
24 -
25 -
26 -
27 -
28 -
29 -
30 -
31 -
32 -
33 -
34 -
35 -
36 -
37 -
38 -

Nombre de tarea

Inspeccidn
Transporte al decalitro

Transporte a los tanques de
enfriamiento

Pasteurizado
Transporte al moldeo
Moldeo

Transporte al prensado
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Anexo E. Diagrama de Gantt del proceso de fabricacion del queso fresco de 500 gramos (PROPUESTA 350 LITROS)
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Proyecto: ACTULA DIAGRAMA

Fecha: vie 23/07/21
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