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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se realizd en la empresa “Proalim” ubicada en la ciudad de
Riobamba, la cual se dedica a la elaboracion de productos alimenticios derivados de la leche, este
estudio tiene como objetivo el mejoramiento productivo en la linea de quesos a través de la
implementacion de herramientas lean manufacturing. Para este proyecto se inicié con una
revision bibliogréfica que permitié conocer las herramientas que mas se acoplan al proceso
productivo, siendo estas: mapa de flujo de valor, metodologia 5°S y mantenimiento total
productivo. Una vez conocidas las herramientas que se van a implementar se tomé tiempos desde
la recepcion de materia prima hasta el almacenamiento del producto terminado con el fin de tener
un proceso estandarizado, ademas de conocer el tiempo estandar a través del VSM inicial donde
se obtuvo un valor total de 4 minutos por unidad produciendo 3375 quesos mensualmente; en la
auditoria inicial de las 5’S se obtuvo un 51%, también se analizé el estado inicial de los equipos,
siendo la pasteurizadora la que mas fallas presenta, por lo cual se utilizé el indicador OEE para
medir su eficiencia operativa, obteniendo como resultado inicial un 67,71% de cumplimiento.
Una vez implementadas dichas herramientas lean se observd que, el tiempo estandar disminuyo
significativamente a 3,60 minutos por unidad satisfaciendo la demanda con 3600 quesos
mensualmente, en la auditoria actual de las 5°S el porcentaje aumento considerablemente a 80%,
ademas se incrementd la eficiencia en los equipos a 76,16%. En conclusién, al implementar las
herramientas lean en conjunto con la estandarizacion del proceso permitié incrementar la
productividad laboral de 3,75 a 4,17 unidades/hora-operario, es decir un 42% en la produccion de
quesos rectangulares, finalmente se recomienda que “Proalim” capacite a sus trabajadores con la

finalidad de crear un habito en el cumplimiento de estas herramientas.

Palabras claves: <LEAN MANUFACTURING> <ESTANDARIZACION> <MAPA DE
FLUJO DE VALOR > <METODOLOGIA 5S> <MANTENIMIENTO TOTAL
PRODUCTIVO (TPM)> <PRODUCTIVIDAD>.
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SUMMARY

This degree research was conducted in “Proalim” company located in Riobamba city, which is
engaged in the production of food products made from milk, this study aims to improve
production in the cheese line through the implementation of lean manufacturing tools. For this
research began with a literature review that allowed to know the tools that best fit the production
Process, being these; value stream map, 5°S methodology and total productive maintenance. Once
the tools to be implemented were known, times were taken from the reception of raw materials to
the storage of the finished product in order to have a standardized process, in addition to knowing
the standard time through the initial VSM where a total value of 4 minutes per unit was obtained,
producing 3,375 cheeses monthly; during the initial audit of the 5°S, 51% was obtained. The initial
state of the equipment was also analyzed, with the pasteurizer being the one with the most failures,
for which the OEE indicator was applied to measure its operating efficiency, obtaining an initial
result of 67.71% compliance. After implementing these lean tools, it was observed that the
standard time decreased considerably to 3.60 minutes per unit, satisfying the demand with 3600
cheeses per month; in the current audit of the 5°S, the percentage increased considerably to 80%;
in addition, the efficiency of the equipment increased to 76.16%. Lastly, by implementing the
lean tools together with the standardization of the process, labor productivity increased from 3.35
to 4.17 units/hour-operator, i.e. 42% in the production of rectangular cheeses. Finally, it is
recommended that “Proalim” train its workers in order to create a habit in the compliance of these

tools.
Key words: <LEAN MANUFACTURING> <STANDARDIZATION> <VALUE FLOW

MAP> <5°'S METHODOLOGY> < TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)>
<PRODUCTIVITY>.

Mgs. Monica Paulina Castillo Niama.
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INTRODUCCION

En la actualidad las industrias alimenticias se encuentran en continuos cambios, por lo cual las
empresas del sector lacteo afrontan el reto de optar nuevas metodologias tanto productivas como
organizativas, que les permita competir en un mercado globalizado, siendo una de las mejores
metodologias lean manufacturing debido a que logra optimizar los procesos productivos,
reduciendo al maximo todo tipo de desperdicio para de esa manera obtener un producto de calidad

con el menor costo posible.

“Proalim” es una empresa dedicada a la elaboracion de productos alimenticios derivados de la
leche, ademas ofrece una gama de productos como refrescos, naranjadas, agua purificada,
manjares, etc. En la empresa se han encontrado falencias dentro del proceso de la elaboracion de
quesos los cuales desencadenan en un aumento de tiempo de produccion, perdida de materia prima
y mano de obra elevada, es por esa razén que se opta por la implementacion de ciertas
herramientas lean que mas se acoplen al proceso productivo de queso obteniendo ventajas

competitivas sobre otras empresas del sector lacteo.

Los equipos y maquinas son de suma importancia debido a que en ellos se procesa la materia
prima que luego sera utilizada para la elaboracion del queso es por esta razén que se debe tener
un plan de mantenimiento preventivo el cual ayudara a disminuir los paros inesperados de las

maquinas, dando como resultado producto finales de calidad.

En el capitulo | se detalla la problematica que tiene la empresa dentro del proceso productivo de
la elaboracion del queso, en el capitulo Il se plantea un marco teérico en el cual se definen
términos y conceptos sobre las herramientas lean en los que se basara la implementacién dentro
de la empresa, en el Capitulo Il se detall6 la metodologia la cual contiene las técnicas,
instrumentos y manuales que se van a aplicar en cada etapa de la implementacion de las
herramientas lean, posteriormente en el Capitulo IV se especifica los resultados que se lograron
después de la implementacion de las herramientas lean, obteniendo la mejora de los tiempos de
produccidn, permitiendo que el proceso se estandarice lo cual elevara la productividad del proceso
de la elaboracion de quesos. Finalmente se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas

en el desarrollo de este proyecto técnico.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

A través de los afios, la productividad se ha convertido en un factor primordial para el desarrollo
de las empresas, por lo cual, trabajar en su incremento brinda multiples beneficios tanto a clientes
internos como externos, generando rentabilidad, competitividad, productos y servicios de

excelente calidad y sobre todo optimizando los recursos disponibles.

Una de las metodologias que surgi6 en 1960 en la industria automotriz Toyota y que a lo largo de
los afios ha influenciado en la gestion de produccion de las organizaciones sin importar su tipo es
Lean Manufacturing, cuyo sistema permite identificar los desperdicios y eliminarlos, puesto que,

no aportan valor al proceso, sin embargo, origina costos y esfuerzos adicionales.

Por otro lado, es importante mencionar que, en base al (CIL Ecuador, 2019), la region sierra es la
mayor productora de leche representado el 79%, permitiendo que Ecuador consiga una

remuneracion monetaria de $1.400 millones al afio por la produccion y comercializacion de este.

Ademas, (INEC, 2018) menciona que, la produccion nacional es de 6,15 millones de litros de leche
cruda por dia, siendo la industria lactea la representante del 4% del PIB agroindustrial, generando

aproximadamente 1,3 millones de empleos directos e indirectos (lonita, 2022).

La industria lactea basa su actividad principal en la produccion de leche, la misma que es
indispensable en la alimentacion de los humanos por sus beneficios en la salud, de la leche se
obtiene productos como yogurt, queso, mantequilla, crema de leche, entre otros. Sin embargo, de
acuerdo a (Armijos Medrano, 2023), el queso es el producto méas consumido en el pais con un 84,3%,

siendo uno de los principales productos en los hogares.

En la actualidad, el sector lacteo como los diferentes sectores productivos existentes en el pais
buscan una mejora continua en sus procesos, por lo cual, es primordial basar sus actividades en
el sistema de lean manufacturing, dado que, en su aplicacion existe disminuciones cerca del 50%

al 20% en cuanto a sus costos y lead time (Vargas Hernéndez, y otros, 2022).



1.2. Planteamiento del problema

Tomando como referencia la investigacion realizada en Proalim y considerando que el queso es
el producto mas demandado por los clientes, se determind que, existe un tiempo de produccion
elevado en la linea de quesos debido al desorden, ausencia de limpieza, desorganizacién, carencia
de sefalética que identifique las areas de trabajo, deficiente mantenimiento de la maquinaria,

factores que intervienen en la calidad y el servicio del producto terminado.

Ademas, al carecer de una estandarizacion de procesos y trabajar en base a la experiencia permite
que, especialmente en las areas de coagulacion, moldeo y salado existan actividades que no
agregan valor a la produccion, ademas, existen paros inesperados en las maquinas por la ausencia

de un plan de mantenimiento, que permita a los operarios prevenir dichos errores.

Dado es el caso que, en la maquina pasteurizadora se presenta varios defectos a lo largo de la
produccidon de quesos debido a la ausencia de mantenimiento, es por esa razén que se crea un plan

de mantenimiento periddico para dar solucion a los paros inesperados.

Como resultado de esta problematica existen bajos niveles de productividad y por ende altos
costos de produccién, sin dejar de lado el recurso humano, donde se genera desmotivacion y un

ambiente de trabajo poco inadecuado.

1.3. Justificacion

Mediante la implementacion de las herramientas lean manufacturing como el VSM, 5°S y TPM
se va a favorecer la productividad en la linea de quesos de la empresa Proalim, reduciendo
desperdicios, tiempos de produccién, paros inesperados y garantizando un entorno de trabajo
confortable que permita desarrollar las actividades de manera dptima generando un producto final
dentro de los estandares de calidad.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar herramientas Lean Manufacturing en la linea de quesos para el mejoramiento

productivo de la empresa “Proalim” ubicada en la ciudad de Riobamba.



1.4.2. Obijetivos especificos

e Diagnosticar el estado inicial de la empresa “Proalim” a través de un mapa de flujo de valor
identificando las actividades que afiaden valor o no a la produccién de quesos.

e Identificar la situacion inicial de la empresa en relacion con la metodologia 5°S a través de la
lista de verificacion pertinente, conociendo el nivel de cumplimiento tanto de orden, limpieza,
organizacién, estandarizacion y disciplina de la empresa.

e Realizar un VSM mejorado de tal manera que refleje los resultados de la implementacién en
la linea de quesos

e Elaborar un plan de mantenimiento a través de la metodologia TPM para garantizar la
eficiencia de los equipos de la empresa “Proalim”.

e Evaluar los resultados al implementar cada una de las herramientas VSM, 5’S y TPM,

tomando en cuenta el escenario inicial y mejorado.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de investigacion

Es fundamental realizar una meticulosa investigacion bibliografica previa al desarrollo del

presente tema, para definir los documentos y trabajos que se relacionan con la implementacion

de herramientas de Lean Manufacturing en el mejoramiento de procesos productivos; de los

cuales se toma informacion relevante que aporte al 6ptimo desarrollo de la investigacion.

En el trabajo de titulaciéon denominado “LEAN MANUFACTURING PARA EL CONTROL
DE LA PRODUCCION DE QUESOS, EN LA EMPRESA PRODUCTOS LACTEOS
BENITES “PROLACBEN” DE LA CIUDAD DE AMBATO” (V.. Caiozzo, F. Haddad, S. Lee,
M. Baker et al., 2019) Se determina falencias en el proceso productivo ocasionados por la falta de
conocimientos, capacidad y concentracion del personal, dando a lugar el mantenimiento
deficiente de la maquinaria y junto a la negligencia de los operadores, la calidad del producto
final resulta deficiente; por tal motivo el presente trabajo busca corregir las falencias e
incrementar la calidad del producto a través de la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, partiendo de la produccidon actual y las causas origen de los inconvenientes
para posteriormente proponer planes de mejoras en el proceso de produccidn de queso fresco,
mediante el estudio de tiempos, balanceo de lineas, mapa de flujo de valor (VSM) y

redistribucion de planta para controlar e incrementar la produccién y calidad.

Conforme a la investigacion realizada por (V. J. Caiozzo, F. Had (Benites, 2019) (Escudero, 2014)dad,
S. Lee, M. Baker et al., 2019) denominada “Mejoramiento del proceso de produccion de quesos en
la empresa lacteos “La Esencia” mediante herramientas de manufactura esbelta”, se
identifican factores que afectan la ejecucion Optima de la cadena del proceso productivo de
lacteos, principalmente en el proceso de elaboracion de quesos, ocasionando que los procesos
se tornen lentos, provocando el retraso en la entrega del producto a los distribuidores y
consecuentemente se genera la demanda insatisfecha en cuanto al tiempo de entrega como a
la calidad del queso. Por tal razén, se aplica las herramientas de manufactura esbelta
considerando tres etapas: la primera, diagndstico, analisis e identificacion de desperdicios a
través del VSM; esperas o tiempos muertos entre lotes, movimientos innecesarios y
transportes de material, la segunda etapa se realiza mediante la aplicacién del método de
factores ponderados efectuando la seleccion de las herramientas 6ptimas para aplicar en la

tercera etapa y definir las mejoras.



e El trabajo de investigacion elaborado por (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013) titulado
“Mejoramiento de la productividad en la empresa Induacero Cia. Ltda., en base al desarrollo
e implementacién de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean Manufacturing” tiene
como objetivo reducir actividades y eliminar tiempos muertos que no agregan valor al proceso
productivo, creando un proceso 6ptimo del cual resulten productos capaces de cumplir con
las exigencias del mercado. Para dicho fin se realizé un mapeo general de la cadena de valor
identificando y cuantificando los tipos de desperdicios tipificados en Lean, permitiendo
precisar el area principal del sistema productivo, la misma que es la base para la eleccion e
implementacion de la metodologia 5S, analizando y determinando la utilizacién maxima del
volumen y definiendo la factibilidad de aplicacion en el area de maquinas y herramientas,
donde se realiza la implementacion sistematica, estructurada y sustentable. La ejecucion se
lleva a cabo tras la seleccidn, orden y limpieza del area, alcanzando mejoras continuas a lo
largo del tiempo gracias a la estandarizacion, logrando el desarrollo auténomo de los

trabajadores manteniendo una disciplina con cultura organizacional técnica de sentido comun.

e Finalmente, en la investigacion realizada por (Quispe y Tello, 2020) denominado
“Implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el &rea de postcosecha de la
Empresa Floricola Nevado Roses de la ciudad de Salcedo para el mejoramiento productivo.”
se determino que en el area de postcosecha existen deficiencias en cuanto al control de calidad
del producto final, desorden por la falta de manejo de filosofias de limpieza y orden,
desperdicios de tiempo que dan origen a pérdidas en el proceso productivo vy
consecuentemente el costo elevado de produccién y la pérdida del recurso econémico para la
empresa, ademas del bajo rendimiento productivo. Razén por la cual se realiza la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing, como el VSM en la linea de rosas,
orden y limpieza en los diferentes puestos de trabajo (9°S) y un sistema que optimice el
control de calidad, mediante el uso de la herramienta matriz de auto calidad y seguimiento de
los recursos requeridos. Con lo cual la empresa rectificara las falencias antes mencionadas y
obtendré los siguientes beneficios: eficiencia productiva, control total del proceso en cuanto
a la produccion y calidad, asi como también de la mejora del ambiente laboral.

2.2.Referencias tedricas

2.2.1. Estudio de tiempos

Técnica utilizada para medir cuantitativamente el trabajo, tiempos y ritmos de trabajo, con la

finalidad de conocer el tiempo requerido por un trabajador para desarrollar una tarea especifica

en condiciones normales. El estudio se utiliza para la asignacion y control de costos, presupuestos,
6



gestion de inventarios, produccién, planeacion, evaluacion del desempefio y evaluacion de

métodos de operacion. (Villacreses Gilly, 2018,p.19).

2.2.1.1. NUmero de observaciones

También denominado tamafio de muestra; es fundamental en la etapa de cronometraje, ya que de
este depende el nivel de confianza del estudio de tiempos, cuya finalidad es conocer el nimero
de observaciones que se debe realizar en cada unidad de estudio y determinar el tiempo promedio

representativo de operacion para cada elemento. (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013,p.7)

Para este fin varios autores plantean los siguientes procedimientos:

« Criterio de la General Electric
« Abaco de Lifson
» Tabla Westinghouse

«  Formulas estadisticas

El procedimiento es seleccionado y aplicado de acuerdo con la necesidad, para determinar el

numero de observaciones del presente estudio se aplica el Abaco de Lifson.
2.2.1.2. Abaco de Lifson
Es un método estadistico que mediante una grafica ayuda a establecer el nimero de ciclos que

debe ser cronometrado. Parte con n = 10 observaciones y una desviacion tipica B que se determina

con la siguiente formula:

B=+7 (1)

Donde:

v S: Tiempo superior

v" Iz tiempo inferior

Para determinar el nimero de observaciones, el analista de acuerdo con su criterio establece un
error tolerable con la ayuda del Abaco de Lifson y el valor B calculado, obteniendo el nimero de

ciclos; los cuales resultan 10 registros para cualquier proceso estudiado. (Noboa, 2016, p.3).

7
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llustracion 2-1: Abaco de Lifson
Fuente: (Noboa, 2016, p.4).

2.2.2. Valoracién del ritmo de trabajo

Consiste en la comparacion del ritmo real del operario calificado con el ritmo tipo establecido al
observar el ritmo normal al ejecutar una determinada operacion, con la finalidad de hallar el
tiempo tipo que requiere un operador competente y experimentado que trabaja en condiciones

normales (ni muy lento ni muy rapido) al ejecutar una tarea especifica. (Suarez, 2020, p. 23).

Para poder determinar el tiempo que requiere un trabajador en realizar sus tareas en un puesto de
trabajo se utiliza el sistema de valoracidn del ritmo de trabajo de Westinghouse el cual ayuda a

cuantificar la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador.
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Tabla 2-1: Tabla del sistema de Westinghouse

CONDICIONES CONSISTENCIA

+ 0,06 A |Ideales + 0.04 A |Pefecta

+ 0.04 B |Excelentes + 0.03 B |Excelente

+ 0.02 C |Buenas + 0.01 C |Buena

+ 0.00 D |Regulares + 0.00 D |Regular
0.03 E |Aceptables - 0,02 E |Aceptable
0.07 F |Deficicientes - 0.02 F |Deficiente

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO

+ 0,15 Al |Exfrema + 0,13 Al |Excesivo

+ 0,13 A? |Extrema + 0,12 A? |Excesivo

+ 0.11 Bl |Excelente + 0,10 Bl |Excelente

+ 0,08 B2 |Excelente + 0,08 B2 |Excelente

+ 0.06 Cl1 |Buena + 0.05 Cl1 |Bueno

+ 0.03 C2 |Buena + 0,02 C2 |Bueno

+ 0.00 D |Regular + 0,00 D |Regular
0.05 El |Aceptable - 0.04 El |Aceptable
0.1 E2 |Aceptable - 0.08 E2 |Aceptable
0.16 Fl |Deficiente - 012 Fl1 |Deficiente
022 F2 |Deficiente - 017 F2 |Deficiente

Fuente: (Quimis, 2021)
Realizado por: Yambi Alex, 2023.

2.2.3. Estandarizacion de procesos

Consiste en la determinacion de la metodologia de trabajo y documentacién del proceso
productivo con la finalidad de crear un modelo de trabajo eficiente capaz de cumplir con los

estandares de calidad requeridos. (Garcia Guano, 2017, p. 8)

2.2.4. Tiempo normal

Es el tiempo que tarda un operario calificado en ejecutar la actividad bajo estudio a un ritmo
normal de trabajo y sin interrupciones. El tiempo normal se determina observando el desarrollo
de la misma actividad un determinado niamero de ciclos, de este modo se obtiene el tiempo

promedio. Se calcula en base a la ecuacion.

TN =TPx*V (2)
Donde:
v" TN: Tiempo Normal

v" TP: Tiempo Promedio

v"V: Valoracion de ritmo de trabajo



2.2.5. Tiempo suplementario u holguras

Son los tiempos entre cada actividad que no aporta ningin valor a los procesos productivos,
considerados como interrupciones utilizados por los operarios para cubrir suplementos fijos
(necesidades personales), suplementos variables (fatiga) y suplementos especiales; también se

presenta suplementos variables por iluminacion, ruido, etc. (Villalba Pefiaherrera, 2020, p. 109)

Se recolecta la informacion a través de la observacién directa y se cuantifica utilizando las tablas

de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) que se presenta en Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Tabla OIT de valores suplementarios

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS BASICOS
H M
Suplementos constantes
- Pornecesidades personales 5 T
- Basicos parfatiga 4 4
H M
Suplementos variables H M
&, Portrabajar de pie 2 4 F.  Partenszidn visual
B. Porpostura anarmal - Trabajos de cierta precizidn I I
- Ligeramente incdmada 0 1 - Trabajos de precizion o fatigosos 2 2
- Muy incomoda [echado-estirada) Tral:uap::s cen gran precision 5 5
T T - muy fatigosos
C Far levantamiento de pesos v usa de fuerza
" llewantar, tirar o empuijar]
-Pezolevantado o fuerza ejercida en [Kg) G Portensidn auditiva
250 0 1 - Sorido continua I I
5.00 1 2 - Sonido intermitente v fuerte 2 2
.50 2 3 - Sonido intermitente v muy fuerte 3 3
10,00 3 4 - Sonido estridente y fuerte 5 5
12,50 4 G H.  Portensidnmental
15,00 =3 3 - Praceszo bastante complejo 1 1
1750 5 1 F'.rc.uc.eso complejo o atencidn muy 4 4
- dividida
20,00 10 1= - Proceso muy complejo 5 5
22,50 12 B I For monotoni a mental
25,00 14 - - Trabajo algo mondtono I I
30,00 13 - - Trabajo bastante mondtono 1 1
40,00 33 - - Trabajo mandtano 4 4
50,00 ] - J. Pormonotoniafisica
0. Porintensidad de luz - Trabajo algo aburrido 1] 1]
- Ligeramente por debajo delo recomendade 0 a - Trabajo aburrido 2 1
- Bastante por debajo 2 2 - Trabajo muy aburrido 5 a
- Abzolutamente inzuficients = 5
Por calidad el aire [(factores climaticos
E. inclusive)
- Buenaventilacidn o aire libre 1] 1]
Mala ventilacidn, pero sinemanaciones
- tomicas ni nocivas = 5
- Prosimidades de hornos, caldera, ste. 5 15

Fuente: OIT, (2009).
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2.2.6. Célculo de tiempo tipo o estandar

Es el tiempo requerido para que un operario promedio calificado realice una determinada tarea
trabajando a un ritmo normal. Este tiempo abarca asignaciones adicionales destinados al descanso
y relajacion, retardo de la maquinaria y contingencias anticipadas. (Maizancho Andrago, 2020, p. 10)

Para el calculo del tiempo estandar se aplica la siguiente ecuacion:

Ts=TN *(1+5) (3)

Donde:
v' TS: Tiempo Estandar
v" TN: Tiempo Normal

v s: Suplementos u Holguras
2.2.7. Capacidad de produccion

Es el maximo volumen de unidades que la empresa puede fabricar en un determinado tiempo; la
capacidad de produccion ayuda a planificar y programar la produccién correctamente para
entregar los productos solicitados en el tiempo requerido. (Villalba Pefiaherrera, 2020, p. 33)

La productividad se determina aplicando la siguiente ecuacion:

Productividad _ Produccion
roductividad = Tiempo (4)

2.2.8. Lean Manufacturing

Es una metodologia de gestion de trabajo denominado como el sistema justo a tiempo (Just in
Time), definido como un proceso permanente y ordenado; enfocado en identificar y reducir las
pérdidas en los procesos de fabricacion para optimizar el mismo, eliminando los procesos y
operaciones que no aportan valor al producto, servicios o procesos; a los cuales se denominan
como desperdicios o despilfarros (muri, mura y muda) que dan origen a la sobreproduccion,

elevados tiempos de espera, defectos en los productos, entre otros. (Andrade Jaramillo, 2022, p. 9).

Esta metodologia elimina los desperdicios mediante el uso de herramientas (5S, Kanban, kaizen,
heijunka, jidoka, SMED, TPM); los pilares de dicha metodologia son: la filosofia de la mejora
continua, control total de la calidad, eliminacion del desperdicio, explotacion del potencial de la

cadena de valor y colaboracion de los trabajadores. (Brown y O’Rourke, 2007).
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2.2.8.1. Objetivos de Lean Manufacturing

Mejorar la calidad:
: Eliminar desperdicios:

Al  reducir los P

desperdicios la = Reducir el tiempo

empresa puede |Los  desperdicios Reducir 1os costos

modificar su | eliminados son: | Al eliminar los totales

enfoque y centrar|tiempos  muertos, | desperdicios se

n la inversion materiales i -

en la ersion de|r S consigue la Al reducir el

tiempo y recursos | innecesarios, reduccion del tiemno de

en la producir y|maquinas y | tiempo de rodEccién también

entregar productos | operaciones que no | produccion, lo cual ge reducen  los

de calidad. agregan valor al|implica Una | . ctes lo cual

proceso productivo. | produccion mas - I

eficiente 'y la gr(;rpr::gs?a que seg
gi‘iltff'on los competitiva.

lHustracion 2-2: Objetivos de Lean Manufacturing
Fuente: (Ortiz, 2018, p. 8)

2.2.8.2. Estructura de Lean Manufacturing

El sistema Lean comprende diferentes técnicas para su aplicacion, estas se representan en la
tradicional “Casa del Sistema de Produccion Toyota”. El sistema es eficiente cuando los cimientos

y los pilares son consistentes, caso contrario el sistema se torna ineficiente.

Excelencia Operaciones
Juste a Tiempo (JIT) | JIDOKA |
Paeza ta en ia adad Cabdad en Ia foente hacendo
ts_ do se lo = los problemas visibles
= - >
- S~ - .
| !
Trempo de ciclo del |
cliente (Takt Tume) e =
continno 2 Sepacacitn ho
Fhuo nne prezs
Sisterma Pull l gkt olce J
4 N7 5
Pro Dles y estandanrad Prodeccedm mavelada Megora coatzmua {Katren) |
L 5,
Factor b e - e e - e < - 250 v ba o 1

lHustracion 2-3: Estructura de Lean Manufacturing
Fuente:(Afiaguari y Gisbert, 2016, p. 27)

12



2.2.8.3. Mudas o desperdicios en Lean Manufacturing

La Muda o desperdicios son todas las actividades que consumen recursos, pero no agregan valor
al producto, tales como equipos, herramientas, materiales, espacio y tiempo del operario, entre
otros; identificando aquellas actividades que no agregan valor al producto pero que son necesarias
para llevar a cabo el proceso, tales como inspecciones y otros. El sistema lean Manufacturing
categoriza a los despilfarros en tres aspectos principales: MURI (sobrecarga), MURA
(variabilidad) y MUDA (desperdicios) (Concha y Barahona, 2013,p.23)

2.2.9. Herramientas de lean manufacturing

La filosofia lean Manufacturing cuenta con varias herramientas para eliminar los desperdicios,
mejorar la calidad, reducir el tiempo y costos totales de produccion. Se puede aplicar de forma

individual o conjunta dependiendo cada caso. (Ortiz, 2018). Algunas de las herramientas son:

e Mapa de flujo de valor (VSM)
e Las5’s

e Mantenimiento productivo total (TPM)

2.2.9.1. Value Stream Map (VSM)

El VSM o Mapa de Cadena de Valor es una herramienta que facilita la visualizacion de una
perspectiva general de toda la cadena de valor, realizando un diagndstico del funcionamiento;
para determinar el flujo de materiales y de informacién desde el proveedor hasta el consumidor
final identificando y eliminando procesos que generan desperdicios (sobreproduccion, tiempos
de espera, transporte y movimientos que no agregan valor) para incrementar la productividad a

través del desarrollo de un proceso produccién Optimo. (Maizano Andrago, 2021, p. 13)

El objetivo principal del VSM es identificar y eliminar las actividades que no agregan valor en el

proceso productivo mediante la representacion esquematica. (Jacome Chavez, 2019, p . 6)

Dentro de los objetivos que busca el VSM es identifcar:

e Laaportacion de valor a los productos
e Desperdicios
e Cuellos de botella

e Oportunidades de mejora
13



2.2.10. Tipos de mapas VSM

2.2.10.1. Mapa del estado actual

Es una herramienta que se utiliza para el diagnéstico del proceso, debido a que contiene todas las
actividades, tanto las que agregan valor y no dentro del proceso productivo desde la llegada de la
materia prima hasta la entrega al cliente. Se desarrolla con el fin de analizar los procesos e
identificar los desperdicios para eliminar y plantear las mejoras. En este mapa intervienen las
especificaciones de inventarios (capacidad, disponibilidad y eficiencia) asi como también la

informacion sobre los proveedores y la distribucion hacia los clientes. (Chavez, 2019, p . 10)

ELCAFE

T Bahdran t-—._______-_-_-r-—._______-_-_- [ Tancue Ton__]
i PROVECTES .-._._,____‘___‘___:_____‘_____‘___‘_‘_—mﬁmm—
s . e
= TeFTiace
= I s
FADOLELIN
113 larchas/|
sitrana Camian| _ -
Ensamislar Enchiad G Fairar IiTpar Pructa
a5 Foburetans Hidrogdtica -
rui o Botas £uarpo Saliar v v
E> atas Soldar v-_} vq
E o e
e L] IS M=z ] e Tttt
=eian | LTS Mumel | (I valar
e siatios
184.62hm
&R ah 1k ah 13 160|173 dias
&0.4h 2.7 3494 | s T Laad Time
06 S2heias
«24.Edias

lHustracion 2-4: Ejemplo de VSM de la situacion actual
Fuente: (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013, p.50)

2.2.10.2. Mapa del estado futuro

El mapa de estado futuro detalla la reduccion del tiempo y optimizacion del proceso de produccion
demostrando los beneficios obtenidos posterior a la implementacién de metodologias propuestas

para la mejora. (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013,p.97)
Entre las areas de desperdicio en la gestion lean se incluyen las siguientes:

e Sobreproduccion
e Inventario
o Defectos

e Transporte
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lustracion 2-5: Ejemplo de VSM del estado futuro
Fuente: (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013,p.98)

2.2.11. Parametros del VSM

Los parametros que se debe tomar en cuenta para el desarrollo del VSM son:

e Tiempo de ciclo individual (Tc): tiempo que tarda en ejecutar una actividad que interviene
en el proceso de forma individual.

e Tiempo de ciclo total (Tc): suma total del tiempo qué toma en realizar cada actividad del
proceso productivo.

e Tiempo takt: es la rapidez a la cual se debe terminar el producto con el fin de satisfacer la

demanda. (Concha Guailla y Barahona Defaz, 2013, p.17)

Tiempo disponible
Demanda (5)

Tiempo takt =

e Lead time: tiempo que transcurre desde la recepcion de materia prima hasta la distribucion

del producto final.

Lead time = Tiempo de valor agregado + tiempo de valor no agregado (6)

2.2.12. Simbologia para el VSM

El VSM utiliza simbolos para representar los flujos de informacién de inventarios del proceso de

produccién.
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Tabla 2-3: Simbologia VSM para procesos

SIMBOLOS DE PROCESOS

SIMBOLO

NOMBRE

DESCRIPCION

Cliente / Proveedor

Este icono representa al proveedor si se ubica en
la esquina superior izquierda y al cliente si se
ubica en la esquina superior derecha.

Flujo de proceso
especifico

Representa un departamento, operacién de
proceso o equipo con un flujo de material interno,
fijo y continuo.

rala

Duarta 3

Caja de datos

Muestra la frecuencia del envio, los datos de
gestion de los productos, el tamafio del lote u otra
informacion.

Celda de trabajo

Muestra que multiples procesos estan integrados
en una celda de trabajo de manufactura.

Fuente: (Ortiz Gonzalez, 2019, p.15)
Realizado por: Yambi Alex, 2023.

Tabla 2-4: Simbologia VSM para materiales

SIMBOLOS DE MATERIALES
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Tnventatio Ta.mb1m s& puede ufilizar para representar el
inventarie almacenado.
Indica los materiales procedentes de proveedores o
Envios los productos terminades que se dirigen de la
fabrica a los clisntes.
l:.:. Flecha de empje Ilflﬂi-:’.‘,a el material que se traslada de un proceso al
sigiente.
Ressu | Supermercado Representa un punte de stock de Kanban
Ty Retirada de materiales Representa la eliminacion fisica del mventario
. almacenado de los supermercados.
T |Camil FIFO Indica un sistema de primere en entrar, primero en
Ll salir (FIFO), que limita 1a entrada del inventario.
Stk
§iox Stock de seguridad  |Indica el stock de seguridad temporal.
. Indica el envio externo hacia los clientes o desde
Envio externo
Y o los proveedores.

Fuente: (Ortiz Gonzalez, 2019, p.16)
Realizado por: Yambi Alex, 2023

16




Tabla 2-5: Simbologia VSM para informacion

SIMBOLOS DE INFORMACION

sIMBOLO

NOMBRE

DESCRIPCION

Control de produccion

control

Representa un departamento de
planificacion

o

\ Informacion manual  |Indica el tipe de informacion cuando es necesario.
Informacion Fluyjo de informacion digital. como Internst,
T |electronica Intranet, intercambio electronico de datos, ete.

Kanban de produccion

Indica la produccion necesaria para suministrar las
pis=as a un proceso posterior.

Kanban de retirada

Representa una tarjeta que brinda instrueciones a
un operador.

Fuente: (Ortiz Gonzalez, 2019, p.16)
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 2-6: Simbologia general VSM

SIMBOLOS GENERALES

SIMBOLO NOMBEE DESCRIPCION
Estallide Kaizen Destacar v rezaltar las dreas problematicas.
Muestra cuantos eperaderes s necesifan para
1 Crperario procesar los mapas VEM de una estacion de
trabajo concrata.
Informacion adicional Otra informacion atil.
. . Se uza para calcular &l plazo de entregavla
Linea de t =
s g Hempe duracién total del ciclo.
— Utgente Indica que la entrega de un producto o informacion
&5 Urgente.
Almacen Este simbole indica un almacen intemnoe o externo.
ban por lotes Beprasenta las tarjetas Kanban que se reciben o

envian por lotes.

Centro de control

Control de Kanban centralizado.

Q

Problema de calidad

Indica un problema de calidad en cualquier punto
de la cadena VS

SelucionMeoras

Se u=a para destacar sugsrencias, solucionss o
ideas propuestas.

Fuente: (Ortiz Gonzalez, 2019, p.16)
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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1.Seleccionar el producto cuyo proceso de produccidn requiere ser
evaluado y mejorado. Se debe delimitar el alcance del estudio, definir
objetivos, identificar las operaciones, los actores implicados y recopilar
informacion de la situacion real del proceso productivo

2.Analizar la situacion actual de la empresa mediante el uso de un
diagrama de procesos.

=

3.Realizar el diagrama de recorrido para conocer la trayectoria de los
materiales hasta convertirse en producto final.

=

4.Recopilar la siguiente informacién para cada proceso: tiempo de ciclo
(CT), tiempo de valor agregado (VA), nimero de operadores, tiempo
disponible, tiempo de utilizacion, tiempo de entrega, niveles de
inventario, flujo de informacion y problemas relevantes.

=

5.Desarrollo del VSM actual de la empresa empleando la informacién
recopilada.

lHustracion 2-6: Pasos para realizar el VSM actual
Fuente: (JAcome Chavez, 2019, p . 9).

2.2.13. Pasos para realizar el VSM futuro

Para elaborar el VSM futuro se debe responder varias preguntas tomando en consideracion el Takt
Time, Lead Time o tiempos muertos y el contenido de trabajo con la finalidad de identificar y
eliminar los factores que generan desperdicios. (Jacome Chavez, 2019, p . 9)

Las preguntas que se deben responder son:

Tabla 2-7: Interrogantes para el desarrollo del VSM futuro.

Preguntas para el desarrollo del VSM futuro
¢ Cual es el tack time o ritmo impuesto por el mercado basado en el tiempo de trabajo?
¢ Dbnde puede ser empleado el flujo continuo?
¢ Qué mejoras kaizen seran necesarias en el flujo de valor?
4 [¢;Qué unidad de trabajo sera retirada constantemente desde el proceso regulador?

WIN |-

Fuente: (Ortiz Gonzalez, 2019, p.16).

Para poder llegar al estado futuro se deben hacer cambios los cuales deben estar plasmados en un
plan de accion, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro, una vez alcanzado este estado,

se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la excelencia operacional.

Posterior a la obtencion de las respuestas de las interrogantes que se encuentran en la Tabla 7-2,

se procede a graficar el VSM futuro.
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2.2.14. Beneficios de la aplicacion de la herramienta VSM

( )
1.Deteccion de la etapa exacta del proceso productivo donde se generan
desperdicios.

|\ J

( )
2.Facilita la comunicacion y ejecucién de las propuestas de mejora.

|\ J

3.0frece informacion clara y concisa de los flujos de materiales e
informacion que permite identificar las ineficiencias del proceso
L productivo y establecer oportunidades de mejora. )

lustracion 2-7: Beneficios de la aplicacion de la herramienta VSM
Fuente: (JAcome Chavez, 2019, p . 9).

2.2.15. Metodologia 5§

Es una herramienta de Lean Manufacturing de origen japonés, se enfoca en practicas de mejora
relacionados con la organizacion y la limpieza del lugar de trabajo, manteniendo en condiciones
necesarias para la ptima ejecucion del proceso productivo; es aplicable en sistemas productivos

de empresas manufactureras, servicios, etc. (Jacome Chavez, 2019, p . 10)

El objetivo de las 5S es crear un ambiente de trabajo limpio y organizado, tomando en

consideracion las siguientes reglas basicas:

o Debe existir un sitio para cada cosa y cosa debe permancer en su sitio.
e Se debe fijar reglas que deben ser respetadas.
e Es necesario tomar acciones para obtener mejoras y solicitar ayuda en el caso de ser

necesario.

El nombre de la metodologia se debe a los siguientes vocablos:

O,

Clasificacion
(Seiri)

@ $
Organizacién
(Seiton)

(L3

Limpieza
(Seiso)

lHustracion 2-8: Componentes de la metodologia 5S
Fuente: (Procem, 2020)
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2.2.15.1.
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f -
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que no halla para cada cosa la limpieza de estandar auditoria

elementos y cada cosa en los puestos de actualizado en permanente de
necesarios su lugar” trabajo cada puesto de planta ylsual ¥
\ N J J L trabajo 5's

llustracion 2-9: Resumen de las herramientas de la metodologia de las 5°S
Fuente: (Contreras, 2021, p.22)

Beneficios de la implementacion de la metodologia de las 5°S

La aplicacion de la metodologia de las 5°S trae consigo varios beneficios para la empresa que se
refleja en el rendimiento de los trabajadores, espacio y proceso productivo. Algunos de los

beneficios son:

I \

eQOrganizacion y eliminacion de desperdicios

eSistematizacion

eMejoras de la administracién de tiempo

eIncremento de la productividad y optimizacion en la ejecucion de
tareas J

eReduccion de pérdidas y riesgos de accidentes

eComunicacion eficiente y mejora continua

lustracion 2-10: Beneficios de la implementacién de la metodologia 5 S
Fuente: (Procem, 2020)

20



2.2.16. Mantenimiento productivo total (TPM)

Es una herramienta que consiste en un conjunto de técnicas y se basa en el mantenimiento
productivo buscando eliminar las pérdidas de tiempo ocasionadas por las paradas de las méaquinas
por averias, adecuacion, tiempos de inactividad y el proceso productivo ineficiente. El objetivo
del TPM es incrementar la eficiencia y productividad de la maquinaria y equipo para obtener

productos de calidad, sin defectos ni accidentes de trabajo. (Antén Canchingre y otros, 2019, p. 7)

El TPM se enfoca en el mantenimiento proactivo y preventivo de las maguinas y herramientas
con el fin de maximizar la eficiencia operativa. El TPM se fundamenta en 8 pilares basados en el
sistema 5’S (mantenimiento planificado, mejora continua, formulaciéon y educacion,
mantenimiento autébnomo, gestion de nuevos equipos, soporte de administracion, calidad,

seguridad, salud y medio ambiente). (Anton Canchingre y otros, 2019)

A continuacidn, en la llustracion 11-2 se presentan varios beneficios de la aplicaion derl TPM.

costes de mantenimiento correctivo y operativos.

eMaximizacion de la eficiencia global del equipo y reduccion de ’—J
o |

[olncremento de la productividad y calidad. ’_J
=1

[oFéciI identificacion de problemas. ’_J
=~
[oEquipos en Optimas condiciones. ’_J
= |

ePlanificacion de labores de mantenimiento de equipos y
reduccion de riesgos relacionados con averias.

llustracion 2-11: Beneficios de la aplicacion del TPM
Fuente: (Antén Canchingre y otros, 2019)

2.2.16.1. Pasos para aplicar la metodologia TPM

La aplicacion de la metodologia se realiza en 6 pasos:

Capacitaciones sobre mantenimiento, limpieza y atencién basica.
Mantenimiento planeado.
Mejora y efectividad de las maquinas y equipos.

Mantenimiento eficaz.

AN A

Optimizacion de recursos, mejora continua (OEE).
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2.2.16.2. Indicador OEE

El OEE es un indicador de la eficiencia operativa de la maquinaria, presenta la capacidad real de
produccion sefialando levemente los desperdicios ocasionados por las maquinarias. (Diaz, 2022)

El OEE se determina mediante la aplicacién de la siguiente formula:

OFE =D *xE xC (7)

Donde:

v' D: Coeficiente de disponibilidad
v E: Coeficiente de eficiencia

v C: Coeficiente de calidad

Coeficiente de disponibilidad: responde a la interrogante ¢esta operando la maquina?

C.Di bilidad Tiempo operativo 100%
. = *
rpombad Tiempo disponible 0 (8)

Coeficiente de eficiencia: ¢cuan rapido opera la maquina?

Produccion total real

C.Eficiencia = — — - -
f Produccion teorica del tiempo operativo (9)

Coeficiente de calidad: ¢cudntos productos cumplen con los estandares de calidad?

Produccién real — Produccion defectuosa

C.Calidad = Produccién total real (10)

Para plantear las acciones a realizar se toma como referencia la tabla 8-2 sobre la clasificacion

del OEE, donde se indica la métrica de calificacion.

Tabla 2-8: Clasificacién OEE

OEE M¢étrica de calificaciéon Caracteristica
<65% Inaceptable Importantes pérdidas econdmicas. Muy baja competitividad.
Aceptable sélo si se esta en proceso de mejora. Pérdidas
>65% a <75% Regular p . . e P )
econdmicas y baja competitividad.
Ligeras pérdidas econdmicas y competitividad ligeramente
>75% a <85% Aceptable g P y P g
baja.
>85% a <95% Buena Entra en valores world class. Buena competitividad
>95% Excelencia Valores world class y excelente competitividad.

Fuente: (Diaz, 2022, p. 24)
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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CAPITULO 1l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

El presente proyecto que se realizé en la empresa Proalim es de carécter técnico y se fundamenta
en la implementacion de las herramientas lean manufacturing para el mejoramiento productivo
en la linea de quesos, de tal manera que se toma en consideracién las oportunidades de mejora en

las areas de trabajo.

Los resultados que se obtendran mediante los indicadores KPI y OEE permitirn evaluar la
eficiencia del proceso productivo del queso ademas de mejorar la disponibilidad calidad y

eficiencia de la maquinaria.

3.2.Tipo de Investigacion

3.2.1. Investigacion de campo

Esta investigacion permitié conocer el estado de la empresa Proalim inicialmente en cuanto a los
procesos, instalaciones, maquinaria y personal de trabajo mediante la recoleccion de datos
aplicando la observacion directa y el chek list inicial sobre las 5°S de las actividades que se

realizan dentro de la misma.

3.2.2. Investigacién documental

Esta investigacion permiti6 recolectar informacion necesaria de distintas referencias
bibliograficas como articulos, libros, tesis, y trabajos de integracién curricular que abarcan a
profundidad el tema y presentan distintos puntos de vista que sirven de base para el desarrollo del
presente proyecto.

3.2.3. Investigacion descriptiva

Esta investigacion permitio caracterizar cada actividad que involucra la elaboracién de quesos, de
tal manera que se recopilé informacion sobre los tiempos, desperdicios y movimientos que

condujo a describir los problemas presentes en el proceso.
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3.3. Metodologia

3.3.1. Método inductivo

Se utiliz6 este método para llegar a conclusiones partiendo de observaciones especificas, es decir
una vez analizados los factores que influyen en la produccion de quesos, se identificod la
generacion de desperdicios, los tiempos altos de produccion, la ausencia de las 5°S y el deficiente
mantenimiento de la maquinaria con el propdsito de implementar herramientas que generen un

mejoramiento productivo dentro de la empresa.

3.3.2. Meétodo deductivo

Este método se utilizé dado que, se parti6 de manera general del Lean manufacturing, donde
gracias a sus herramientas como el VSM se estableci6 mejoras en el flujo productivo
determinando los procesos que afiaden valor 0 no, las 5°S permitieron mejorar l10os ambientes de
trabajo tanto en orden, limpieza, motivacién, productividad, seguridad y el TPM que garantiza el

estado adecuado de los equipos.

3.4. Técnicas para la recoleccién de datos

3.4.1. Observacién directa

Esta técnica permiti6 evaluar el comportamiento del proceso productivo del queso, de tal manera

gue se observe su desarrollo sin intervenir en el mismo.

3.4.2. Observacién indirecta

Esta observacion permitio obtener informacidn en base a los operadores de cada area de trabajo
de tal manera que se adquiri6 datos de interés mas cercanos de la produccion dado que, son los
principales involucrados en el proceso y quienes se implican en los problemas que influyen dentro

de la empresa.

3.4.3. Registros de mediciones

Se registrd varias tomas del tiempo de cada actividad que interviene en el proceso productivo del
queso utilizando un cronémetro, estos tiempos son de vital importancia dado que, en base a esto
se determinaron los tiempos estandar e improductivos.
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3.4.4. Check list 5s

Esta lista de verificacion permitid conocer el estado inicial de la empresa en base a sus
condiciones de trabajo, determinando el cumplimiento tanto de orden, limpieza, organizacion,
estandarizacion y disciplina gue se maneja dentro de Proalim, con el fin de tener un registro para
la implementacién esta metodologia.

3.5. Diagnostico de la situacion inicial

3.5.1. ldentificacion de la empresa

Tabla 3-1: Identificacion de la empresa proalim

Logo de la empresa

tu alimento del dia...!

Razén Social Empresa de productos Alimenticios “Proalim”

Tipo de empresa Unipersonal

Reconocimiento legal Pequefia industria

Representante legal Ing. Ufredo Mufioz Correa

RUC 0602439978001

Actividad econémica Produccion y comercializacién de refrescos, jugos y derivados
lacteos.

Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.5.2.  Ubicacion de la empresa

Tabla 3-2: Ubicacion de la empresa en Riobamba

Pais Ecuador

Provincia Chimborazo

Ciudad Riobamba

Sector Parque industrial
Direccion Circunvalacion y Tucuman
Teléfono 098706208-032378103/04
Email proalimrio@hotmail.com.

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.5.3. Organigrama de la empresa

Gerencia
Secretaria
| | |
Area de Avrea de ;
produccion mantenimiento Avrea de ventas

llustracién 3-1: Organigrama de la empresa proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023.

3.6. Productos

A continuacién, en la tabla 3-3 se presentan los productos que comercializa la empresa Proalim,

en la misma se detalla tanto el peso, la presentacién y los sabores.

Tabla 3-3: Productos alimenticios Proalim

REFRESCOS Y LACTEOS

Peso: 0231 L
Unidades por butto: 50u Leche pasteurizadg '
Sabores:; pifia,fresa,limon,uva

Presentacion: 1 L

Bolo ancho Unidades por bulto: 40u

Pes0: 0,231 L Peso: 0412 L
Bolo largo Unidades por bulto: 50u Yogurt en sachet Unidades por bufto: 40u
Sabores; pifia,fresa,limon,uva Sabores: pifia,fresa,limon,uva
Pes0:0,231 L ”
. . Presentacion: 1 L
Naranjadas Unidades por butto: 50u Yogurt en frasco L '
" ) Sabores: pifia,fresa,limon,uva
Sabores; pifia,fresa,limon,uva
Peso: 500gr-800gr
Queso Presentacion: Redondo, cuadrado, Manjar Peso: 250 gr

rectangular, mini

Fuente: Proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.7.Proceso productivo del queso de 800gr

Proceso productivo de quesos
"PROALIM"

v

Recepcidn de
materia prima

v

Pasteurizacidn

de leche

v

Cuajado de leche

v

Preparacidn de
la cuajada

v

Moldeo de gqueso

v

Prensado del
queso

v

Salado de queso

v

Enfundado del
queso

v

Empacado

v

Almacenamiento

lustracion 3-2: Proceso productivo del queso
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Como se puede observar en la llustracion 2-3 se especifica el proceso productivo de la elaboracion
del queso, el mismo que estd compuesto de 8 éareas que son: Recepcion de materia prima,
pasteurizacion de la leche, cuajado de la leche, preparacién de la cuajada, moldeo, prensado,
salado, enfundado del queso, empacado y por ultimo el almacenamiento, dichas actividades

permiten entender cdmo se elabora el queso dentro de la empresa Proalim.
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3.8.Descripcidn de las areas de trabajo

Tabla 3-4: Descripcion de las areas de trabajo

Area de recepcion de materia prima

e  Control de calidad

En esta area se realiza la actividad mas importante para el proceso productivo
dentro de la empresa, el cual consiste en una rigurosa inspeccion de la densidad,
acidez, alcohol, PH, y presencia de residuos de antibidticos en la leche,
utilizando herramientas tales como, probetas, acidometros y pequefios
recipientes. Este procedimiento es de vital importancia, dado que, la leche debe
cumplir con los estandares dispuestos por la empresa para la produccion de

qUEsOs.

Area de pasteurizacion

de 500 It

e Encender el agitador una vez que el tanque de recepcion se encuentre con una capacidad minima

Esta actividad es de suma importancia dentro del proceso debido a que, el
constante batido dard una mezcla homogénea en toda la leche.

pasteurizacion

e Abrir la valvula de entrada para que ingrese la leche del tanque de recepcién hacia la olla de

En esta operacion la leche comienza su proceso de pasteurizacion una vez que

ingresa a la olla principal de pasteurizado.

e Calibrar la temperaturaa 95 °C

Esta operacion es vital debido a que la temperatura ideal para eliminar bacterias
presentes en la materia prima es de 95 °C, una vez calibrada la temperatura, la
leche se dirige hacia las placas de entrada para su respectiva coccion.
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e  Descremar 15 It de leche de los 500It totales

Este procedimiento se realiza para que el queso no contenga exceso de grasa,
sacando 15 litros en la maquina descremadora de los 500 litros totales que se
pasteurizan, después la leche retorna por las placas de salida a una temperatura
promedio de 60 °C a 62 °C.

e  Abrir la valvula de salida del producto hacia los tanques del &rea d

Luego de realizar las actividades mencionadas con anterioridad se procede a
abrir la véalvula para que la leche procesada se dirija hacia los tanques que se

encuentran en el area de quesos.

Enfriamiento de la leche

e Llenadoy reposado de la leche

En este proceso inicia el llenado en la olla de recepcion, una vez que la olla de
500 litros se llena, se deja reposar la leche a temperatura ambiente, la leche que
ingresa de 61 °C pasa a 58 °C para su respectivo proceso

Cuajado de la leche

e Afadir el cloruro de calcio a la leche

Los aditivos quimicos como el cloruro de calcio son indispensable debido a que
ayudan a recuperar los nutrientes que la leche pierde al momento de la

pasteurizacion.

e  Medir la cantidad de cuajo

Esta actividad se realiza en una probeta milimetrada debido a que, este proceso
debe tener la cantidad de cuajo exacto. Para los 500 litros totales que se procesan
en la olla se debe medir 50 ml de cuajo.
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e Afadir el cuajo en la leche

En este proceso se afiade los 50ml de cuajo medidos posteriormente a la leche
para su debida coagulacién.

e  Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo

Se bate la leche con un remo para la obtener una mezcla homogénea de la leche
con el cuajo, después se deja la leche estatica para su posterior reposo.

e Dejar reposar

Se deja reposar la leche con el cuajo hasta que llega a adquirir una consistencia

semisolida, formandose de esa manera la cuajada.

Preparacion de la cuajada

e Cortar la cuajada con la lira tipo haba

Primero se corta de manera vertical formando cuadritos y luego horizontalmente

en forma de circulos.

e  Mezclar con un remo de acero inoxidable

Se revuelve la cuajada lentamente con el remo para impedir que los granos

procedentes del corte se acumulen y mantengan su consistencia semisoélida.
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e Reposo de la cuajada

Posteriormente al batido, es necesario que la cuajada repose de tal manera que
se pueda expulsar todo el suero del tanque.

e Desuerado 1

Se coloca una malla que cubre todo el tanque y utilizando un cernidor se procede

a la succién de suero con una manguera para su posterior moldeo.

Area de Moldeo de queso

e Transportar la cuajada del tanque hacia los moldes

Se transporta la cuajada desde el tanque hacia los moldes que se encuentran en
la mesa de moldeo con ayuda de baldes, esta actividad se debe realizar de manera

lenta y con cuidado para que no exista desperdicio ni se desintegren los granos
de cuajada.

e Dejar reposar

En esta actividad se deja reposar la cuajada en los moldes hasta que se compacten
de mejor manera.

e Desuerado 2

Se procede a colocar mallas sobre los moldes que se encuentran en la mesa de
moldeo para proceder a sacar el exceso de suero de manera manual con la ayuda
de baldes, de esta manera evitamos el derrame de este.
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e  Voltear los moldes

Se voltea los moldes para que exista homogeneidad a ambos lados de esta
manera aseguramos que el queso no tenga imperfecciones al momento de

retirarlos del molde.

e  Enmallar los quesos

Se retira el queso del molde para envolverlo en una malla de color verde, de tal
manera que su presentacion sea compacta y consistente, evitando que se
destruyan en el prensado.

e  Colocar los moldes en los tableros

Se coloca una malla en los tableros para que a los dos lados exista buen acabado
superficial, en cada tablero entran 15 moldes de queso rectangular para su

posterior prensado.

Prensado del queso

e Llevar los tableros con los quesos a la prensa

El operario traslada los quesos desde la mesa de trabajo hasta la prensa para

ejecutar el prensado.

e  Colocar los tacos en los moldes

Una vez colocados los tableros en la prensa se procede a colocar tacos en cada
uno de los moldes con el objetivo de que los quesos se compacten de la mejor

manera, expulsando asi el suero restante presente en los quesos.
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e  Aplicar peso a los moldes para prensar los quesos

Se coloca sobre las Iaminas de acero inoxidable un bloque, el cual sirve de peso
para prensar, después se aprieta el tornillo sin fin de la prensa para ejecutar el
compacto definitivo, cada lote consta de 85 unidades.

e Retirar el peso a los moldes con los quesos

Una vez haya transcurrido los 15 minutos de prensado se procede a aflojar el
tornillo sin fin para retirar los pesos.

e Retirar los moldes de los quesos

Una vez retirada la fuerza de la prensa se procede sacar los moldes de los quesos
de manera cuidadosa.

e Retirar las mallas de los quesos y colocar en la salmuera

Se traslada los quesos desde la prensa hacia la salmuera, retirando las mallas y
colocando los quesos en agua con sal donde se obtiene el sabor ideal.

e Dejar reposar

Se deja reposar aproximadamente 1 hora el queso en la salmuera para que
obtenga una consistencia compacta y un sabor agradable.
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e Sacar los quesos de la salmuera y dejarlos en el cuarto frio para su maduracién

Una vez que ya reposaron los quesos en el area de salmuera se procede a sacarlos
y llevarlos en los tableros hacia los estantes del cuarto frio para su respectiva
maduracion, dejandolos reposar 24 horas.

Enfundado del queso

e Colocar en una mesa el queso

Después de la maduracion se procede a sacar los quesos del cuarto frio
llevandolos a la mesa de acero inoxidable para su posterior enfundado.

e Enfundar el queso

Una vez que el lote de los 85 quesos esté en la mesa de trabajo se procede a
enfundar, colocandoles dentro de sus respectivos empaques plasticos.

e  Sellar el queso

Después del enfundado se procede a sellar el queso para de esta manera evitar

contaminantes externos.

Empacado

e Colocar en gavetas el queso

Se coloca el queso ya sellado en gavetas para su respectivo almacenamiento.
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Almacenamiento

e Llevar las gavetas de quesos al cuarto frio

———
Una vez que el queso se encuentra almacenado en gavetas se transporta hacia el i 4

cuarto frio para su conservacion. iy

Fuente: Proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.9. Mapa de proceso

El mapa de procesos permitié observar de manera grafica las actividades del proceso productivo
de quesos, de tal manera que se analizd los procesos estratégicos, operativos y de apoyo,

determinando asi los que influyen finalmente en el producto.

{ PROCESOS ESTRATEGICOS ]
(erencia Adrunistracién
{ FROCESOS OPERATIVOS ]
7
E Recepeion Pagteurizacién  |—* Descremado  |—¥  Cuajade %
: 0| B
@]

2 % : 0|
8 [.;L; Enmallado [ Moldeado [  Comtade  p—{ Sohdficacion i 5
04 i g
Prensado Salado —  Enfindado | Sellado

PROCESOS DE APOYOQ
) ! I
Comerciabzacion Mantenurmento Contabiidad

llustracién 3-3: Mapa de procesos
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.10. Diagrama de flujo

En la llustracion 4-3 se observa el diagrama

de flujo de la elaboracion del queso, el mismo que

representa graficamente dicho proceso especificando las actividades que se desarrollan en cada

area.

Diagrama de flujo queso Proalim

arvs B

January 5,

alex Yambi 023

si
\J

Recepcion

v

Pasteurizac

\

Descremado

v

Cuajado

v

Solidificacion

v

Cortado

v

Moldeado

\J

Enmallado

v

Prensado

\

Salmuera

v

Enfundado

\J

Sellado

Calcio y Cuajo

Mallas

Agua Sal

Fundas plasticas

llustracién 3-4: Diagrama de flujo
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Temperatura
90-95°C

Se extrae 15 It de crema por cada 500 It de leche

15 minutos

Se utilizan liras

Suero

Suero

Duracion 45 mina 1 h

Residuos de queso
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3.11. Diagrama de recorrido

l

RECEPCION DE

MATERIA PRIMA

[y

v

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

N
V;

AREA DE PRODUCCION
DE LECHE PASTEURIZADA

AREA DE PRODUCCION DE QUESO

OLLAL

OLLA?2

PRENSA

MESA DE MOLDEO

MESA DE ENFUNDADO

VdINNTYS

Oldd O1H¥YND

llustracion 3-5: Diagrama de recorrido recepcién de materia prima

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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AREA DE PRODUCCION
DE LECHE PASTEURIZADA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DE LECHE

|

RECEPCION DE
MATERIA PRI WA

OLLA1

OLLA2
AREA DE PASTEURIZACION, CUAIADO Y

PREPARACION DE CUAJADO

9 0000000 .

008

AREA DE PRODUCCION DE QUESQ

>

MESA DE MOLDEQ

MESA DE ENFUNDADO

YHINNIVS

OlYd OLHvYND

lHustracion 3-6: Diagrama de recorrido de pasteurizacion, y coagulacion
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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RECEPCION DE

MATERIA PRIMA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DELECHE

>

llustracién 3-7: Diagrama de recorrido de moldeo

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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RECEPCION DE

MATERIA PRINMA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DE LECHE

7

lHustracion 3-8: Diagrama de recorrido de prensado

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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RECEPCION DE

MATERIA PRIMA
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ALMACENAMIENTO
DELECHE

7

lHustracion 3-9: Diagrama de recorrido de salado

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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7

lHustracion 3-10: Diagrama de recorrido de enfundado y almacenamiento

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.12.

Diagrama de proceso inicial

En este diagrama se indica tanto la cantidad de operaciones, transportes, almacenamientos,

demoras que intervienen en el proceso de elaboracién de 85 unidades rectangulares de queso.

Tabla 3-5: Diagrama de proceso inicial

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TIPO HOMBRE
Empresa: Empresa de productos alimenticios "Proalim" Departamento: Produccion
Producto: Queso fresco 800 gr Realizado por: Alex Yambi
Metodo: Actual Fecha: 22/12/2022
Actividad: Elaboracion de queso fresco Diagrama N° 1
N°Actividad DIS‘l-(fn';‘CIA TI(Ifnl\i/InI;’O Ne° ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL PROCESO
L 724 L O |:> I:I Recepcion e inspeccion de a densidad y
acidez de la leche
|:> I:I Descargar la leche proveniente de los
2 1254 1 carros recolectores en el tanque de
recepcion
3 25 02 1 O ‘ l:l O Transportar Ia, Ie§he del tanque.haglé la olla
de la méquina de pasteurizacion
4 58 1 O I:> I:I :> \/ ( ) Pasteurizacion de la leche de 95°C a 60°C
5 2534 2 O |:> I:I ) \/ Q Descremar 15 litros de leche
Transporte de la leche ya procesada hacia
6 35 17,02 2 ‘ I:I \/ O los tanques que se encuentran en el area de
quesos
7 005 3 O I:> I:I :> \/ O Afiadir el cloruro de calcio
8 0,15 4 O |:> I:I :> \/ O Medir la cantidad de cuajo
9 0,04 5 O :> I:I ’ \/ O Afladir el cuajo a la lehe
" 053 6 O :> I:I Batir la leche para obtener una mezcla
homogénea con el cuajo
1 1016 1 Q :> I:I . \/ O Reposo de la leche con el cuajo
12 093 7 O l:> I:I D \/ Q Cortar de la cuajada con lira tipo haba
13 0,26 8 O :> I:I D \/ O Mezclar con el remo de acero inoxidable
O |:> |:| ' \/ O Reposo de la cuajada para la expulsion del
14 6,71 2
suero
; s 1O =0| DIVIIO —_—
Ti la cuaj | haci
1 1 694 3 O ‘ I:I D \/ ( ) ransportar la cuajada del tanque hacia los
moldes
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7 245 ) :> |:| Inspeccionar y nivelar la cuajada en los
moldes
18 507 10 O :> |:| D \/ ( ) Realizar el desuerado 2
19 11,15 1 O :> |:| :> \/ ( ) Voltear los moldes
2 797 12 O :> |:| :> \/ O Enmallar los quesos
21 10,38 13 O :> |:| :> \/ O Colocar los moldes en los tableros
» 15 181 s O ‘ |:| :> v O Transportar los tableros con los quesos a la
prensa
2 196 14 O :> I:I :> \/ O Colocar los tacos en los moldes
. w| s | OO DINVI[O]]  swerons
% 041 16 O |:> |:| ) \/ O Retirar el peso a los moldes
26 247 17 O :> I:I D \/ O Retirar los moldes de los quesos
27 12 2,56 5 O ‘ |:| D \/ O Transportar los quesos hacia la salmuera
O |:> |:| Retirar las mallas de los quesos y colocar
28 262 18
en la salmuera
29 145 3 O :> |:| . \/ Q Reposo de los quesos en la salmuera
0 1 341 6 O ‘ |:| \/ O Transportar el queso a la mesa de
enfundado
31 2156 19 O :> |:| ’) \/ O Enfundar el queso
32 534 20 O :> l:l ) \/ () Sellar las fundas
RX] 164 21 O :> l:l ) \/ O Colocar el queso en gavetas
o 15 189 7 O ‘ I:I ) \/ () Transportar las gaveftre:csJ de quesos al cuarto

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Tabla 3-6: Resumen de diagrama de analisis de procesos

RESUMEN
Actividad | Simbolo | Cant. DISTANCIA TIEMPO
(metros) (minutos)
Operacion O 22 135,25
Transporte - 7 12,3 33,9
Demora ' 3 61,87
Inspeccion - 0 0
Almacenaje v 0 12,54
Combinada n 2 9,69
TOTAL: 34 12,3 253,25

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Interpretacion

Se determind que, el tiempo total de todo el proceso de elaboracion del queso desde la recepcion
de la leche hasta el almacenamiento del producto terminado es de 235,25 minutos, produciendo

con 500 litros de leche un lote de 85 gquesos rectangulares de 800 gramos.

3.13. Estandarizacion del proceso inicial

Mediante el registro inicial de tiempos se calcula el tiempo estandar de cada operacién en la linea
de quesos, con el fin de eliminar o disminuir procesos que no agregan valor al producto final, por
lo tanto, se cronometrara cada puesto de trabajo para asi poder obtener lecturas del tiempo

observado y estandar

3.13.1. Codificacion de actividades

Se detalla y codifica cada actividad que conforma las operaciones en las 8 areas de trabajo del
proceso productivo del queso de Proalim.

En la codificacion de las actividades es importante mantener un orden y se los realizara bajo las

letras del abecedario alfabético, las cuales se pueden observar en la tabla 7-3.
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Tabla 3-7: Codificacion de las &reas de la elaboracion del queso

OPERACION DESCRIPCION DE ELEMENTOS cODIGO
Recepcion e inspeccion de la densidad y acidez de la leche Al
Recepcion de materia
prima R .

Almacenar la leche proveniente de los carros recolectores en el tanque de recepcién A2

Transportar la leche del tanque hacia la olla de la maquina de pasteurizacion B1

Pasteurizacion Pasteurizacion de la leche de 95°C a 60°C B2
Descremar 15 litros de leche B3

Transporte de la leche ya procesada hacia los tanques que se encuentran en el area de c1

quesos

Adadir el cloruro de calcio c2

M edir la cantidad de cuajo Cc3

Adfiadir el cuajo a la leche ca

. Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo C5

Coagulaciéon

Reposo de la leche con el cuajo ceé

Cortar de la cuajada con lira tipo haba Cc7

M ezclar con el remo de acero inoxidable cs8

Reposo de la cuajada para la expulsién del suero c9o
Desuerado 1 C10

Transportar la cuajada del tanque hacia los moldes D1

Inspeccionar y nivelar la cuajada en los moldes D2

Realizar el desuerado 2 D3

Moldeo

Voltear los moldes D4

Enmallar los quesos D5

Colocar los moldes en los tableros D6

Transportar los tableros con los quesos a la prensa E1l

Colocar los tacos en los moldes E2

Prensado Prensado de los quesos E3
Retirar el peso a los moldes E4

Retirar los moldes de los quesos ES

Transportar los quesos hacia la salmuera F1

Salado Retirar las mallas de los quesos y colocar en la salmuera F2
Reposo de los quesos en la salmuera F3

Transportar el queso a la mesa de enfundado G1

Enfundar el queso G2

Enfundado

Sellar las fundas G3

Colocar el queso en gavetas G4

Almacenamiento Transportar las gavetas de quesos al cuarto frio H1

Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.14. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos se realizd desde el area de recepcion de materia prima hasta el
almacenamiento del queso. Estos tiempos se registran en base a 4 operarios que se encuentran en
las areas de produccidn, los mismos que no permanecen fijos en los puestos de trabajo, sino que,

varian de area de acuerdo con la disponibilidad de los operarios.
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3.14.1.

NUmero de observaciones

Este estudio se realiz6 con la ayuda de un crondmetro, el mismo que se reinicia cuando se termina

una tarea para continuar con la siguiente toma de tiempo. Para realizar la estandarizacién del

proceso y calcular el nimero de observaciones se tom6 como herramienta el dbaco de Lifson

partiendo de 10 observaciones iniciales como se indica en la tabla 8-3, en la misma se identifica

el valor superior de color celeste e inferior de color plomo.

Tabla 3-8: Tiempos observados en la elaboracién del queso

TIEMPOS OBSERVADOS (min)

OPERACION DESCRIPCION DE ELEMENTOS copIGO
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Recepcion de Recepcion e inspeccion de la densidad y acidez de la leche Al 724 733 721 738 725 73 739 74 728 736
materia prima . "
Almacenar la leche proveniente de los carros recolectores en el tanque de recepcion A2 1254 1256 1256 1258 1259 1256 1253 1255 1258 1258
Transportar la leche del tangue hacia la olla de la méquina de pasteurizacion Bl 027 022 029 026 030 026 031 025 032 026
Pasteurizacion Pasteurizacion de la leche de 95°C a 60°C B2 580 550 580 540 600 620 570 530 610 600
Descremar 15 litros de leche B3 2534 253 2530 2540 2537 2536 2529 2621 2528 2528
Transporte de la leche ya procesada hacia los tanques que se encuentran en el rea o 0 1706 1700 107 1710 1715 1724 175 1758 1798
de quesos
Adiadir el cloruro de calcio C2 005 004 0,06 006 005 007 008 01 10,12 011
Medir la cantidad de cuajo c3 015 015 016 017 017 018 017 016 02 021
Aiadir el cuajo a la leche C4 004 005 004 006 005 007 008 006 01 011
Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo C5 058 059 058 059 057 059 055 059 057 056
Coagulacién
Reposo de la leche con el cuajo C6 10,16 10,18 1020 1021 1017 1021 1024 1035 1062 10,74
Cortar de a cuajada con lira tipo haba c7 093 095 095 097 094 099 094 095 097 096
Mezclar con el remo de acero inoxidable c8 026 028 030 030 028 031 034 028 029 032
Reposo de la cuajada para la expulsion del suero c9 671 672 672 673 672 673 674 675 68 694
Desuerado 1 C10 41 411 410 412 411 415 415 412 42 423
Transportar la cuajada del tanque hacia los moldes D1 694 701 697 698 699 703 705 704 699 703
Inspeccionar y nivelar la cuajada en los moldes D2 245 241 246 248 258 261 262 27 264 266
Realizar el desuerado 2 D3 507 510 514 511 514 511 516 513 52 521
Moldeo
Voltear los moldes D4 1115 117 1120 1118 123 124 123 13 131 1126
Enmallar los quesos D5 791 805 791 79 801 804 806 804 797 79
Colocar los moldes en los tableros D6 1038 1033 1040 1044 1042 1041 1045 1051 1052 1053
Transportar los tableros con los quesos a la prensa El 181 186 182 18 184 184 192 191 187 18
Colocar los tacos en los moldes E2 19 195 198 19% 197 198 201 194 203 2,05
Prensado Prensado de los quesos E3 1489 15,02 1485 149 1488 15,03 1498 15,04 1497 1498
Retirar el peso a los moldes E4 041 044 042 042 042 052 053 048 049 054
Retirar los moldes de los quesos E5 247 243 251 245 250 257 254 248 256 261
Transportar los quesos hacia la salmuera F1 256 252 259 266 254 261 253 265 267 264
Salado Retirar las mallas de los quesos y colocar en la salmuera F2 262 260 258 264 265 261 21 275 271 264
Reposo de los quesos en la salmuera F3 45 4620 4570 46,02 4561 4578 4578 4598 4587 46,12
Transportar el queso a la mesa de enfundado Gl 341 344 339 337 341 345 348 351 351 353
Enfundar el queso G2 2156 2153 2151 2159 248 2161 2157 254 258 2163
Enfundado
Sellar las fundas G3 534 531 53 533 530 536 533 534 54 541
Colocar el queso en gavetas G4 173 1,77 171 169 mn 175 178 181 18 178
Almacenamiento Transportar las gavetas de quesos al cuarto frio H1 192 192 190 187 191 187 1% 19 19 18

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Posteriormente como se indica en la tabla 9-3 se calcula el valor de B, determinando el valor

superior e inferior de la muestra.

Tabla 3-9: Calculo del valor B

OPERACION DESCRIPCION DE ELEMENTOS CcODIGO SL\J/F)’AELR(')IER II\YQEII??SR B
Recepcion de materia Recepcion e inspeccion de la densidad y acidez de la leche Al 74 724 0,01
prima Almacenar la leche proveniente de los carros recolectores en el tanque de recepcion A2 1259 12,53 0,00
Transportar la leche del tanque hacia la olla de la maquina de pasteurizacion Bl 032 0,22 0,19
Pasteurizacion Pasteurizacion de la leche de 95°C a 60°C B2 6,20 530 0,08
Descremar 15 litros de leche B3 25,40 2521 0,00
Transporte de la leche ya procesada hacia los tanques que se encuentran en el area de c1 1708 1700 003
quesos
Afiadir el cloruro de calcio c2 10,12 0,04 0,99
Medir la cantidad de cuajo C3 021 0,15 0,17
Afiadir el cuajo a la leche c4 0,11 0,04 047
Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo C5 0,59 0,55 0,04
Coagulacién
Reposo de la leche con el cuajo Cc6 10,74 10,16 0,03
Cortar de la cuajada con lira tipo haba Cc7 0,99 0,93 0,03
Mezclar con el remo de acero inoxidable Cc8 0,34 0,26 0,13
Reposo de la cuajada para la expulsion del suero Cc9 6,94 6,71 0,02
Desuerado 1 C10 423 4,10 0,02
Transportar la cuajada del tanque hacia los moldes D1 70,50 6,94 0,82
Inspeccionar y nivelar la cuajada en los moldes D2 271 241 0,06
Realizar el desuerado 2 D3 521 5,07 0,01
Moldeo
Voltear los moldes D4 11,31 11,15 0,01
Enmallar los quesos D5 8,06 791 0,01
Colocar los moldes en los tableros D6 1053 1033 0,01
Transportar los tableros con los quesos a la prensa El 192 181 0,03
Colocar los tacos en los moldes E2 20,10 194 0,82
Prensado Prensado de los quesos E3 15,04 14,85 0,01
Retirar el peso a los moldes E4 054 041 0,14
Retirar los moldes de los quesos E5 2,61 243 0,04
Transportar los quesos hacia la salmuera F1 2,67 252 0,03
Salado Retirar las mallas de los quesos y colocar en la salmuera F2 2,75 2,58 0,03
Reposo de los quesos en la salmuera F3 46,20 45,00 0,01
Transportar el queso a la mesa de enfundado Gl 353 337 0,02
Enfundar el queso G2 21,63 21,48 0,00
Enfundado
Sellar las fundas G3 541 530 0,01
Colocar el queso en gavetas G4 184 1,69 0,04
Almacenamiento Transportar las gavetas de quesos al cuarto frio H1 1,95 187 0,02
PROMEDIO 0,13

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Una vez obtenidos los valores del factor B se determina el promedio de estos, siendo 0,13; el

mismo que ayudara a establecer las observaciones necesarias por medio del dbaco de Lifson.
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lHustracion 3-11: Céalculo de lecturas a realizar en el Abaco de lifson
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Interpretacion: Utilizando 2% de riesgo, 5% de error admisible y un promedio de 0,13 del factor

B en el dbaco de Lifson se determin6 que, el nimero de observaciones a realizar es 15.

3.14.2. Célculo de tiempos observados

Tomando como referencia el dbaco Lifson se estimo que, se deben realizar 15 observaciones para

las operaciones que se ejecutan en las distintas areas de trabajo. Estos tiempos se tomaron en
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distintos dias de trabajo a los mismos trabajadores, en la tabla 10-3 se indica los tiempos

observados en la recepcion de materia prima mientras que, el registro de observaciones de los

subprocesos restantes se encuentra en el Anexo A

Tabla 3-10: Estudio de tiempos en la recepcion de materia prima

# Proalim ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Recepcion de materia prima Operario Masculino
Fecha 13/1/2023 Observador Alex Yambi
o N° Ciclos (min) Resumen (min)
Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n (12| 1B 14 15 | TT P
Al TA | T8 | T2 | TR | 7B | TR | 79| 74| T8 | 736 | 1B | 76| 128 | 73 | 729 | 10969 [ 731
A2 1254 | 1256 | 1256 | 1258 | 1259 | 1256 | 1253 | 1255 | 1258 | 1258 | 1256 | 1253 | 1255 | 1258 | 1254 | 18839 | 1256
TOTAL 19,87

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Ademaés, en la tabla 11-3 se indica el tiempo promedio en minutos de la elaboracion de queso

fresco rectangular de 800gr, tomando en cuenta cada subproceso y las tareas que se ejecutan en

cada uno.

Tabla 3-11: Tiempo promedio de los subprocesos

OBSERVACIONES

Operacion

Promedio (min)

Recepcién de materia prima 19,87
Pasteurizacion 31,45
Coagulacion 40,56
Moldeo 44 47

Prensado 21,81

Salado 50,75
Enfundado 32,38
Almacenamiento 1,95

TOTAL 243,24

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar cada una de las operaciones para la elaboracion de queso, se determind que, el

promedio final es de 243,24 minutos, es decir que, este tiempo se emplea para producir un lote de

queso rectangular de 800 gramos.
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3.14.3. Valoracién del ritmo de trabajo

Esta valoracion se establece en base al sistema Westinghouse de calificacion, el cual permite
calcular el desempefio del operario en un ritmo de trabajo normal tomando en cuenta tanto la
habilidad, el esfuerzo que ejecuta, las condiciones en las que trabaja y la consistencia con las que
realiza las actividades. Una vez que se evalud y se asigné una calificacion para cada aspecto, se
procede a sumar estos 4 factores y agregar la unidad, obteniendo el valor del tiempo bésico o
normal de trabajo.

A continuacion, en la tabla 12-3 se indica la valoracion para la recepcién de materia prima

mientras que, la valoracién de los subprocesos restantes se encuentra en el Anexo B.

Tabla 3-12: Valoracion del ritmo de trabajo

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
+ 0,15 Al Extrema + 0,13 Al Excesivo
+ 0,13 A2 Extrema + 0,12 A2 Excesivo
+ 0,11 B1 Excelente + 0,1 B1 Excelente
+ 0,08 B2 Excelente + 0,08 B2 Excelente
+ 0,06 C1l Buena + 0,05 C1 Bueno
+ 0,03 C2 Buena + 0,02 C2 Bueno
+ 0 D Regular + 0 D Regular
+ 0,05 El Aceptable - 0,04 El Aceptable
+ 0,1 E2 Aceptable - 0,08 E2 Aceptable
+ 0,16 F1 Deficiente - 0,12 F1 Deficiente
+ 0,22 F2 Deficiente - 0,17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA

+ 0,06 A Ideales + 0,04 A Perfecta
+ 0,04 B Excelentes + 0,03 B Excelente
+ 0,02 C Buenas + 0,01 © Buena
+ 0 D Regulares + 0 D Regular
- 0,03 E Aceptables - 0,02 E Aceptable
- 0,07 F Deficientes - 0,04 F Deficiente

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 3-13: Valoracién en la recepcién de materia prima

FACTOR DE VALORACION

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ACTIVIDAD |HABILIDAD| ESFUERZO |CONDICIONES| CONSISTENCIA TOTAL | FV=(1+S)

Al 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 1,09
A2 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06
TOTAL 0,09

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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En la tabla 14-3 se indica el factor de valoracion de cada subproceso

Tabla 3-14: Resumen del FV en los subprocesos

Operacion FVv
Recepcion de materia prima 1,09
Pasteurizacion 1,15
Coagulacion 1,34
Moldeo 1,29

Prensado 1,26

Salado 1,13
Enfundado 1,20
Almacenamiento 1,05
TOTAL 9,51

Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.14.4. Suplementos de trabajo

Se calculé los tiempos suplementarios tanto constantes como variables, tomando en cuenta lo que
dicta la OIT de acuerdo con la tabla 15-3 dado que, es importante aumentar un suplemento al
tiempo normal de tal manera que se compense las necesidades personales, la fatiga y los

descansos.

Tabla 3-15: Tabla OIT de valores suplementarios

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EM PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS BASICOS
H M
Suplementos constantes
- Por necesidades personales =1 T
- Basicos por fatiga 9 9
H M
Suplementos variables H ]
o Por trabajar de pis 2 4 Par tensidn visual
B. For postura anormal - Trabajos de cierta precisidn [n] [n]
-Ligeraments incdmoda a 1 - Trabajos de precisidn o fatigosos = =
= Muy incdmoda [echado-estiradol Trabau::s SN gran presision o =1 =1
T T - muy fatigosos
C Por levantamiento de pesos v uso de fusrza
" [lewantar. tirar o empujarl
- Pezolevantado o fuerza ejercida en [Kg) For ten=idn auditiva
2,50 o 1 - Sonido continuo o o
[=uln 1 2 - Sonido intermitente o fusrte 2 2
T.50 = 3 - Sonido intermitente u muy fusrte 3 3
10,00 <) L - Sonido estridente v fuerte =1 =1
1z.50 g =1 Por ten=sidn mental
15.00 =] 3 - Procesaobastante complejo 1 1
17.50 5 1z F'.n:.nc.eso complejo o atencidn muw 4 4
- dividida
=000 10 1= - Proceso muy complejo
Z2.50 12 15 For monotonia mental
25.00 14 - - Trabajo alge mondtono o o
S0.00 13 - = Trabajo bastante mondtano 1 1
<000 33 - Trabajo mondtono L) L)
S0.00 55 - Por monotonia fisica
0. Por imtensidad de luz - Trabajo alge aburrida [n] [n]
— Ligeramente por debajo de lo recomendada [n] [n] - Trabajo aburrida = 1
- Bastante por debajo = = - Trabajo muw aburrida 5 =
- Abszalutaments insuficients =3 =3
For zcalidad el aire (factores climaticos
E. inchusive]
- Busnaventilacidn o aire libre u} u}
Mala ventilacidn, pero sin emanaciones
- tdxicas ni nocivas 5 5
- Prozimidades de= hornos. caldera. etc. 5 1=

Fuente: OIT, (2009).
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A continuacion, en la tabla 16-3 se indica los suplementos para la recepcion de materia prima

mientras que, los subprocesos restantes se encuentran en el Anexo C.

Tabla 3-16: Célculo de suplementos en la recepcion de materia prima

Calculo de suplementos
Operacion Recepcidn de materia prima
Fecha
Investigador Alex Yambi
Suplementos CJEEETD
M F
Constantes Por necesidades personales 5 | ...
Basicos por fatiga 4 1.
Por trabajar de pie 2 | ...
Por postura anormal 0 |......
Por levantamiento de pesos y uso de fuerza 1 |.......
Por intensidad de luz 0 |......
Variables Por calidad del aire 0 |.......
Por tension visual 0 |.......
Por tensidn auditiva 0 |.......
Por tension mental 1 |.......
Por monotonia mental 1 |.......
Por monotonia fisica 0 |......
% Total 14 | ...
Suplementos 014 .......

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Ademés, en la tabla 17-3 se indica los suplementos calculados, tomando en cuenta cada

subproceso y las tareas que se ejecutan en cada uno.

Tabla 3-17: Resumen de suplementos en los subprocesos

Operacion Suplementos
Recepcion de materia prima 0,14
Pasteurizacion 0,14
Coagulacion 0,12
Moldeo 0,15
Prensado 0,16
Salado 0,16
Enfundado 0,16
Almacenamiento 0,16
TOTAL 1,19

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.14.5. Tiempo estandar inicial

Una vez calculado el tiempo normal en base al factor de valoracion del ritmo de trabajo y el
tiempo promedio observado, se calcula el tiempo estandar inicial utilizando el tiempo normal ya

establecido y los suplementos asignados de cada actividad.

El tiempo estandar inicial permite conocer el tiempo que un operario calificado con un ritmo
normal de trabajo se demora en ejecutar sus tareas determinadas de acuerdo con un método de
trabajo determinado utilizando la siguiente férmula (11). Este calculo permite obtener

posteriormente la capacidad de produccién estandar y se realiza para un lote de produccion.

Ts =To*FV=x*(1+5s) (11)

Donde:
v" Tn: Tiempo normal
v" To: Tiempo promedio observado por elementos

v" FV: Factor de valoracion “Nivelacion Westighouse”

A continuacidn, en la tabla 18-3 se indica el calculo del tiempo estandar para la recepcion de

materia prima mientras que, los subprocesos restantes se encuentran en el Anexo D

Tabla 3-18: Tiempo estandar en la recepcion de materia prima

¢froalia ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Recepcion de materia prima Operario Masculino
Fecha 13172023 Observador Alex Yambi
Actividad N° Ciclos (min) Resumen (min)

1 2 3 4SS 678902 | B3| M[B[TT [P |F[IN]SsS [Ts
Al T4 | 1| 20| 18| 15 | 7B [139| TA | 78| 736|733 | 726 | 728 | 13 | 729| 10069 | 731 | 109 | 797 | 014 | 909
A2 1254 | 1256 | 125 | 1258 | 1259 [ 1256 | 125| 1255 1258|1258 | 1256 | 1253 | 1255 | 1258 | 1254 | 18830 | 1256 | 109 | 1369 | 014 | 1561
TOTAL 24,69

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En la tabla 19-3 se presenta el resumen del tiempo estandar inicial por lote y por unidad en minutos
con el que trabaja la empresa en cada operacién mencionada para obtener el producto final en
estudio que es el queso fresco rectangular de 800 gramos. En cada lote se produce 85 quesos.

Es importante recalcar que, existen ciertas actividades consideradas como esperas, tales como el
reposo de la leche con el cuajo, reposo de la cuajada para la expulsion del suero, prensado de los

guesos, reposo de los quesos en la salmuera; estas actividades no necesitan que el operario esté
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permanentemente en operacién, dado que mientras se ejecutan estas actividades por si mismas

los operarios se encuentran realizando otra actividad.

Tabla 3-19: Resumen de los tiempos estandar en las operaciones

OBSERVACIONES
p Tsl/lote Ts/unidad

SR (minflote) | (min/unidad)

Recepcion de 24,69 0,29
materia prima

Pasteurizacion 41,24 0,49
Coagulacion 60,87 0,72
Moldeo 66,74 0,79
Prensado 31,88 0,38
Salado 66,52 0,78
Enfundado 45,07 0,53
Almacenamiento 2,71 0,03
TOTAL 339,73 4,00

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tiempo estandar de cada operacion
80,00
70,00 66,74 66,52
60,87
60,00
= 50,00 45,07
E 41,24
9 40,00
3 31,88
F 3000 2469
20,00
10,00
2,71
0,00 [
Recepcion de materia Coagulacion Prensado Enfundado
prima
Operaciones

llustracion 3-12: Tiempo estandar en cada operacion

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Interpretacion: Al analizar la ilustracién 12-3 se determiné que, el moldeo del queso es la
operacién que mas tiempo demanda, presentando un tiempo de 66,74 minutos, dicha actividad

limita el nivel de produccion en la elaboracion de quesos.
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3.15. Capacidad de produccion inicial

Al conocer el tiempo estandar de cada una de las 8 operaciones de trabajo analizadas, se calcula
la capacidad de produccién de gquesos rectangulares de 800 gramos, tomando en cuenta que,
procesando 500 litros de leche se produce 85 quesos, por lo cual con 5,88 litros de leche se obtiene

un queso. Ademas, es importante mencionar que, este analisis se efectué en una jornada laboral
de 8 horas.

3.15.1. Jornada laboral

60 min
T 1h
Jornada laboral = 480 min

Jornada laboral = 8h *

3.15.2. Capacidad de produccion estandar

1
Cps = s * jornada laboral (12)

Tabla 3-20: Resumen de la capacidad de produccion

Capacidad de produccion
Operacion unidades/dia
Recepcion de materia prima 1652,29
Pasteurizacion 989,44
Coagulacion 670,23
Moldeo 611,37
Prensado 1279,68
Salado 613,32
Enfundado 905,18
Almacenamiento 15067,00

Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.15.3. Mapeo de flujo de valor inicial VSM

Para realizar el andlisis de la situacion inicial en base al VSM se toma en cuenta los 85 quesos
rectangulares de 800 gramos que conforman un lote de produccidn, el cual se reconoce como el
producto mas demandado dentro de la empresa. En el proceso de elaboracion de quesos se
identifica 8 areas tales como: Recepcion de materia prima, pasteurizacion, coagulacion, moldeo,

prensado, salado, enfundado, almacenamiento, tales tiempos se indican en la ilustracion 16-3.
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TC= 24.68 min/lote TC= 41.24 min/lote T = 60.87 minflote TC= 66.74 min/lote TC= 31.88 minflote

TC = 56.52 min/lote

TC= 45.07 min/lote

TC= 2.71 min/lote

TO =450 min TO =450 min TO = 450 min TO = 450 min TD = 453 min

TD = 450 min

TO =450 min
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Lote= 85 guesos Lote= 85 qguesos Lote= BS quesos Lote= BS quesos Lote= BS quesas

Lote= 85 quesos
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Lote= BS quesas
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m 0.76 dias 0.75 dias 0.75 dias D0.75 dias 0.76 dizs 0.76 dizs 0.76 dizs 0.76 dizs
2460 minj 41.2¢ min/ 80.E7 min/ 66.74 mindlate 3188 mindlat 552 min/lot 4507 min/lote 271 min]
lotz Iote lot= ' =8 minflate : lote

llustracion 3-13: VSM de la situacidn inicial del proceso
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Interpretacion: Al analizar el VSM inicial se identifico que, el moldeo, salado y la coagulacién

son las actividades que mayor tiempo requieren en su ejecucion en comparacion con el resto.

Ademas, se determind un tiempo de valor agregado de 338,50 minutos y un tiempo de valor no

agregado de 4,08 dias

3.16. Célculo de produccién de la situacién inicial

En la tabla 21-3 se indican las observaciones realizadas de acuerdo con el transporte, operacion,

espera y operacion combinada. Ademas, se calculd el tiempo observado, el tiempo estandar por

lote con un promedio de 339,84 minutos y el tiempo estandar por unidad con un promedio de 4

minutos

Tabla 3-21: Célculo de la produccion inicial

Ndmero de observaciones en la produccion de quesos
L Tiempo

N° | Transporte | Operacién | Espera gﬁgﬁ;ﬁg ob?rf;ri\;%do -E% |i?]t)e Ts/unidad(min)
1 44,90 165,40 65,45 6,18 281,93 340,53 4,01
2 45,09 165,50 66,68 6,14 283,41 342,01 4,02
3 44,96 165,51 66,20 6,19 282,86 341,46 4,02
4 45,06 165,52 66,54 6,21 283,33 341,93 4,02
5 45,07 166,00 65,44 6,31 282,82 341,42 4,02
6 45,18 166,91 66,30 6,34 284,73 343,33 4,04
7 45,60 166,10 66,34 6,35 284,39 326,97 3,85
8 45,98 165,76 66,66 6,44 284,84 343,44 4,04
9 45,79 167,00 66,47 6,37 285,63 344,23 4,05
10 46,29 167,12 66,20 6,39 286,00 329,97 3,88
11 45,22 166,86 65,74 6,61 284,43 343,03 4,04
12 45,36 167,32 66,23 6,24 285,15 343,75 4,04
13 45,18 166,83 65,95 6,47 284,43 326,44 3,84
14 45,72 167,73 65,33 6,25 285,03 343,63 4,04
15 45,62 168,33 66,66 6,22 286,83 345,43 4,06

Tiempo estandar promedio observado 339,84 4,00

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 3-22: Tiempo estandar de produccion vs tiempo estandar promedio de produccion

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Tiempo estandar
de prod/ud (min)

4,01

4,02

4,02

4,02

4,02

4,04

3,85

4,04

4,05

3,88

4,04

4,04

3,84

4,04

4,06

Tiempo estandar
promedio de
prod/ud (min)

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Tiempos estandar de produccion "'Situacién Inicial™

Tiempos estandar (min)
JIUIOON0WOWOWORFRLNWW
OOOORNOOORANO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Observaciones

=@=Tiempo estandar de produccién/unidad(min)

Tiempo estandar promedio de produccion/unidad(min)

lustracion 3-14: Tiempo estandar de produccidon de la situacion inicial
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Interpretacién: Al analizar la ilustracién 14-3 y por cada 15 observaciones realizadas se determind
que existe inconsecuencia entre los tiempos estandar de produccidn de un lote de 85 quesos
frescos rectangulares.

Tiempo total de produccion = 4 minutos

Se obtuvo un tiempo estandar promedio de produccion de 4 minutos por unidad, por lo tanto, al

realizarse 3375 quesos al mes se requiere de 13500 minutos, es decir, 225 horas.

3.17. Productividad inicial

Para determinar a productividad inicial de la empresa se toma en cuenta los siguientes datos de la
tabla 23-3.

Tabla 3-23: Productividad inicial

Datos obtenidos Unidades
Dias de trabajo al mes 30 Dia
Horas de trabajo al dia 75 Hora
Horas de trabajo al mes 225 Hora
NUmero de unidades elaboradas 3375 Unidad
Tiempo de ciclo (min/unidad) 4 min/unidad
Tiempo total de produccion 13500 min/unidad
Total de produccion en horas 225 Hora
NUmero de trabajadores 4

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.17.1. Productividad de jornada laboral inicial
Para obtener la productividad de la jornada laboral se divide el total de unidades producidas al
mes entre el total de horas de produccion por el nimero de operarios que se desempefian en la

produccién de quesos.

unidades producidas

Productividad laboral =
roquctivicad Waborat =4 tal de horas de poduccion * #operarios (13)

3375 quesos
225 + 4
quesos

Productividad laboral =

Productividad laboral = 3,75

hora — hombre

3.17.2. Productividad general inicial

Productividad - unidades producidas
rocuctivicad general =4 tal de horas de poducciéon (14)

3375 quesos
225 horas

Productividad general = 15 quesos/hora

Productividad general =

3.18. Tiempos lean iniciales

3.18.1. Lead time inicial

El lead time inicial se define como el tiempo de ciclo que transcurre desde que se genera la orden

de pedido hasta que se entrega el producto terminado.

Lead time = Abastecmiento + Transporte + Produccion (15)
Lead ti 339 84 minutos 1 lote
= *
eaa time ' lote  85unidades
minutos

Lead ti =4—-
eaa time unidad

Tomando en cuenta la ecuacion (6) correspondiente al lead time en base al abastecimiento,
transporte y produccion se obtuvo un lead time de 339,84 minutos por lote, es decir 4 minutos por

unidad para la elaboracién de quesos.
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3.18.2. Tiempo disponible de trabajo (TDT)

TDT = Jornada laboral + Tiempo extra (16)

TDT = 8 horas
TDT = 480 minutos
Considerando que los operarios no tienen un tiempo extra de trabajo, este se omite, obteniendo

un tiempo disponible de trabajo de 480 minutos, es decir las 8 horas de jornada laboral diaria.

3.18.3. Tiempos no ciclicos (TNC)

TNC = almuerzo + pausas (17)

TNC = 30 minutos

3.18.4. Tiempo real disponible laboral

TRDL = Tiempo disponible de trabajo — Tiempos no ciclicos (18)

TRDL = 480 minutos — 30 minutos
TRDL = 450 minutos

3.18.5. Demanda mensual del cliente

La demanda mensual de quesos por parte del cliente es de 3600
3600 unidades
30 dias

Demanda del cliente = 120 unidades diarias

Demanda del cliente =

3.18.6. Takttime

Takt time = Tiempo real disponible laboral
it time = Demanda del cliente (19)

450 mlzytos
ia
120 unldfldes
dia

minutos

Takt time =

Takt ti =375 ———
@ tme unidad
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Se obtuvo un takt time de 3,75 minutos por unidad, que es la velocidad en la que se debe completar
un producto de tal forma que se cumpla con la satisfaccion del cliente.

Tabla 3-24: Tiempo de proceso vs takt time

Registro de tiempos observados en minutos
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Tiempo del proceso |4,01|4,02|4,02|4,02|4,02|4,04|3,85|4,04|4,05|3,88|4,04|4,04]|3,84|4,04|4,06
Takt time 3,7513,75|3,75|3,75|3,75| 3,75 3,75 3,75 3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,75| 3,75| 3,75 | 3,75

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Takt time vs tiempo de proceso
4,50
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SSooo o

o
w
o

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

OBSERVACIONES

mmmm Tiempo del proceso  =====Takt time

llustracién 3-15: Tiempo de proceso vs takt time
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Interpretacién: Al analizar la ilustracion 15-3 se determind que, el tiempo del proceso es superior
al takt time, lo que indica que no se cumple con la satisfaccion de la demanda mensual del cliente
de 3375 quesos, por lo cual se aplica el presente proyecto técnico, en base a las herramientas lean

gue permitan nivelar estos tiempos.

3.19. Situacioén inicial 5°S

Para lograr que la linea de quesos tenga un alto desempefio empezamos realizando una auditoria
inicial sobre la metodologia 5°S dentro de cada sub area en la elaboracion de queso fresco.
Para que la Empresa “Proalim” sea mas productiva debemaos realizar auditorias acerca de cémo

se encuentra los puestos de trabajo la cual se presenta en la tabla 22-3 a continuacion:
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Tabla 3-25: Auditoria inicial 5°S

AUDITORIA INICIAL 5'S

@ﬁrﬁo‘al?r/!m Encargado: Alex Yambi
Area: Area de produccién

Criterios de evaluacion

5= Excelente 4= Muy bueno 3= Bueno 2= Regular 1= Deficiente 0= Muy deficiente

SEITON- ORGANIZAR

N° Cuestionario Calificacion
1 | ¢Existen sitios adecuados para colocar las herramientas necesarias para la ejecucion del proceso? 3
2 ¢Se encuentran etiquetados los lugares dénde se guardan las herramientas y objetos necesarios para el 2
proceso?
3 ¢Las estaciones de trabajo, areas de almacenamiento y pasillos se encuentran visiblemente delimitadas 2
con su debida identificacion?
4 | (Existe lugares adecuados para el almacenaje de los equipos de proteccion personal de los operarios? 3
SUMA 10
PORCENTAJE 50
‘ SEIRI- CLASIFICAR ‘
N° Cuestionario Calificacion
1 ¢Las herramientas u objetos necesarios para la ejecucion del proceso se encuentran separados de los 3
innecesarios?
2 | ¢Los objetos que se observan pertenecen al lugar de trabajo donde se encuentran? 2
3 En caso de generarse desperdicios resultantes del proceso ¢Existe un plan para el retiro inmediato de 3
dicho material del lugar de trabajo?
4 | ¢Existe objetos o herramientas no necesarios que causen molestia en el puesto de trabajo? 3
5 | ¢Hacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? 0
SUMA 11
PORCENTAJE 55
‘ SEISO- LIMPIEZA ‘
N° Cuestionario Calificacion
1 | ¢El &rea de trabajo se percibe como absolutamente limpia? 4
2 De acuerdo con la inspeccién de ollas de coccion, mesas de trabajo, prensas, estantes y herramientas 4
¢Se encuentran limpias y fuera de cualquier tipo de impurezas y residuos de producto?
3 | ¢Existe una persona encargada de supervisar la limpieza del lugar de trabajo? 3
4 ¢Existe concientizacion por parte de los operarios de mantener el lugar de trabajo y herramientas limpias 2
durante la jornada laboral?
5 | ¢Existen contenedores de residuos para disponer de la basura? 3
SUMA 16
PORCENTAJE 64
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SEIKETSU- ESTANDARIZAR

N° Cuestionario Calificacion
1 ¢Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacién, el orden y la limpieza 1
identificados?
2 ¢Existe una pizarra que informe a los trabajadores de eventualidades y niveles de produccion o 1
despacho?
3 ¢Existe sefializacion en cuanto a seguridad en el trabajo y puntos de acceso o salida en caso de 3
emergencia?
4 | ;Se cuenta con fichas técnicas que permitan un buen manejo de herramientas y operaciones? 0
5 | ¢En el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de mejora en el area? 1
SUMA 6
PORCENTAJE 24
SHITSUKE- DISCIPLINA
N° Cuestionario Calificacion
1 ¢(El &rea de trabajo, equipos y herramientas se encuentran limpias al inicio y al final de la jornada 4
laboral?
2 | ¢Los operarios saben acerca de la metodologia 5s? 1
3 ¢Los operarios usan el uniforme dispuesto por la empresa, asi como sus debidos equipos de proteccion 4
personal?
4 ¢ Existe motivacion por parte de los operarios en cumplir esta nueva metodologia de mejora del ambiente 1
laboral 5°S?
SUMA 10
PORCENTAJE 50

Fuente: Proalim

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Las 5’S de la situacion inicial son puntuadas de acuerdo con los criterios de evaluacién el cual va

desde un rango de 0 que significa muy deficiente hasta un rango de 5 que significa excelente, con

la ayuda de un cuestionario se procede a evaluar cada “S” en la linea de quesos de la empresa

“Proalim” la cual se especifica en la siguiente tabla 26-3.

Tabla 3-26: Cumplimiento de las 5°S

5°S Puntuacion Plg‘;‘:i?g?n Cumplimiento
Seiton 10 20 50%
Seiri 13 25 52%
Seiso 16 25 64%
Seiketsu 10 25 40%
Shitsuke 10 20 50%
TOTAL 51%

Realizado por: Yambi Alex, 2023



Una vez realizado la auditoria inicial de las 5°S en la linea de quesos el valor total es de 51% el
cual indica que requiere una mejora inmediata en la metodologia 5°s, debido a que el indice debe

superar el 75% para que cumpla con la debida orden y limpieza en el proceso productivo.

Situacion Inicial 5°S

100%
80%
60%

40% @ Cumplimiento
20%

0%

PORCENTAJE

Seiton Seiso Shitsuke
METODOLOGIA5°S

llustracion 3-16: Situacion inicial 5°S
Realizado por: Yambi Alex, 2023

La falta de sefializacion en los lugares donde se guardan las herramientas necesarias para el
proceso, falta de organizacion de herramientas y objetos, falta de un manual de limpieza y
carencia de un proceso estandarizado son elementos que afectan y hacen que la auditoria de las

5°S tengan una puntuacion baja.

3.19.1. Andlisis de la primera S-SEITON

En cuanto al cumplimiento de la primera S tiene una puntuacién de 50% el cual indica un indice
bajo, debido a que en la linea de quesos no hay sitios adecuados para colocar todas las
herramientas ademas carece de sefializacion de los lugares donde se guardan las herramientas, lo
cual hace que los operarios que no estén familiarizados con el &rea de trabajo lo que genera que

pierdan tiempo al momento de buscar dichas herramientas.

3.19.2. Andlisis de la segunda S-SEIRI

El cumplimiento en la clasificacion es de 52% siendo un estado insuficiente, debido a que la
empresa carece del uso de herramientas como codigos de colores, sefializacion, hojas de
verificacion el cual facilita a los operarios al momento del uso de los objetos y herramientas que

se utiliza en el proceso de quesos.
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3.19.3. Analisis de la tercera S-SEISO

El cumplimiento de la tercera S indica un valor del 64% siendo el parametro mas alto, por lo que
la empresa persevera por mantener un area de trabajo limpio durante toda la jornada laboral, pero
si es necesario charlas de concientizacion para que los operarios puedan conocer acerca de la

metodologia 5°S

3.19.4. Analisis de la cuarta S-SEIKETSU

La estandarizacion tiene un cumplimiento del 40% siendo la méas baja de toda la metodologia de
las 5°S por lo que requiere de un cambio inmediato, esto es debido a que la empresa no presenta
propuestas de mejoras mensuales o anuales en el rea de quesos, ademas no existen herramientas
para mantener la organizacion, el orden y la limpieza por lo que los operarios no tienen un enfoque

de normalizacién al momento de realizar los procesos

3.19.5. Andlisis de la quinta S-SHITSUKE

El cumplimiento de la quinta S muestra un valor del 50% siendo insuficiente cumpliendo con la
mitad de la metodologia, debido a que los operarios desconocen de la metodologia 5°S, ademas
gue los operarios no se sienten motivados en acatarse a esta nueva metodologia, es por esta razén
gue se debe impartir capacitaciones y charlas para que conozcan todo sobre herramientas lean

manufacturing en especial las 5°S.

Como se puede observar en las fotografias el estado inicial en el cual se encuentra la empresa de
alimentos “Proalim” especificamente en su area de quesos, de acuerdo con los resultados

obtenidos en el andlisis realizado anteriormente

3.20. Primera s-organizar

Como se puede observar en la llustracion 17-3, las diferentes areas de trabajo se encuentran
desorganizadas con objetos como baldes, limpiones, gavetas, fundas utilizadas y utensilios que
son utilizados para la preparacion del queso.

Seguidamente se presentan la evidencia mediante fotografias de la situacién inicial de la empresa
“Proalim” en el area de produccion de quesos acorde a cada una de la 5°S evaluadas

anteriormente.
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lHustracion 3-17: Primera S-Organizar
Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.21. Segunda s-clasificar

Como se puede observar en la lustracion 18-3, las herramientas utilizadas para la reparacion de
las maquinas se encuentran obstaculizando el camino, ademés los elementos innecesarios como

mandiles, escobas, baldes, mangueras causan demoras en el flujo de materiales.

llustracién 3-18: Segunda S-Clasificar
Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.22. Terceras-limpieza

En la ilustraccion 19-3, se puede observar que existe suciedad en el area de coagulacion y

desperdicio de cuajada en el area de moldeo siendo notorio falta de limpieza.
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lustracion 3-19: Tercera S- Limpieza
Realizado por: Yambi Alex, 2023

3.22.1. Andlisis de desperdicios

Una vez que se realizo el diagrama de procesos se pudo observar que existe desperdicios en el
area de moldeo en el momento del traslado de la olla hacia la mesa de moldeo se riega cuajada,
materia prima que no se puede recuperar debido a que cae al piso, ademas en la olla de recepcion
de la leche ya procesada se genera espuma la cual debe ser retirada para empezar con el proceso

de coagulacion ahi también se puede observar el desperdicio de leche.

3.22.2. ldentificacién de defectos.

En el levantamiento de informacidn se llegé a la conclusion que se debe llevar un mantenimiento
mensual de las maquinas encargadas de la preparacion de la leche como: silos de recepcion,
pasteurizadora, homogeneizadora y descremadora, debido a que si alguna de estas se dafia no
podria continuar con la elaboracién de quesos

Como se puede observar en la ilustracion 20-3 se realiz6 un cambio de aceite debido a que la
maquina comenzd a presentar paros inesperados, observando que el aceite presentaba un color

negro se procedid a el cambio inmediato.

3.22.3. Defectos en la pasteurizadora

.

lustracion 3-20: Defectos de la pasteurizadora

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.23. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Dentro del area de produccion de quesos existe ausencia de mantenimiento de la maquinaria, por
lo cual se considerd la implementacion de la herramienta TPM tomando en cuenta ciertas

maquinarias que dispone la empresa.
En la tabla 27-3 se puede observar las principales caracteristicas de la maquina pasteurizadora,
los parametros del motor, la funcionalidad en el area de produccion y a su vez se desglosa

graficamente los componentes representados en nimeros, cantidad y denominacién.

Tabla 3-27: Ficha técnica de al pasteurizadora

Proalim PROALIM Cadigo de BD03-002
@ tw alimento del dia...! maquinaria B
REGISTRO DE MAQUINARIA
DENOMINACION DE =
LA MAQUINA PASTEURIZADORA CARACTERISTICAS
CAPACIDAD (L) 1 000 L ANCHO (m) 2
CONDICION DE LA EN
MAQUINARIA FUNCIONAMIENTO ALTO (m) 1.5
COLOR GRIS LARGO (m) 3
PROCEDENCIA ITALIA - VICENZIA MATERIAL AISI 304
MARCA REDA VOLTAJE 380 V
HP DEL MOTOR DE LA
MODELO HTST BOMBA 1HP
AREA DE

LUGAR DE TRABAJO PASTEURIZADO PESO 2 350 Kg
CAUDAL DE
TRABAJO (kg/h) 50 L/H TANQUE DE BALANCE 100 L

Detalle: La pasteurizadora es una equipo disefiado para eliminar los microorganismos patdégenos,

mediante la aplicacién de altas temperaturas.
COMPONENTES

NUMERO CANTIDAD DENOMINACION

1 1 Tanque de balance

2 2 Bombas

3 1 Intercambiador de placas

4 1 Calderin

5 6 Valvulas

6 1 Tuberias

7 1 Tablero de control

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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En la Tabla 28-3 se observa las principales caracteristicas del silo de almacenamiento, los
pardmetros del motor, la funcionalidad en el area de produccion y a su vez se desglosa

graficamente los componentes representados en nimeros, cantidad y denominacion.

Tabla 3-28: Ficha técnica del silo de almacenamiento

Proalim PROALIM Codigo de BALS
@ t0 alimento del dia..! maquinaria
REGISTRO DE MAQUINARIA
DENOMINACION DE SILO DE o
LA MAQUINA ALMACENAMIENTO CARACTERISTICAS
CAPACIDAD (L) 3000 L ALTO (m) 3
CONDICION DE LA EN .
MAQUINARIA FUNCIONAMIENTO DIAMETRO (m) 12
COLOR GRIS PESO 2 500 Kg
PROCEDENCIA QUITO - ECUADOR MATERIAL AISI 304
MARCA CONSTRUEX VOLTAJE 220
MODELO MD 3215C POTENCIA (HP) 7,5
FABRICANTE INDUSTRIAS PENA SUMINISTRO MONOFASICO
AREA DE . .
LUGAR DE TRABAJO ALMACENAMIENTO VIDA UTIL 10 ANOS

Detalle: Equipo construido en acero AlSI 304 para el almacenamiento temporal de leche cruda.

COMPONENTES

NUMERO CANTIDAD DENOMINACION

1 Motor

Tablero de control
Condensador
Tapa

Cuerpo del tanque
Vélvula de salida
Soporte

~No|o|r|w|N|e
N NN

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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En la Tabla 29-3 se observa las principales caracteristicas de la maquina homogenizadora, los

pardmetros del motor, la funcionalidad en el area de produccion y a su vez se desglosa

graficamente los componentes representados en nimeros, cantidad y denominacion.

Tabla 3-29: Ficha técnica de la homogenizadora

Proalim

. tu alimento del dia...!

PROALIM

REGISTRO DE MAQUINARIA

Cadigo de
maquinaria

ADO02-001

DENOMINACION DE

HOMOGENEIZADOR

CARACTERISTICAS

TRABAJO (I/h)

LA MAQUINA
i ANCHO (m) 1,5
CONDICION DE LA EN

MAQUINARIA FUNCIONAMIENTO ALTO (m) 14
COLOR GRIS LARGO (m) 1,7
PROCEDENCIA QUITO-ECUADOR MATERIAL AISI 304
MARCA ADINOX VOLTAJE 220V
MODELO FBFO75 POTENCIA 30 Kw

AREA DE

LUGAR DE TRABAJO | OMOGENEIZADO POTENCIA INSTALADA 77 Kw
CAUDAL DE 1 000 L/H PESO 2 850 Kg

leche para obtener una distribucién homogénea.

Detalle: La homogeneizadora es una méaquina que se encarga de fraccionar los glébulos de grasa de

COMPONENTES
NUMERO CANTIDAD DENOMINACION
1 1 Entrada de aceite
2 1 Medidor de presion
3 1 Entrada de materiales
4 1 Volante regulador de presion
5 1 Entrada de agua de refrigeracion
6 1 Salida de material
7 1 Salida de agua de refrigeracion

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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En la tabla 30-3 se puede observar sobre las principales caracteristicas de la maquina

descremadora, los pardmetros del motor, la funcionalidad en el &rea de produccion y a su vez se

desglosa graficamente los componentes representados en nimeros, cantidad y denominacion.

Tabla 3-30: Ficha técnica de la descremadora

Proalim

. tu alimento del dia...!

PROALIM

REGISTRO DE MAQUINARIA

Cddigo de
maquinaria

ADO03-002

DENOMINACION DE

TRABAJO (I/h)

LA MAQUINA DESCREMADORA CARACTERISTICAS
. ANCHO (m) 64
CONDICION DE LA EN

MAQUINARIA FUNCIONAMIENTO ALTO (m) 74
COLOR GRIS LARGO (m) 74
PROCEDENCIA PERU MATERIAL AISI 304
MARCA FISCHER VOLTAJE 220V
MODELO RS3C POTENCIA DEL MOTOR 1,1KW

AREA DE

LUGAR DE TRABAJO DESCREMADO PESO 130 KG
CAUDAL DE 2 000 L/H SUMINISTRO MONOFASICO

NUMERO

COMPONENTES

CANTIDAD

DENOMINACION

Detalle: La descremadora es un equipo de accionamiento eléctrico que separa la crema de la leche.

Motor

Unidad de descremado

Sensor inductivo

Actuador neumético (ingreso de la leche a la

unidad de descremado)

Vaélvulas hidraulicas de lavado

Valvulas hidraulicas de cierre y apertura

~N|joog|f M [WIN]|F

RlRlk| ke

Unidad de desalojo de sélidos

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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3.24. OEE (Eficacia general de los equipos) inicial

Para determinar la OEE se selecciona la méquina pasteurizadora, la misma que pasteuriza 86.21
litros de leche por minuto, siendo uno de los equipos de mayor importancia dentro de la
produccién de quesos. En el valor correspondiente de los paros menores se tomé en cuenta la

revisién de tuberias y placas de la maquina.

Para conocer la disponibilidad del equipo se tomé en cuenta las reparaciones y cambios de la tabla

31-3, donde especifica el cambio de valvulas y termostato.

Tabla 3-31: Célculo del OEE inicial

INICIAL
Caélculo del OEE
Maquina: Pasteurizadora
Turno: 1
Fecha: 2022/11/04
Producto: Queso rectangular de 800 gr
Tiempo total (minutos) 480,00
Tiempo de Tiempo disponible (minutos) 450,00
produccion Tiempo operativo (horas) 6,33
Tiempo operativo (minutos) 380,00
) . Cambio de valvulas y termostato (minutos) 70,00
Disponibilidad - —
Tasa de disponibilidad 84%
. Produccion real (lote) 80,00
Produccion ——
Produccidn tedrica (lote) 86,21
Paros menores (minutos) 15,00
Eficiencia Tiempo eficiente (minutos) 365,00
Tasa de eficiencia 92%
. Lote con defectos 10,00
Calidad -
Tasa de calidad 88%
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad 67,71%

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar la tabla 32-3 se determind que existe un coeficiente de disponibilidad del 84%, la tasa
de eficiencia de la maquina pasteurizadora es del 92% y una tasa de calidad del 88%, obteniendo
un porcentaje promedio de Eficacia general de los equipos (OEE) del 67,71% lo que refleja un
valor ligeramente bajo para el indicador OEE, por lo que mediante la utilizacion de las
herramientas lean incrementara su porcentaje por encima del 75% para clasificar como
aceptables, logrando que la empresa “Proalim” tenga una buena competitividad sobre las otras

empresas lacteas.
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Tabla 3-32: Defectos en la pasteurizadora

Defectos Frecuencia Porcentaje | Frecuencia Acumulada %
Acumulado

Cambio de valvulas 27 25% 27 25%
Lubricacion del motor 25 23% 52 48%
Cambiar el termostato 18 17% 70 65%
Limpieza filtro de la bomba 15 14% 85 79%
Revision de placas 13 12% 98 91%
Revision de tuberias 10 9% 108 100%

TOTAL 108

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Gréfica de Pareto_Defectos de la maquina Pasteurizadora
—166% 100%

91% 90%

79% 80%
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65%

-g 60% 3
g 50% g
3 48% 8
(D) —
— o
L 40% &

30%

25%
20%
10%
0 0%
Cambio de Lubricacion del Cambiarel Limpiezafiltro Revisionde  Revision de
valvulas motor termostato de la bomba placas tuberias
Defectos
C—FRECUENCIA % Acumulado

llustracion 3-21: Grafica de los defectos de la pasteurizadora

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar la ilustracion 21-3 se determind que, existen cuatro causas como el cambio de
valvulas, la lubricacion del motor, el cambio del termostato y la limpieza del filtro de la bomba

que generan el 80% de los defectos en la pasteurizacion de la leche.
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3.25. Metodologias para implementar en la produccién de quesos de la empresa Proalim

o \
iExisten tiempos

muertos ¥ operaciones
innecesari as?

Estandarizar el

Diagnostico
v

Reconodmiento
de desechos lean

4

(&
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Implementar 5°S
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l
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\f/
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Tndices KPI Auditoria 578 Meétrica OEE

T

v

Comparar
resultados

lustracion 3-22: Diagrama de flujo de la implementacion lean

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Mediante el diagrama de flujo de las metodologias a implementar en la produccion de quesos y
con la ayuda de las herramientas lean manufacturing como VSM, 5°S y TPM se lograra
normalizar el proceso, obtener un lugar de trabajo confortable y en orden para que el operario

trabaje de manera eficiente y evitar paros inesperados de la maquinaria todo esto contribuira para

entregar un producto dentro de los estandares de calidad.
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CAPITULO IV
4. IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA
4.1. Implementacion de la metodologia 5°S
4.1.1. Fase 1: Aplicacion Seiri — Seleccionar

El objetivo de esta metodologia es eliminar los objetos que obstaculicen las areas de trabajo para
tener mayor espacio en los puestos de trabajo, en especial en el area de pasteurizacién debido a
gue en esta area se distribuye la leche para yogurt, queso y leche pasteurizada. Existen tachos en
los que se prepara el jarabe para el yogurt, sacos de azlcar, recipientes en los cuales se desecha
la leche pasteurizada que no cumple con los estdndares de calidad; todos estos objetos impiden el
paso de los trabajadores retrasando el proceso productivo, ademas en el area de preparacién de
quesos existe gavetas, sacos de sal en grano, los cuales no estan en sus respectivos lugares, esto
se debe a la falta de cultura de los trabajadores.

Para facilitar el proceso productivo a los operarios se realizd unas tablas con todos los EPP,
herramientas y articulos que son necesarios ocupar al momento de la preparacién del queso,

especificando en cada subarea desde la pasteurizacion hasta el almacenamiento del producto final

Tabla 4-1: Objetos necesarios para la pasteurizacion

-6Praallm S

Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo

UNE-EN 352;2003 : Protectores
auditivos

Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; Tapones
caucho Botas de caucho auditivos

NTE INEN-EN1186-1 Materiales y
articulos Plasticos en contacto con
productos alimenticios

Norma Iso 9001:2015, Normativas del L
Gorro gorro Balde pléstico

NTE INEN-EN1186-1 Materiales
Guantes de CPE INEN-CODEX 1:Ropade | Tacho lechero - N v
5 . articulos Plasticos en contacto con
caucho proteccion de 30 litros " L.
productos alimenticios

L CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de

Mandil 5
| proteccion

Limpiones

Norma NTE INEN 2924-

Mascarilla L 2014:Mascarillas quirurguicas

Realizado por: Yambi Alex, 2023.
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En el rea de pasteurizacion, el operario debe portar todos los equipos de proteccion personal

descritos en la tabla 1-4, con su respectiva norma vigente, ademas de todas las herramientas y

articulos necesarios para el correcto desempefio en dicha area.

Tabla 4-2: Objetos necesarios para la coagulacion

— - AREA OA o
| — I -/
. 4 ’aa Im = ADO B
e ol et
REGADO REDO o)
Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
e
| § 41
Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision;| Cloruro de 8§ ¢ |
caucho Botas de caucho clacio § i § |
— - i
Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de Lo
X Cuajo liquido
caucho proteccion = ",
ST
Norma Iso 9001:2015, Normativas del NTI.E INEN_E’\.‘M%_]' Materiales y
Gorro orTo Probeta articulos Plasticos en contacto con
9 productos alimenticios
o
L
Mandil | CPE INEN-CODE.X 1:Ropade Lira Tipo haba f NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
proteccion
B
. Norma NTE INEN 2924- Remo de acero . . .
Mascarilla ¥ ‘? 2014:Mascarillas quirurguicas inoxidable p NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
NTE INEN-EN1186-1 Materiales y
Malla i Cedaso articulos Plasticos en contacto con
productos alimenticios

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En el area de coagulacion el operario debe portar todos los equipos de proteccion personal

descritos en la tabla 2-4, con su respectiva norma vigente, ademas de todos las herramientas y

articulos necesarios para el correcto desempefio en dicha &rea.
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Tabla 4-3: Objetos necesarios para el moldeo

— - T
c. ﬁl.roallm REALIZADO SR
" et hed Bt
R ADO REDO o
Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
'd -

Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; ) » NTE INEN-EN1186-1 Materiales y

caucho Botas de caucho Balde plastico articulos Plasticos en contacto con

productos alimenticios

Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de
N Malla
caucho proteccion

Norma Iso 9001:2015, Normativas del

NTE INEN-EN1186-1 Materiales y

Gorro orro Cedaso articulos Plasticos en contacto con
9 productos alimenticios
=
Mandil b CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de Tanque acero NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
1 proteccion inoxidable
|
3§ 292
N Norma NTE INEN 4- . " .
Mascarilla -;\» 2014:Mascarillas quirurguicas Moldes NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
M
-
Tableros NTE INEN 3039: Equipos y utensillos Se"ma:g;’; de /-’ NTE INEN 3039: Equipos y utensillos

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En el &rea de moldeo el operario debe portar todos los equipos de proteccion personal descritos

en la tabla 3-4, con su respectiva norma vigente.

Tabla 4-4: Objetos necesarios para el prensado

Proalinm oA —
REGADO REDO o
Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; T . == NTE INEN 3039: Equipos v utensillos
caucho Botas de caucho acos - Equipos y
Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de
s Malla
caucho proteccion
Norma Iso 9001:2015, Normativas del
Gorro Pesos
gorro
oy
- L CPE INEN-CODEX 1:R [e!
Mandil * - opa de Prensa
1 proteccion
-
Mascarilla % Norma NTE INEN 2924- Moldes NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
. 2014:Mascarillas quirurguicas
%
Tableros NTE INEN 3039: Equipos y utensillos

Realizado por: Yambi Alex, 2023
En el area de prensado el operario debe portar todos los equipos de proteccién personal descritos

en la tabla 4-4, con su respectiva norma vigente.
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Tabla 4-5: Objetos necesarios para el salado

Proalim Lion LADO
~roaii REALIZADO A AMB
D e+ — 1~
REGADO REDO o)
Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; . . .
caucho Botas de caucho Tacos . NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de =
. Malla
caucho proteccion
Ni | 1:2015, N i | " .
Gorro orma [0 900 gg"i' ormativas de Moldes NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
by
Mandil A CPE INEN»CODE.X 1+Ropa de Tl_na d_e acero NTE INEN 3039: Equipos y utensillos
1 proteccion inoxidable
"

M il Norma NTE INEN 2924- sal {

ascarifla P\i! 2014:Mascarillas quirurguicas al en grano (

Tableros ? NTE INEN 3039: Equipos y utensillos

y
% /

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En el area de salado el operario debe portar todos los equipos de proteccion personal descritos en

la tabla 5-4, con su respectiva norma vigente.

Tabla 4-6: Objetos necesarios para el enfundado

[
R REDO o

Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; Fundas 3

caucho Botas de caucho plasticas .

— = T —
Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de N
N Cinta
caucho proteccion
Gorro Norma Iso 9001:2015, Normativas del sellador
gorro
-y . _ i
§ % CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de NTE INEN-EN1186-1 Materiales y
Mandil N Gavetas articulos Plasticos en contacto con
proteccion " L
1 productos alimenticios
B
Mascarilla 2 Norma NTE INEN 2924-
X 2014:Mascarillas quirurguicas
ARCSA Articulo 9, lietral
Tabl a:Condiciones Sanitarias para los
eros 4 Equipos, Utensilios y Superficies en
~ / Contacto Directo con Alimentos
»

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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En el &rea de enfundado el operario debe portar todos los equipos de proteccidn personal descritos
en la tabla 6-4, con su respectiva norma vigente, ademas de todos las herramientas y articulos

necesarios para el correcto desempefio en dicha area.

Tabla 4-7: Objetos necesarios para el almacenamiento

AREA A A A 0O

F Y—
G Proatim e o
REGADO REDO o)
Elemento Figura Reglamento normativo Elemento Figura Reglamento normativo
Botas de NTE INEN 877:2013 Primera revision; NTI.E INEN-EI\_11186-1 Materiales y
Gavetas articulos Plasticos en contacto con
caucho Botas de caucho " .
productos alimenticios
- "
Guantes de CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de Coch L /j
caucho proteccion oches mf
v

Norma Iso 9001:2015, Normativas del

Gorro
gorro

CPE INEN-CODEX 1 : Ropa de

Mandil 3
| proteccion

Norma NTE INEN 2924-

Mascarilla 5 2014:Mascarillas quirurguicas

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En el area de enfundado el operario debe portar todos los equipos de proteccion personal descritos
en la tabla 7-4, con su respectiva norma vigente, ademas de todos las herramientas y articulos

necesarios para el correcto desempefio en dicha area.

4.1.2. Fase 2: Aplicacion Seiton — Organizar

En esta fase una vez que se haya asignado un lugar a cada herramienta o articulo utilizado dentro
del proceso de elaboracion del queso se consigue mejorar el espacio de trabajo para que el operario

tenga més comodidad al momento de realizar sus actividades.

En el area de quesos de la empresa Proalim se utiliza con frecuencia baldes plasticos, mallas,
moldes, tableros, cedazos, tacos, utensilios como lira, remo, fundas plasticas, gavetas, etc., es por
esta razon que se debe organizar, separando lo necesario de lo innecesario para que cada
herramienta o articulo estén en lugares de fécil visualizacion y asi disminuir la circulacion de

materiales.
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Tabla 4-8: Situacion inicial vs mejora

AREA INICIAL MEJORA

Pasteurizacion

Moldeo

Prensado

Almacenamiento

Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.1.2.1. Sefializacion de las areas de trabajo

Basado en el decreto ejecutivo 2393 en el Capitulo VI: Sefalizacién de seguridad-Normas
generales, el investigador se guiarad en el articulo 164, el cual indica el objetivo acerca de la
sefializacién de seguridad.(Rivadeneira, 2003, p. 75).Para la especificacion de las sefiales de seguridad
como son simbolos gréficos, colores de seguridad y sefiales de seguridad se tomd en cuenta la
normativa NTE INEN 3864-1;2014, para colocar en cada subarea de trabajo la debida sefialética
la cual ayudara al operador a identificar cada puesto de trabajo y de esa manera disminuir el
transporte de los materiales.
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Tabla 4-9: Sefalética en las areas de trabajo

AREAS DE ELABORACION DE QUESOS "PROALIM"

DESPUES

SENAL AREA ANTES
PELIGRO o
ﬁ_‘ Coagulacion

PELIGRO
SUELO
RESBALADIZO

Moldeo

USO OBLIGATORIO DE EQUIPO
DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Pasteurizacién, Coagulacién, Moldeo Prensado, Salado,
Enfundado, Almacenamiento

Pasteurizacion, Coagulacién, Moldeo Prensado, Salado,
Enfundado, Almace namiento

OBLIGATORIO MANTENER
PUERTA CERRADA

Almacenamiento

Almacenamiento

O
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Almacenamiento

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-10: Situacién inicial vs actual en las areas de quesos

INICIAL ACTUAL

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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4.1.3. Fase 3: Aplicacion Seiso — Limpieza

En la tercera fase se debe realizar una limpieza y definir cuales son las causas de suciedad para
de esa manera evitar o disminuir que vuelvan a ensuciarse las areas donde se elabora el queso, en
donde se visualiza mayor presencia de suciedad debido a que existe transporte de material es el
area de coagulacion, dado que, una vez llenada las ollas con la leche procesada se crea una
espuma, donde el exceso es retirado con las mallas creando suciedad en el piso, en el &rea de
moldeo al momento de transportar la cuajada desde la olla hacia los moldes se riega el suero en

el piso dejando un piso resbaloso.

Tabla 4-11: Residuos generados en las areas de elaboracién de queso

AREA RESIDUO | REMOCION INICIAL MEJORADO

i

Espuma de la
p leche regada en
Areade
g Leche los
coagulacién . .
pisos,suciedad
de las ollas

Cuajada regada
Areade . en los pisos,
moldeo Cuajada suciedad de la
mesa de moldeo

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Es por esa razon que se debe baldear de manera inmediata los pisos una vez terminados dichos
subprocesos, para que los operarios realicen la limpieza con eficiencia se ha elaborado un manual

detallado en el Anexo E

4.1.4. Fase 4: Aplicacion Seiketsu — Estandarizar

En esta fase una vez que se haya marcado y sefializado un lugar para cada cosa, es indispensable
la colaboracion de todos los operadores que trabajan en la linea de quesos para que se cumplan
con las anteriores 5°S, fomentando un proceso de mejora estandarizado.

4.1.4.1. Charlas sobre la metodologia 5°S

Debido a que la mayoria de los trabajadores de la empresa “Proalim” desconocen acerca de las

herramientas lean manufacturing, se realizdé una capacitacion acerca de la metodologia 5°S, la

84



cual fue de gran ayuda, dado que, mejoro tanto la organizacién, orden y limpieza en cada &rea.

Ademas de estandarizar las operaciones que se hace en cada subproceso.

llustracién 4-1: Charlas sobre la metodologia 5°S
Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.1.5. Fase 5: Aplicacion Shitsuke — Disciplina

Para terminar con la implementacion de la metodologia 5°S se debe mantener y realizar todas las
5°S anteriores (seiri, seiton, seiso, y seiketsu) con el objetivo de mejorar el proceso productivo en
la linea de quesos, para obtener resultados positivos se debe dar seguimiento mediante auditorias
semanales o periddicas, esto va a depender del grado de la responsabilidad de los trabajadores

para asegurar que todo se mantenga o siga mejorando.

Con el objetivo de evaluar las mejoras se realiza una auditoria actual de tal manera que se conozca
el estado en el que se encuentran las areas de produccién de queso fresco, una vez finalizada la
implementacién de la metodologia se procede a realizar la auditoria actual, la cual se muestra a

continuacion:
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Tabla 4-12: Auditoria actual Proalim

AUDITORIA ACTUAL 5'S

CProatim

Encargado: Alex Yambi

Area: Area de produccion

Criterios de evaluacion

5= Excelente 4= Muy bueno 3= Bueno 2= Regular 1= Deficiente 0= Muy deficiente

SEITON- ORGANIZAR

N° Cuestionario Calificacion
1 | ¢Existen sitios adecuados para colocar las herramientas necesarias para la ejecucion del proceso? 4
2 ¢Se encuentran etiquetados los lugares dénde se guardan las herramientas y objetos necesarios 5

para el proceso?
¢Las estaciones de trabajo, areas de almacenamiento y pasillos se encuentran visiblemente

3 - A 4

delimitadas con su debida identificacion?

4 ¢Existe lugares adecuados para el almacenaje de los equipos de proteccion personal de los 4

operarios?
SUMA 17
PORCENTAJE 85
‘ SEIRI- CLASIFICAR

N° Cuestionario Calificacion

1 ¢Las herramientas u objetos necesarios para la ejecucion del proceso se encuentran separados de 4
los innecesarios?

2 | ¢Los objetos que se observan pertenecen al lugar de trabajo donde se encuentran? 4
En caso de generarse desperdicios resultantes del proceso ¢Existe un plan para el retiro inmediato

3 : : - 5

de dicho material del lugar de trabajo?

4 | ;Existe objetos o herramientas que causen molestia en el puesto de trabajo? 4
5 | ¢Hacen uso de herramientas como cddigos de color, sefializacion, hojas de verificacion? 4

SUMA 21
PORCENTAJE 84
‘ SEISO- LIMPIEZA

N° Cuestionario Calificacion

1 | ¢El rea de trabajo se percibe como absolutamente limpia? 5
De acuerdo con la inspeccion de ollas de coccion, mesas de trabajo, prensas, estantes y

2 | herramientas ¢Se encuentran limpias y fuera de cualquier tipo de impurezas y residuos de 4
producto?

3 | ¢Existe una persona encargada de supervisar la limpieza del lugar de trabajo? 4
4 ¢ Existe concientizacion por parte de los operarios de mantener el lugar de trabajo y herramientas 4

limpias durante la jornada laboral?

5 | ¢Existen contenedores de residuos para disponer de la basura? 4

SUMA 21
PORCENTAJE 84
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‘ SEIKETSU- ESTANDARIZAR

N° Cuestionario Calificacion
1 ¢Existen herramientas de estandarizacién para mantener la organizacion, el orden y la limpieza 4
identificados?
2 ¢Existe una pizarra que informe a los trabajadores de eventualidades y niveles de produccién o 5
despacho?
3 ¢Existe sefializacion en cuanto a seguridad en el trabajo y puntos de acceso o salida en caso de 5
emergencia?
4 | ¢Se cuenta con fichas técnicas que permitan un buen manejo de herramientas y operaciones? 4
5 | ¢En el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas de mejora en el area? 4
SUMA 22
PORCENTAJE 88
‘ SHITSUKE- DISCIPLINA
N° Cuestionario Calificacion
1 ¢El &rea de trabajo, equipos y herramientas se encuentran limpias al inicio y al final de la jornada 5
laboral?
2 | ¢Los operarios saben acerca de la metodologia 5s? 5
3 ¢Los operarios usan el uniforme dispuesto por la empresa, asi como sus debidos equipos de 4
proteccion personal ?
4 ¢Existe motivacion por parte de los operarios en cumplir esta nueva metodologia de mejora del 4
ambiente laboral 5°S?
SUMA 18
PORCENTAJE 90

Fuente: Proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023

En el actual analisis se puede observar en la tabla 13-4 que la metodologia 5’s aumento
considerablemente teniendo un cumplimiento del 80% lo que indica que la empresa tuvo una gran

acogida en lo que refiere a las 5°S en el area de produccion de quesos.

En la ilustracion 2-4 mediante la gréfica de barras se puede analizar la situacién actual de la
empresa Proalim, donde se observa que el porcentaje de cumplimiento de estandarizacién el cual
era el porcentaje mas bajo subi6 de un 40% a un 76% indicando que se acoge esta metodologia a

las &reas de trabajo.



Tabla 4-13: Porcentaje del cumplimiento de la metodologia 5°S actual

5°S Puntuacion Puntuacion 6ptima Cumplimiento
Seiton 16 20 80%
Seiri 20 25 80%
Seiso 21 25 84%
Seiketsu 19 25 76%
Shitsuke 16 20 80%
TOTAL 80%

Fuente: Proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Situacion Actual 5°S

100%

95%
[<B)
'S 90%
o
C
8 e
5 s5u ® Cumplimiento
a 0

80%

75%

Seiton Seiri Seiso  Seiketsu Shitsuke
Metodologia 5’S

lustracion 4-2: Situacion actual 5°S en proalim
Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.2. Implementacion del TPM

Previo a la implementacion del mantenimiento Productivo total es primordial exponer
fundamentos amplios sobre el tema a los operadores de tal manera que conozcan lo que deben
hacer al momento que se presente algin percance en la maquinaria, asi como la seguridad que

deben mantener frente a estos equipos evitando cualquier tipo de riesgo.
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Tomando en cuenta el OEE de la pasteurizadora se evidencia que es vital la implementacion de
esta herramienta, estableciendo planes de mantenimiento preventivos para la maquinaria, en

busca del aumento de productividad en dichas maquinas y la reduccion de paros imprevistos.
4.3. Mantenimiento preventivo de la Pasteurizadora

Con la finalidad de alargar la vida Gtil de las maquinas que son utilizadas en el proceso de la
elaboracion del queso, se realiza una frecuencia de actividades a ejecutar para el mantenimiento

preventivo, junto con su cronograma las cuales se detalla a continuacion:

Tabla 4-14: Actividades de mantenimiento de la Pasteurizadora

ACTIVIDADES A EJECUTAR
Verificar temperatura normal de funcionamiento
Desarmar piezas externas (cubierta metélica)

Revision de humedad en las placas
Revision del funcionamiento de las valvulas
Limpieza de filtros de la bomba
Verificar la intensidad de corriente del motor y lubricarlo
Revisar la existencia de fuga de liquido en las tuberias
Revisar tablero de control (Temporizador,termostato)

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-15: Cronograma de mantenimiento de la Pasteurizadora

PRODUCTOS ALIMENTICIOS "PROALIM*
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA PASTEURIZADORA
Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto |Septiembrd Octubre | Noviembre|Diciembre

U2i3( 410234 1)2(3[4 1234123 4123412 34123412 34123 4712341234

"y I B R

Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.4.Mantenimiento preventivo de la Homogeneizadora
Con la finalidad de alargar la vida atil de las maquinas que son utilizadas en el proceso de la

elaboracion del queso, se realiza una frecuencia de actividades a ejecutar para el mantenimiento

preventivo, junto con su cronograma las cuales se detalla a continuacion:
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Tabla 4-16: Actividades de mantenimiento de la homogeneizadora

Desmontar cubierta exterior del homogenizador
Revision del estado de tuberia de circulacion de leche
Revision de estanqueidad de valvulas
Reajuste de piezas flojas
Comprobar operatividad de valvula de presion
Revision de valvulas y comprobar su hermeticidad

Comprobar la existencia de picaduras,fisuras en tuberias
Revision de nivel de refrigerante

Verificar la existencia de fugas de liquidos en el bloque de compresién

Revisar el tornillo de ajuste de presion

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-17: Cronograma de mantenimiento de la homogeneizadora

PRODUCTOS ALIMENTICIOS "PROALIM*
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA HOMOGENIZADORA
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre Octubre | Noviembre| Diciembre
1 2| 3[4 1| 2| 3| 4] 1 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4] 1] 2| 3| 4] 1] 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4] 1| 2 3| 4]

Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.5. Mantenimiento preventivo de la descremadora

Con la finalidad de alargar la vida Gtil de las maquinas que son utilizadas en el proceso de la
elaboracion del queso, se realiza una frecuencia de actividades a ejecutar para el mantenimiento

preventivo, junto con su cronograma las cuales se detalla a continuacion:

Tabla 4-18: Actividades de mantenimiento de la Descremadora

ACTIVIDADES A EJECUTAR
Desarmar la tolva contenedora de leche

Desarmar las piezas externas

Verificar el adecuado giro del tambor y evitar roces con el receptor de leche

Cambiar el anillo de caucho del tambor
Cambiar el empaque desgastado de la base de tazén
Desmontar y limpiar platillos

Ajuste de tuerca de la base de tazén y regular el tornillo del espesor de la crema
Aplicar engrasante en tubo de la turbina
Lavar la tolva con agua caliente
Realizado por: Yambi Alex, 2023.
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Tabla 4-19: Cronograma de mantenimiento de la descremadora

PRODUCTOS ALIMENTICIOS "PROALIM"
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINA DESCREMADORA

ptiembre] Octubre | Noviembre| Diciembre
2| 3(4] 1| 2|3]|4]1]2]|3|4

1

Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.6. Mantenimiento preventivo del silo de almacenamiento

Con la finalidad de alargar la vida Gtil de las maquinas que son utilizadas en el proceso de la
elaboracion del queso, se realiza una frecuencia de actividades a ejecutar para el mantenimiento

preventivo, junto con su cronograma las cuales se detalla a continuacion:

Tabla 4-20: Actividades de mantenimiento del silo de almacenamiento

ACTIVIDADES A EJECUTAR
Inspeccién visual fugas de liquido

Deteccion de vibraciones y ruidos extrafios

Verificacion de consumo de motor del reductor

Engrasar los rodamientos

Inspeccion visual de la base de grilon del agitador

Cambio de las valvulas de mariposa

Lubricacion del reductor

Cambio de empagues venoso

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-21: Cronograma de mantenimiento del silo de almacenamiento

PRODUCTOS ALIMENTICIOS "PROALIM™

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINA SILO DE ALMACENAMIENTO
Septiembre]
1f 2| 3] 4

Octubre | Noviembre| Diciembre
2

Realizado por: Yambi Alex, 2023

91



Tabla 4-22: Norma de seguridad para la pasteurizadora

Normas de seguridad para la pasteurizadora ‘

La pasteurizadora es una maquina de suma importancia debido a que en ella se procesa la leche para su
posterior envi6 al area de quesos, es por esta razon que se realiza manuales de mantenimiento debido a que la
empresa no cuenta con ningun tipo de manual, de esa manera se podra incrementar la seguridad de los
operarios y equipos de la empresa

Al momento de operar la maquina el operario no debe tener accesorios fuera de los EPP que pueda causar
algun tipo de accidente como cadenas, manillas, ropa larga

La pasteurizadora debe ser operada por un trabajador

En caso de alguna averia en la maquina el operario debe comunicar al técnico de mantenimiento, no debe
intentar arreglarla el mismo.

Utilizar botas de caucho debido a que se trabaja en pisos resbalosos

Mantener el conjunto de cables de la maquina en buen estado

Revisar la temperatura normal de funcionamiento

Verificar el funcionamiento de los dispositivos de seguridad como: valvula de seguridad y valvulas cierre.

Lavar el tanque de pasteurizacion una vez acabado el turno

Tener cuidado y no colocar las manos cerca de las placas de pasteurizacion, tuberias y tanque debido a que
se encuentran trabajando a altas temperaturas

Cuando se realiza el mantenimiento del motor, bomba verificar que se trabaje sin energia para no causar
ningun accidente laboral

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-23: Norma de seguridad para la homogenizadora

Normas de seguridad para la homogeneizadora

La homogeneizadora es una maquina de suma importancia debido a que en ella se procesa la leche para su
posterior envio al area de quesos, es por esta razon que se realiza manuales de mantenimiento debido a que
la empresa no cuenta con ningln tipo de manual, de esa manera se podréa incrementar la seguridad de los
operarios y equipos de la empresa.

Al momento de operar la maquina el operario no debe tener accesorios fuera de los EPP que pueda causar
algun tipo de accidente como cadenas, manillas, ropa larga

La homogenizadora debe ser operada por un trabajador

En caso de alguna averia en la maquina el operario debe comunicar al técnico de mantenimiento, no debe
intentar arreglarla el mismo.

Utilizar botas de caucho debido a que se trabaja en pisos resbalosos

Mantener el conjunto de cables de la maquina en buen estado

Revision de emisiones de ruido si es fuerte amerita una revision interna

Revisar que la temperatura no exceda de los 150 °C

La presion del manometro tiene que ser inferior a 2Mpa

La valvula de la homogenizadora trabaja en un rango de 1 a 100 Mpa

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Tabla 4-24: Norma de seguridad para la descremadora

Normas de seguridad para la descremadora

La descremadora es una maquina de suma importancia debido a que en ella se procesa la leche para su posterior
envio al area de quesos, es por esta razon que se realiza manuales de mantenimiento debido a que la empresa no
cuenta con ningln tipo de manual, de esa manera se podra incrementar la seguridad de los operarios y equipos
de la empresa

Al momento de operar la maquina el operario no debe tener accesorios fuera de los EPP que pueda causar algin
tipo de accidente como cadenas, manillas, ropa larga

La descremadora debe ser operada por un trabajador

En caso de alguna averia en la maquina el operario debe comunicar al técnico de mantenimiento, no debe intentar
arreglarla el mismo.

Utilizar botas de caucho debido a que se trabaja en pisos reshalosos

Mantener el conjunto de cables de la maquina en buen estado

No exceder la capacidad del receptor de leche

No dejar en paro a la maquina méas de 60 minutos

La potencia no debe ser menos de 60Watios

La temperatura donde se encuentre la maquina no debe ser inferior de 5
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tabla 4-25: Norma de seguridad para el silo de almacenamiento

Normas de seguridad para el silo de almacenamiento

El silo de almacenamiento de materia prima es de suma importancia debido a que en ella se conserva la leche
para su posterior tratamiento, es por esta razdn que se realiza manuales de mantenimiento debido a que la empresa
no cuenta con ningun tipo de manual, de esa manera se podra incrementar la seguridad de los operarios y equipos
de la empresa

Al momento de operar la maquina el operario no debe tener accesorios fuera de los EPP que pueda causar algin
tipo de accidente como cadenas, manillas, ropa larga

El silo de almacenamiento debe ser operada por un trabajador

En caso de alguna averia en el silo el operario debe comunicar al técnico de mantenimiento, no debe intentar
arreglarla el mismo.

Utilizar botas de caucho debido a que se trabaja en pisos resbalosos

Mantener el conjunto de cables de la maquina en buen estado

Revisar el voltaje del silo de almacenamiento

Comprobar el estado del motor reductor

Revision del agitador regularmente

Al momento de limpiar el agitador, desconectar la energia eléctrica
Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.7.Limpieza general de las maquinas utilizadas en el proceso productivo del queso

La limpieza va a depender de la temporada en que mas trabajo realizan las maquinas en este caso
son los meses de abril noviembre y diciembre en el cual existe mas demanda del producto, es por
esa razén gue debemos realizar una limpieza adecuada para que el equipo trabaje de una manera

Optima incrementando la vida til del mismo.
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La correcta manera de limpiar las méaquinas que intervienen en procesar la leche para su posterior

uso en la elaboracion del queso se especifica en el Anexo F

4.8. Mantenimiento planificado preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza para mejorar la gestion de los equipos, es importante
mencionar que, Proalim no cuenta con registros de mantenimiento histéricos, por ende, es
importante contar con un plan de mantenimiento preventivo ya que se evitara las paradas de
produccidn, dado que las fallas en los equipos serian detectadas con anterioridad y corregidas por
el personal de la planta o personal de mantenimiento contratado en caso de problemas especificos,
obteniendo que la maquinaria se encuentre en condiciones adecuadas para su funcionamiento,
dado que se programa previamente el tiempo y el abastecimiento de insumos para llevar a cabo

el mantenimiento.

A continuacidn, se detallan algunas recomendaciones para el mantenimiento preventivo:

e Las revisiones se realizaran en las fechas establecidas con el fin de que se pueda utilizar al
personal en horarios fuera de produccion evitando interrupciones.

e El jefe de planta planificara el mantenimiento con el fin de evitar errores en la produccion y
la maquinaria y por ende tiempo de inactividad.

e Desarrollar programas de capacitaciones de las revisiones que se van a realizar en el
mantenimiento programado.

e Establecer una bodega de insumos fundamentales para agilizar el desenvolvimiento del

personal en el mantenimiento.

4.9. Documentacion para el registro del mantenimiento

Es importante registrar los mantenimientos realizados en las maquinarias de tal manera que se

evidencie dicha accion y se tome acciones de mejora en caso de ser necesario.
A continuacion, se indica un registro que evidencie las maquinas que posee la empresa y la ficha

técnica de cada uno, para de esa manera generar un cimiento de antecedentes acerca de lo

realizado.
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Tabla 4-26: Registro de maquinas y equipos

» Proalim

[ ]

REGISTRO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Fecha:

Maquina/ Equipo/
Herramienta

N° Codigo

Cantidad Area

Estado Responsable

Observaciones:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Realizado por: Yambi Alex, 2023
Tabla 4-27: Ficha técnica de méaquinas y equipos
“ [ raa ”m FICHA TECNICA DE MAQUINAS Y Eecha

W i el R

EQUIPOS

Maquina/Equipo/
Herramienta

Foto de la maquina

Area

Descripcion fisica

Fabricante

Modelo

Marca

N° Serie

Material:

Peso:

Ancho:

Altura:

Largo:

Caracteristicas:

Observaciones:

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Tabla 4-28: Registro de mantenimiento correctivo

Disponibilidad entre 90% y 93%

La maquina se encuentra dentro de los intervalos de
funcionamiento

Disponibilidad = 93% La maquina funciona correctamente

OBSERVACIONES

o ra_allmr REGISTRO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Eimana Magquina/Equipo | Codigo Fpegr:die Hora de parada | Problema Causa Solucién | Tiempo de reparacion (horas) | Responsable de solucion
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Séabado
Domingo

INDICADOR
. CALIFICACION
Disponibilidad = Horas Totales — Horas parada por mantenimiento +100%
Horas Totales
RESULTADO
Puntuacién Resultados
Disponibilidad < 90% La maquina necesita ser revisada por personal técnico

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Tabla 4-29: Registro de mantenimiento preventivo

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Programacion Seguimiento Reprogramacion | Observaciones
.- Codigo - Dias de
. Cddigo de L ) . . Duracion
Equipo Fecha Mantenimiento | Empresa ¢Se ejecutdé el | Fecha de S retraso | Nueva fecha de
de orden Responsable S . i mantenimiento g
/Elemento | __, " programada externo externa mantenimiento? | ejecucion 0 mantenimiento
maquina de (horas) S
. anticipo
trabajo

INDICADOR

N° de tareas realizadas

Indice de Cumplimiento =
N° de tareas planificadas

*100%

IC > 90% para evitar tiempos de paradas

CALIFICACION

RESULTADO

OBSERVACIONES

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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4.10. Estandarizacion del proceso con implementacion lean

Una vez implementadas las herramientas lean escogidas, es vital realizar la estandarizacion del

proceso productivo de los quesos de tal manera que, se unifique los procedimientos y operaciones.

4.11. Caélculo de tiempos observados actuales

Al igual que el registro de los tiempos iniciales, se procedié a tomar 15 muestras de los tiempos
actuales de cada subproceso que interviene en la produccion de quesos, en la tabla 30-4 se indican
los tiempos del area de recepcién de materia prima posterior a la implementacion de las
herramientas lean. Ademas, en el Anexo G se presentan los tiempos actuales de las areas
restantes.

Tabla 4-30: Estudio de tiempos actual en la recepcién de materia prima

¢/ roalim ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Recepcion de materia prima Operario Masculino
Fecha 13/1/2023 Observador Alex Yambi
Actividad N° Ciclos (min) Resumen (min)

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 13 14 1 | IT P

Al 51 ] 514 | 513 | 518 | 514 | 519 | 518 | 515 | 511 [ 514 | 51 | 517 | 515 | 516 | 52 | TIA | 515
A2 105 | 1054 | 1056 | 1054 | 1057 | 1056 | 1055 | 1054 | 1052 | 1054 | 1058 | 1054 | 1058 | 1056 | 1057 | 15831 | 1055
TOTAL 15,70

Realizado por: Yambi Alex, 2023

En la tabla 31-4 se indican los tiempos promedios actuales, luego de la implementacion.

Tabla 4-31: Resumen de los tiempos promedios actuales

OBSERVACIONES
Operacion Promedio (min)
Recepcion de materia prima 15,70
Pasteurizacion 29,15
Coagulacion 36,11
Moldeo 39,41
Prensado 18,04
Salado 48,43
Enfundado 27,20
Almacenamiento 1,03
TOTAL 215,07

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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4.11.1. Valoracién del ritmo de trabajo actual

Esta valoracion permanece constante al ritmo de trabajo inicial, por lo cual para el célculo del
tiempo estandar se trabaja con la tabla 11-3 donde se determina el factor de valoracion (1 + los
suplementos) de la recepcion de materia prima para el area de pasteurizacion y el anexo B para
las areas restantes (pasteurizacion, coagulacion, moldeado, prensado, salado, enfundado y

almacenamiento).

4.11.2. Suplementos de trabajo actuales

El valor de los suplementos iniciales permanece constante para el calculo del tiempo estandar
actual, por ende, se trabaja con la tabla 13-3 para el area de pasteurizacion y el anexo C para las
areas restantes.

4.11.3. Tiempo estdndar propuesto

Una vez realizado el registro de las 15 muestras de tiempos actuales y en conjunto con la
valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos de trabajo se calcula el tiempo estandar de cada

subproceso.

Tabla 4-32: Estudio de tiempo estandar actual en la recepcion de materia prima

CVF’-D-'?W ESTUDIO DE TIEMPOS
Opercién Recepcion de materia prima Operario Masculino
Fecha 131203 Observador Alex Yambi
Actvided N° Ciclos (min) Resumen (min)

P2 34 e (892|888 [T |P]JN]IIN]s|Ts

Al 50 | 50 | 513 | 5M8 ) 504 | 519 ) 518 | 515 | 511 ) 51 | 51 | 507 | 505 | 5I6 ) 52 [ T4 515 | 109 | 561 | 014 | 640
A2 | 105 | 1054 | 1056 | 1054 | 1057 | 105 | 105 | 1054 | 1052 | 1054 | 1058 | 1054 | 1058 | 1056 [ 1057 | 19831 | 1055 | 109 | 1150 [ 014 | 1311
TOTAL 1951

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Los demas datos de los tiempos estandar actuales de cada area de la linea de quesos se encuentran

en el Anexo H.

En la tabla 31-4 se observa el resumen del tiempo estandar por unidad actual de cada area de

trabajo para elaborar quesos rectangulares de 800 gr.
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Tabla 4-33: Resumen del tiempo estandar actual

OBSERVACIONES
Operacion T_s/lote Ts/unidad
(min/lote) (min/unidad)

Recepcién de materia prima 19,51 0,23
Pasteurizacion 38,22 0,45
Coagulacion 57,01 0,67
Moldeo 59,14 0,70
Prensado 29,11 0,34
Salado 63,88 0,75
Enfundado 37,86 0,45
Almacenamiento 143 0,02
TOTAL 306,17 3,60

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tiempo estandar de cada operacion

70,00 59,14 63,88

= 6000 57,01

£ 5000 38,22 37,86

p 40,00 29,11

Q 30,00 19,51

£ 20,00

= 10,00 . 1,43
0,00 -

Recepcién de Coagulacion Prensado Enfundado

materia prima
Operaciones

llustracién 4-3: Tiempo estandar actual de cada operacion
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Como se puede observar en la ilustracién 3-4 existe una disminucion de tiempos en todas las areas

de la elaboracién del queso en comparacién a los iniciales.

4.12. Capacidad de produccion estdndar actual

Tabla 4-34: Capacidad de produccion actual de las operaciones

Capacidad de produccion
Operacion unidades/dia
Recepcion de materia prima 2090,92
Pasteurizacion 1067,55
Coagulacion 715,68
Moldeo 689,85
Prensado 1401,36
Salado 638,74
Enfundado 1077,67
Almacenamiento 28456,65

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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4.13. Mapeo de Flujo de Valor (VSM) actual

Control de
ordenss mensualas produt:cmn Pronostico mensual

45.000 [itros 3.600 quasas

Proveedoresde | ™~ L 1 rectangulares
leche 1500 litros/ Cliente
dia para quesos
Tin.qugde Svaces 3 la ssmana
almarenamienta
EEEEED PASTEURIZACION

COAGLILACION

)
+@

500 litras

e e

85 quesos ES guesos

ENFUNDADC

MATERLA
PRIBA '

o Y A

y&

a5 quesos

|
500 [itros

2o

85 quesas

500 litras

TC= 10.51 minflotz

TC = 3B.22 min/flotz

TC = 57.01 minglote

TC = 58.14 min/lote

TC = 22.11 min/lote

TC = 63.88 min/lots

TC = 37.86 min/lote

TC = 1.43 min/Tote

TD = 450 min TD = 450 min

TD = 450 min

TOD =450 min

TD =450 min

TD =450 min

TD = 450 min

TD = 480 min

Lote= BS Quesos Lote= BS Quasos

Lote= 85 QUESDS

Lote= E5 guesos

Lote= 85 Quesns

Lote= 85 quesos Lote= BS quasos Lote= 85 quesos
Turno= 1 Turmo= 1 Turno= 1 Turno= 1 Turmo= 1 Turno= 1 Turmo= 1 Turmno= 1
Operario =1 Operario=1 Operario=1 Opsraric=2 Opsrario=1 Operario=1 Operario=4 Opsrario=2
m 0.71 dias 0.71 dias 0.71 dias 0.71 dias 0.71 dias 0.71 dias .71 dias 0.71 dias
—
1951 3822 min/ S7.01 min/ . . . 1.43 min/
- i 5. EE min/lotg
m minflote lote lote 52.14 minglobe 22.11 min/lote ny| 37.86 min/lote lats

lustracion 4-4: VVSM actual
Realizado por: Yambi Alex, 2023
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4.14. Célculo de produccion de situacién actual

Tabla 4-35: Calculo de produccidon de quesos actual

Namero de observaciones en la produccion de quesos

N° | Transporte | Operacion Espera Sf::;?:;%g obse-ll’-\llzr;g(()min) Ts/lote (min) | Ts/unidad(min)
1 42,28 130,95 60,70 4,98 238,91 305,41 3,59
2 42,31 131,58 60,38 5,04 239,31 305,81 3,60
3 42,07 131,17 60,44 513 238,81 305,31 3,59
4 42,45 131,22 60,82 4,95 239,44 305,94 3,60
5 42,39 130,88 60,44 4,96 238,67 305,17 3,59
6 42,25 131,12 60,40 5,09 238,86 305,36 3,59
7 42,15 131,02 60,51 512 238,80 305,30 3,59
8 42,26 131,22 60,51 5,02 239,01 305,51 3,59
9 42,41 131,03 60,63 4,97 239,04 305,54 3,59
10 42,16 131,20 61,07 4,99 239,42 305,92 3,60
11 42,20 131,31 60,13 5,14 238,78 305,28 3,59
12 42,41 130,70 61,07 5,14 239,32 305,82 3,60
13| 42,45 131,26 60,80 4,94 239,45 305,95 3,60
14 42,29 131,57 60,73 5,01 239,60 306,10 3,60
15| 42,17 131,64 61,28 5,10 240,19 306,69 3,61
Tiempo estandar promedio observado 305,67 3,60
Realizado por: Yambi Alex, 2023
Tabla 4-36: Tiempo estandar vs tiempo promedio de produccion
1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Tiempo estandar de | 3 59 | 3 50| 359|360 |3,50 | 3,59 | 3,59 | 3,59 | 3,50 | 3,60 | 3,59 | 3,60 | 3,60 | 3,60 | 3,61
prod/ud(min)
Tiempo estandar
promedio de 3,60 |3,60|3,60]|3,603,60]3,60]|3,60]|3,603,60]3,60]|3,60]|3,60]3,60|3,60]3,60
prod/ud(min)

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Tiempos estandar (min)

Tiempos estandar de produccién *'Situacion Actual®

6 7
Observaciones

8

9 10

=@=-Tiempo estandar de produccién/unidad(min)

R 0 s = g\ 7

11 12

Tiempo estandar promedio de produccién/unidad(min)

13

/

14

15

llustracion 4- 5: Tiempo estandar situacion actual

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Al analizar la ilustracion 5-4 y por cada 15 observaciones realizadas se determiné que existe poca

inconsecuencia entre los tiempos estandar de produccién de un lote de 85 quesos frescos
rectangulares.

Se obtuvo un tiempo estandar promedio de produccion de 3,60 minutos por unidad, por lo tanto,

para satisfacer la demanda del cliente que es 3600 quesos al mes se requiere de 12960 minutos,
es decir, 216 horas.

4.15. Productividad actual

Para determinar la productividad inicial de la empresa se toma en cuenta los siguientes datos de
la tabla 37-4.

Tabla 4-37: Medicion del proceso actual

Datos obtenidos Unidades
Dias de trabajo al mes 30 dia
Horas de trabajo al dia 75 hora
Horas de trabajo al mes 225 hora
NUmero de unidades elaboradas al mes 3600 unidad
Tiempo de ciclo (min/unidad) 3,6 min/unidad
Tiempo total de produccion 12960 min/unidad
Total de produccion en horas 216 hora/unidad
NUmero de trabajadores 4

Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.15.1. Productividad de jornada laboral actual

Para obtener la productividad de la jornada laboral se divide el total de unidades producidas al

mes entre el total de horas de produccion por el nimero de operarios que se desempefian en la
produccion de quesos.

unidades producidas
total de horas de poduccion * #operarios (20)

Productividad laboral =

3600 quesos
216 = 4
quesos
hora — hombre

Productividad laboral =

Productividad laboral = 4,17
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4.15.2. Productividad general actual

unidades producidas

Productividad l=
TOGUEIIAad GEnerar = otal de horas de poduccion (21)

3600 quesos
216 horas

Productividad general = 16 quesos/hora

Productividad general =

4.15.3. Tiempos lean actuales

4.15.3.1. Lead time actual

Lead time = Abastecmiento + Transporte + Produccion (22)

minutos 1 lote
*
lote 85 unidades
minutos

Lead time = 305,67

L ime = —
ead time = 3,60 Tl

Tomando en cuenta la ecuacién (15) correspondiente al lead time en base al abastecimiento,
transporte y produccion se obtuvo un lead time de 305,67 minutos por lote, es decir 3,60 minutos

por unidad para la elaboracién de quesos.

4.15.4. Tiempo disponible de trabajo (TDT)

TDT = Jornada laboral + Tiempo extra (23)

TDT = 8 horas
TDT = 480 minutos

4.15.5. Tiempos no ciclicos (TNC)
TNC = almuerzo + pausas (24)

TNC = 30 minutos
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4.15.6. Tiempo real disponible laboral

TRDL = Tiempo disponible de trabajo — Tiempos no ciclicos (25)

TRDL = 480 minutos — 30 minutos

TRDL = 450 minutos
4.15.7. Demanda mensual del cliente
La demanda mensual de quesos por parte del cliente es de 3600.

3600 unidades
30 dias

Demanda del cliente =

Demanda del cliente = 120 unidades diarias

4.15.8. Takttime

Tiempo real disponible laboral
Demanda del cliente (26)

Takt time =

450 mlzytos
ia

120 umdgdes

dia

Takt time =

minutos
Takt time = 3,75 ———
unidad

Se obtuvo un takt time de 3,75 minutos por unidad, que es la velocidad en la que se debe completar

un producto de tal forma que se cumpla con la satisfaccion del cliente de 3600 unidades.

Tabla 4-38: Registro de tiempos observados actuales

Registro de tiempos observados en minutos

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 | 14 | 15
Tiempo

del 359|360 |359360(359]|359]359]359]|359]|360]|359]|360]|360] 360|361
proceso

:[I;?nlzt 3,75 (375|375 |375|375|375|375|375|375|375|375|375]|375|375|375

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Takt time vs tiempo de proceso
4,00

350
Z 300
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O 2,00
o

1,50
W 1,00
F 050
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

OBSERVACIONES

M

15

mmmm Tiempo del proceso == Takt time

llustracién 4-6: Takt time vs tiempo de proceso situacion actual
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar la ilustracién 6-4 se determiné que el tiempo del proceso es inferior al takt time de

3,75 minutos, por ende, quiere decir que se satisface con la demanda del cliente.

4.16. Indice Overall Equipment Effectiveness actual

Para determinar el indicador OEE se tomé en cuenta los valores del cambio de valvulas y
termostatos, donde gracias a la herramienta TPM se obtuvo los siguientes resultados mejorados

como se indica en la tabla 39-4.

Tabla 4-39: Calculo del OEE actual

ACTUAL
Célculo del OEE
Maéquina: Pasteurizadora
Turno: 1
Fecha: 2022/11/04
Producto: Queso rectangular de 800 gr
Tiempo total (minutos) 480,00
Tiempo de Tiempo disponible (minutos) 450,00
produccion Tiempo operativo (horas) 6,47
Tiempo operativo (minutos) 388,00
i - Cambio de valvulas y termostato (minutos) 62,00
Disponibilidad =2 2"Ge disponibifidad 86%
., Produccion real (lote) 85,05
Produccion Produccion tedrica (lote) 86,21
Paros menores (minutos) 10,00
Eficiencia Tiempo eficiente (minutos) 378,00
Tasa de eficiencia 97%
. Lote con defectos 8,00
Calidad Tasa de calidad 91%
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad 76,16%

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Al analizar la tabla 39-4 se determind que existe un coeficiente de disponibilidad del 86%, la tasa
de eficiencia de la maquina pasteurizadora es del 97% y una tasa de calidad del 91%, obteniendo
un porcentaje promedio de Eficacia general de los equipos (OEE) del 76,16% lo que refleja un

valor aceptable.

El porcentaje OEE inicial fue de 67,71 pero con la ayuda de la implementacion lean dicho indice
aumento al 76,16% logrando que la empresa tenga una buena competitividad sobre las otras
empresas lacteas.

4.17. Verificacion de resultados

4.17.1. Tiempos estandar inicial vs Tiempos estandar actual

A continuacién, en la tabla 40-4 se indica la comparacién entre los tiempos estandar inicial y

actual una vez implementadas las herramientas lean manufacturing del proyecto.

Tabla 4-40: Tiempo estandar inicial vs Ts actual

Estacion Ts(/rlr?itr?/ligtig)ial Ts(lr:%tr?/%ctg;al

Recepcién_ de materia 24,69 1951
prima

Pasteurizacion 41,24 38,22
Coagulacion 60,87 57,01
Moldeo 66,74 59,14
Prensado 31,88 29,11
Salado 66,52 63,88
Enfundado 45,07 37,86
Almacenamiento 2,71 1,43

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar la ilustracion 7-4 se determino que, los tiempos estdndar dentro de cada &rea de trabajo
disminuye en comparacién a los obtenidos inicialmente, siendo el area de moldeo y enfundado
donde existen mayor reduccion de tiempo, siendo este de 7,60 minutos y 7,21 minutos

respectivamente.

107



TS INICIAL VS TS ACTUAL
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llustracion 4-7: Tiempos estandar inicial vs Ts actual
Realizado por: Yambi Alex, 2023

4.18. 5°S inicial vs 5’S actual

En la tabla 41-4 se indica los valores iniciales y actuales luego de implementar las 5°S dentro de

las areas que intervienen en la produccion de quesos de la empresa Proalim.

Tabla 4-41: 5°S inicial vs 5’S actual

5 Situacién | Situacion
inicial actual
Seiton Organizar 50% 80%
Seiri Clasificar 52% 80%
Seiso Limpieza 64% 84%
Seiketsu Estandarizar 40% 76%
Seitsuke Disciplina 50% 80%

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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llustracion 4-8: 5°S inicial vs 5°S actual

Realizado por: Yambi Alex, 2023

80%

50%

Seitsuke

Al analizar la ilustracién 8-4 se determind que, existe una diferencia relevante entre los

porcentajes obtenidos con las auditorias iniciales y actuales referentes a la metodologia 5S,

sobretodo en la estandarizacion “Sheiketsu” cuyo valor ascendid en un 36%.

4.19. Productividad inicial vs actual

En latabla 42-4 se sefiala los valores iniciales y actuales referentes tanto a la productividad laboral

y general dentro de la produccién de quesos.

Tabla 4-42: Productividad inicial vs actual

Productividad laboral (unidades/hora-operario)

Situacion inicial Situacioén actual

3,75 4,17

Productividad general (unidades / hora)

Situacion inicial Situacioén actual

15 16

Realizado por: Yambi Alex, 2023
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Productividad general inicial vs actual
16,2
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15,8 Situacién actual;
15,6 16
15,4
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14,6
14,4
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llustracién 4-9: Productividad general inicial vs actual
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Productividad laboral inicial vs actual
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2,07
1,57
1,07
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Productividad laboral (unidades/hora-operario)
llustracién 4-10: Productividad laboral inicial vs actual

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar la ilustracion 9-4 se determiné que, la productividad general incrementé de 15 a 16
unidades por hora mientras que, en la ilustracion 10-4 se observa que, la productividad laboral

incrementd en 0,42 unidades/hora-operario.

4.20. Indicador OEE inicial vs OEE actual

En la tabla 43-4 se presentan los valores de disponibilidad, eficiencia y calidad, los mismo que
permiten obtener el indicador OEE para realizar la comparacién entre la situacion inicial y actual

luego de la implementacién del TPM.
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Tabla 4-43: Indicador OEE inicial vs actual

Situacion Situacion
inicial actual
Disponibilidad 84,0% 86,0%
Eficiencia 92,0% 97,0%
Calidad 88,0% 91,0%
OEE 67,71% 76,16%

Realizado por: Yambi Alex, 2023

Comparativa de OEE
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75,0% . R o .
° Disponibilidad Eficiencia Calidad
@ Situacion inicial 84,0% 92,0% 88,0%
Situacion actual 86,0% 97,0% 91,0%
@ Situacion inicial Situacidn actual

llustracion 4-11: Comparativa OEE inicial vs actual
Realizado por: Yambi Alex, 2023

Al analizar lailustracion 11-4 se evidencia que, existe una mejora considerable del indicador OEE
en la maquina pasteurizadora, la misma que poseia la mayor parte de defectos dentro de la

produccidn; la disponibilidad aument6 un 2%, la eficiencia en un 5% y la calidad en un 3%.
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CONCLUSIONES

Mediante el uso de la herramienta lean denominada VSM se identifico que el moldeo, salado y la
coagulacion son las actividades que mayor tiempo requieren en su ejecucién en comparacion con
el resto, esto servird para poner énfasis en dichos procesos y asi aumentar la produccion en la

linea de quesos.

Mediante la auditoria inicial se pudo evaluar datos iniciales de las 5°S donde se obtuvo el
cumplimiento total del 51% lo cual indica que requiere de una mejora inmediata, siendo Seiton
(organizar) con un 50%, Seiri (clasificar) con un 52%, Seiso (limpieza) con un 64%, Seiketsu
(estandarizar) con un 40%, Shitsuke (Disciplina) con un 50%, donde es evidente que el proceso

productivo tiene que mejorar tanto en orden y limpieza

La herramienta TPM busca mejorar la calidad del producto, efectividad en el proceso del queso
y evitar que existan accidentes laborares, con el fin de eliminar al maximo los paros inesperados
se elabord planes de mantenimientos preventivos para las maquinas: pasteurizadora,
homogenizadora, descremadora y silo de almacenamiento, poniendo énfasis en la pasteurizadora

debido al alto indice de falla, todas estas calificadas por la métrica OEE.

Una vez implementada la metodologia 5°S en el proceso y con la ayuda de la auditoria actual se
puede observar porcentajes elevados en comparacion a la situacion inicial siendo estos valores:
Seiton (organizar) con un 80%, Seiri (clasificar) con un 80%, Seiso (limpieza) con un 84%,
Seiketsu (estandarizar) con un 76%, Shitsuke (Disciplina) con un 80%, alcanzando una tasa de
evaluacién del 80%, existiendo claramente una mejora en los puestos de trabajo tanto en orden y

limpieza.

Al momento de implementar los planes de mantenimiento preventivos en las maquinas de la linea
de produccidn de quesos se observo la gran diferencia mediante el indicador Overall Equipment
Effectiveness en la situacidn inicial un valor de 67,71% y en la situacion actual alcanzo un valor
de 76,16% lo que mejora la disponibilidad, eficiencia y calidad de las maquinas, permitiendo que

la productividad aumente considerablemente

El tiempo estandar en la produccion de quesos inicial fue de 4 minutos por unidad, produciéndose
3375 quesos rectangulares cada mes con una demanda del cliente de 3600 productos mensuales,
sin embargo, con la implementacion de la metodologia VSM, 5°S y TPM se alcanzé a reducir el

tiempo estandar a 3,60 minutos por unidad satisfaciendo la demanda mensual de los clientes.

112



RECOMENDACIONES

Realizar un estudio periddico de la empresa “Proalim” a través de la herramienta VSM para
conocer la situacion actual del proceso con el fin de encontrar los principales desperdicios y

eliminarlos, para de esa manera alcanzar una mejora continua en la linea de quesos

Se recomienda realizar capacitaciones permanentes en los trabajadores para de esa manera crear
una cultura de orden y limpieza en los diferentes puestos de trabajo, haciendo que los trabajadores

adquieran destreza en las metodologias de las 5°S

Se recomienda realizar las modificaciones necesarias en el interior de las instalaciones (pisos,
paredes, techos y drenajes) de forma que cumpla con lo dispuesto en el art.6 seccion 1l del

Reglamento de BPM para alimentos procesados.
Llevar documentos respectivamente clasificados en carpetas de los mantenimientos preventivos

de cada maquina, ademas de respaldos digitales para de esa manera maximizar la productividad

en la linea de quesos.
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ANEXOS
ANEXO A: CALCULO DE TIEMPOS PROMEDIOS INICIALES DE CADA AREA DEL
PROCESO DE LA ELABORACION DEL QUESO

@Flm”m ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacidn Pasteurizaciin Operario Masculino
Fechia 130203 Observador Al Yambi
B N° Ciclos (min) Resumen (min)
Actividad

| 2 3 4 5 § 1 § g 0w |2 [ B || B | P

Bl 07 | 02 | 09 | 0% | 030 | 0% | 03 | 0% | o | 0% | 08 | 02 | 027 | 031 | 0% | 44 | 0B
B2 58 50 | 580 | 540 | 600 | 62 | 57 | 53 | 6L | 6 | 59T | 6 | 587 | 5% | 58 | 8747 | 5®
B3 B¥ | BR | BN | BA | BT | 5% | BY | B | BB | 5% | BB | B4 | BI | B2 | A7 | B | BH

TOTAL 3145
¢ty ESTUDIO DETIENPOS
Operacion Coagulacion Operario Masculino
Fecha 13 Observador Al Yambi
N° Ciclos (min) Resumen (min)

Actividad
1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 il 12 13 1! |17 P

Cl Q[ 706 | 70 | 7o | 70 | 75 | U | U5 | Us | 0% | 06| 7l o| 0l | U8 | 7l | 283 | U2
v 005 0 006 | 006 | 005 | oo | o008 | oL | 005 | ot | 007 | O3 | 008 | 007 | 0 | 11 007
a 015 015 016 | 07 | 07 | 018 | 07 | 06 | 02 | 02 | 017 | 016 | 019 | 02 | 018 | 283 018
C4 0 005 004 | 006 | 005 | 007 | 008 | 006 | 004 | 0L | 006 | 004 | 008 | 009 | 011 | 0% 007
63 058 059 058 | 0% | 057 | 05 | 0% | 0% | 057 | 0% | 039 | 06l | 057 | 0% | 062 | 8% 058
C6 06 | 018 | 020 [ 02 [ 07 [ 02 | 024 | 0% | 02 | 1074 | 106 | 04 ] 03| 08| 028 | 5% | 12025
o 093 0% 05 | 007 | 0% | 09 | 0% | 0% | 097 | 0% | 097 | 100 | 105 | 099 | 102 | 4% | 09
(8 026 08 00 | 030 | 028 | 030 | 034 | 028 | 09 | 0% | 07 [ 030 | 09 | 0% | 04 | 42 029
o 6,71 612 672 | 613 | 612 | 673 | 64 | 65 | 68 | 60 | 678 | 674 | 68 | 67 | 68 | 10148 | 67
L 4l 41 G0 | 412 ) 4l | 45 | 415 | A1 | 42 | 4B | AL | 4B | 415 | 42 | 416 | 628 | 4D

TOTAL 40,56
c,f'loallm
ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Mokko Operario Masculino
Fecha 131203 Observador Ak Yami
N° Ciclos (min Resumen (min)

Actividad

1 2 3 4 5 ) ! § 9 10 1 12 13 Win [ P

D1 64 T 697 | 698 | 6% | 703 | 705 | TO4 | 6% | 703 | 697 | 701 ) 6% | M | T1 [ 1BB] M
D2 ) 24 26 | 28 | 2% | 260 | 28 | A7 | 264 | 266 | 288 | 251 | W | 2% | 249 | B | 28
03 50 510 S04 ] 510 | 54 | 51 | 56 | 513 | 52 | 52 | 52 | 812 | 507 | 5M | 5B | M| SU
D4 UH | Wi | 020 ) U\ | U8 | U | U3 ) U3 | U3 | U | U5 | UM | UB | U4 | ub | W 1k
05 &) 805 IO | 798 | 80U | 804 | 806 | 804 | 79T | 798 | 80L | T | 8O3 | 799 | 80L | 0@ | 80
D6 038 | 102 | 040 ) 04 | 102 | 104 | 04 | 050 | 1052 | 105 | 1050 | 045 ] 105 | 02 | 08 | HA ] 1048
TOTAL ua




G'P’M”m ESTUDIO DE TIEVPOS
Operacin Prensado Operario Mascuiino
Fecha 13203 Observador Al Yambi
Actividad N° Ciclos (min Resumen (min)
| 2 3 4 5 § 1 § g S I A I I L R L P
El W 186 | LR | 18 | 184 | 18 | L0 | L9 | 187 | 188 | L8 | L% | 187 | 1% | 167 | B0 | ¥
B 16 | 1% | L% | 1% | 197 | 19 | 200 | L4 | 208 | 205 | 19| 208 | 197 | 200 | 210 | BB | 20
B W | 1502 | 148 | UM% | 18 | 1503 | U | LM | W9 | W% | UB | 1% | U9 | B0 | 503 | 2446 | 1%
E 0L | OM | 042 | 0 | 042 | 0% | 05 | 048 | 049 | 0% | 0 | 045 | 04 | 0L | OM | T | 04
B 1| M3 | 25| a5 | 250 | 25T | 2% | 248 | 2% | 260 | 28 | 254 | 249 | %4 | 289 | ¥H | 2%
TOTAL 28
Gf’ oa”m ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacin Seldo Operario Mascuiino
Fecha 13203 Observador Al Yamhi
g " Ciclos (min Resumen (min)
e T Ty T [ [ s [ 78| v (0] o[ B]u]5|T] »
Fl 2 | 25 | 2% | 2% | A5 | 2% | 2% | 265 | 2% | 264 | 28 | 2% | 2% | 27 | 299 | ¥M | 2%
P 2600 | 260 | 2% | 264 | 265 | 260 | 259 | 2B | 4L | 26 | 264 | 269 | 2% | 65 | 283 | ¥® | 2
P H | B0 | B0 | 60 | US| BB | B8 | BR | BF | UY | B | BT | BB | 4B | 60 | U | BY
TOTAL 50,75
v’oa”m ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacin Enfundado Operario Mascuino
Fecha 130202 Observador Al Yambi
N° Ciclos (min Resumen (min)
Actividad
1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 il 12 13 1 H| T P
6l 3| 3| 3% | 3 | 30| 3% | 3 | 35L | 380 | 3 | 3B | 3% | 36 | 3% | 38 | ¥ | 34
& % | A% | A5 | A% | 248 | 2L | A5 | A5 | 2% | UK | 204 | 206 | A% | 497 | 218 | WBE | AN
& 53| 53 | 5% | 5% | 530 | 5% | 5% | 53 | 54 | 540 | S5M | 549 | S8 | 56 | 57 | 8% | 54
G Wl o | U | L8| L8 18| LT | LB | L | Lo 18| 1% | %8| L
TOTAL 338
(¢ ol ESTUDIODE TIENPOS
Qperacion Almacenamierto Operario Masculino
Fecha 13203 Observador Al Yambi
g N Ciclos (min Resumen (min)
M T Ty [ s [s [ 1 s | v o]a]o]s]u][56|m]
HL 19 ] 10 | L0 | Lem | A8 | 187 | 1% | L% | 198 | 188 | 19 | 200 | 1% | 266 | 23 | B8 | 1%
TOTAL 1%




ANEXO B: FACTOR DE VALORACION DE CADA AREA DEL PROCESO DE LA
ELABORACION DEL QUESO

FACTOR DE VALORACION

PASTEURIZACION

ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
B1 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03
B2 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06 115
B3 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06
TOTAL 0,15
FACTOR DE VALORACION
COAGULACION
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
Cl 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04
Cc2 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03
C3 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03
c4 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03
C5 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
C6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34
C7 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
C8 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
C9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C10 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06
TOTAL 0,34
FACTOR DE VALORACION
MOLDEO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
D1 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
D2 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03
D3 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06
D4 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 129
D5 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
D6 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
TOTAL 0,29
FACTOR DE VALORACION
PRENSADO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
El 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
E2 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
E3 0,03 0,02 0,00 0,01 0,06 126
E4 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
E5 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
TOTAL 0,26




FACTOR DE VALORACION

SALADO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV=(1+S)
F1 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
F2 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 113
F3 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
TOTAL 0,13
FACTOR DE VALORACION
ENFUNDADO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
Gl 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
G2 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
G3 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 1,20
G4 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05
TOTAL 0,20
FACTOR DE VALORACION
ALMACENAMIENTO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO | CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL | FV= (1+S)
H1 0,03 0,02 0,00 0,00 0,05 105
TOTAL 0,05




ANEXO C: SUPLEMENTOS DE CADA AREA DEL PROCESO DE LA ELABORACION
DEL QUESO

Calculo de suplementos

Operacion

Pasteurizacion

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

M F

Constantes

Por necesidades personales

5 [ ...

Baésicos por fatiga

4 | ...

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tensién visual

Por tensién auditiva

Por tensién mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

O |Fk|O|OOc|Oo|FR|ON

% Total

=
S

Suplementos

0,14

Calculo de suplementos

Operacion

Coagulacién

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Basicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tensién visual

Por tensién auditiva

Por tensién mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

% Total

Slelo|r|o|ole|o|jolo|nv|a|a|

Suplementos

0,12

Calculo de suplementos

Operacion

Moldeo

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Baésicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tensién visual

Por tensién auditiva

Por tensién mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

% Total

Glelr|rlolo|o|odo|v|a ol

Suplementos

0,15




Calculo de suplementos

Operacién

Prensado

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Bésicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tension visual

Por tension auditiva

Por tension mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

% Total

Slelor|olo|o|o|s|ovia|o(Z

Suplementos

0,16

Calculo de suplementos

Operacién

Salado

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Bésicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tension visual

Por tension auditiva

Por tension mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

% Total

Slelo|r|lolo|o|lo|s|o|nv|a|u(Z

Suplementos

0,16

Calculo de suplementos

Operacién

Enfundado

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Bésicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tension visual

Por tension auditiva

Por tension mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

% Total

Slelo|r|olo|o|o|s|ov|a|u(Z

Suplementos

0,16




Calculo de suplementos

Operacién

Almacenamiento

Fecha

Investigador

Alex Yambi

Suplementos

Operario

Constantes

Por necesidades personales

Bésicos por fatiga

Variables

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Por levantamiento de pesos y uso de fuerza

Por intensidad de luz

Por calidad del aire

Por tension visual

Por tension auditiva

Por tensién mental

Por monotonia mental

Por monotonia fisica

olo|r|o|lo|o|o|s|lo|v(sa|Z

% Total

=
o

Suplementos

016 ] .......




ANEXO D: TIEMPOS ESTANDAR INICIALES DE CADA AREA DE TRABAJO DEL
PROCESO DE LA ELABORACION DEL QUESO

(i

ESTUDIO DETIEMPOS
Operacion Pasturacin Operero sl
Fecha 13003 Observador Al Yarbi
\° Cilos (min Restmen (min)

Acthitad | 1 1 STy e ey TP AN s | Ts
BU [0 | 02 [ 02 | 0% | 0% | 026 | 03 ) 0% | 0% [ 0% | 0B ) 0% [0 | 0] 0% | 44| 0B | L5 | 0B )04
Bl 5| SN0 | o | M | B0 | 62 ) 8T | 53 [ 6L | 6 | 50 | 60 | OB | 0% | M [ M| S® | 1B e | QM| M
B | BU | DR [ BY | B | B | B% | 58| KU | BB | BB | AR | B4 | % | BL | BT MW | BY | 15 ) A4 | 04 | B2

TOTAL o
(foain
ESTUDIO DETIEMPOS
Operacion Coagulcin Operaro Masulo
Fecha 13003 Observador Al Yarhi
N’ Cels (min Resumen (i)

Actiitad | 1 1 RN RN R RN AN s [Ts

CL T | o6 [ 10| o) oo us | 04 0% | 0% | 0% 06| 0lpue | 08 0l | W0 nn | 1M | B0 0% | BY
G ] O® | 0 [ 006 | 006 | O | 00 | 008 | 01 | 00 [ 01 | 00 ) 08 | 0% |00 )00 | Mpoomm | LW o[ o]0
G 05| 0B [ 06 | 0m 0 [ 0B om0 02 [0 om0 om0l 08 | I 0B 0|0
Ch ] OM | 0% [ 004 | 006 | O | 00 | 006 | 006 | OM | 01 | 006 | OM | 008 | 009 | 01 | 0% [ o0 | LW |09 02|00

Co | 0% | 0% 0 | 0% ) 0N | 0% | 0 | 0% | 05 | 0% | 039 ) O6L | 05 | O ) O | G5 | 0% | LM | OB OR| (0B
G | 1% | N8 | 02 | 02 ] W 02| 0M ] 0% | 02 | 0% ) 0m | nd | 03| 08| 0a | Wm0 0g | 1 ) BR] 00| B
C 0% | 0% [ 0% | 097 | O [ 0% | 0% | 0% | 097 [ 0% | 090 | 10 [ 106 [0 )R M o0q | W ]| 4
CB | 0% | 028 [ 030 | O3 | OB [ 030 | O3 ) 0B | 08 [0 |07 O [ 0N [ 0R0m 4] 08 | IW o[ 090
O | 670 | 672 | 67 | 6% | 670 | 67 | 6% | 6% | 68 | 6% | 6B | 674 | 68 | 67 | 68 | WA | 67 | 1% | 40| 02 | 0
CO | 40| 4L | A | A | A | A | B A B A | | A6 | BB 45 | LY | 5% | 02| 6B

TOTAL S087

efrqgl(m ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion Moo Operari Masiino

Fecha 13203 Qbservador Alex Yarbi

y N Clcos (min Resumen (min)
M T T Ta T (s (11 | e o alalalals mlFa [m]s]n
ot e | ot [ew | e | ew [ [ om [ om | ew | ew [ [ew | w| q [ms] om | oo [ |on|
mol | ow [w|w | mlw o w|wwlm o w|w el om | ow [l m
| 5w | s || s | sw | su | sm o[ ss | 52| sm| s [ snw|se|smms|osw | 1 [ |on|om
o (s | ou (oo e up{oxlus | w|uy s usue s w s wu] s | o [ sw || e
s [ aw | oem [ | e | e e e | w | v | s i [ew | e | ew [mm| s | 1 [on|on| o
6 (o3| 00 [0 ow | o0 o0 | oe [ og 0w os [ ue s || osma] e | o [uw|on|sn

TOTAL Bt




ESTUDIO DE TIEMPOS

ol

Mastuino

Al Yanti

Resumen (i)

Operain

Qbservador

Prensad
I

N Cilo (i

Operatign

Fecha

Actividad

TOTAL

ESTUDIO DE TIEMPOS

Mastuino

A Yanti

Resumen (i)

Operari

Qbservador

¥l

fall

Siko
I

N Ciclo (i

4

Wp

b

il

bl

by
TOTAL

b

bl

b

o

Operaion
Fecha

Activicad

ESTUDIO DE TIEMPOS

ol

Mastuino

Al i

Resumen (i)

N

R

Operari

Qbservador

Erfindato
I

N Ciclo (i

Operatitn
Fecha

Actividad

TOTAL

ESTUDIO DE TIEMPOS

ol

Mastuino

Al i

Resumen (i)
i

N

Operari

Qbservador

Amiceramerio

303

N Cilo (i

Operacitn
Fecha

Actividad

TOTAL




ANEXO E: MANUAL DE LIMPIEZA

Manual de limpieza de la empresa‘Proalim**

Sub area de limpieza: Encargado:
Coagulacion

Lugar de limpieza:
Ollas de recepcion de leche, pisos

Operarios de coagulacion

del area
Elementos a utilizar Procedimiento
. Pisos:
Materiales: Mangueras, « Utilizar los EPP

Escobas,lavasetil lustres,sosa |, Tomar las mangueras de agua

« Baldear los pisos del area con
abundante agua

Equipos de proteccion Ollas de recepcion:
personal: Botas de caucho, [+ Ocupar lavasetil (150 ml)
mandil, gorro, mascarilla « Refregar con lustres tanto la

parte exterior e interior de las ollas
» Limpiar con agua fria
Tiempo: Limpieza inmediata |+ Desinfectar con vapor la olla
cuando se termine de realizar el |. Enjuagar con agua fria
proceso

Grafica del area

Manual de limpieza de la empresa’*Proalim**

Sub area de limpieza: Encargado:
Moldeo
Lugar de limpieza:

Operarios de moldeo
mesa de moldeo, pisos del area

Elementos a utilizar Procedimiento
Pisos:
Materiales: Mangueras, « Utilizar los EPP
Escobas, Lustres,sosa » Tomar las mangueras de agua

« Baldear los pisos del area con

abundante agua

Mesa de moldeo:

* Ocupar lavasetil (150 ml)

* Refregar con lustres la mesa y

los moldes

» Limpiar con agua fria

» Desinfectar con vapor tanto
Tiempo: Limpieza inmediata | mesa como moldes

cuando se termine de realizar el |. Enjuagar con agua fria

proceso

Equipos de proteccion
personal: Botas de caucho,
mandil, gorro, mascarilla

Gréafica del area




ANEXO F: LIMPIEZA DE LAS MAQUINAS DEL PROCESO DE LA ELABORACION DE
QUESOS

Limpieza interna de la Pasteurizadora

Circulacion de agua caliente para disolver la suciedad adherida, durante 5 min
2° Circular solucion de detergente alcalina (sosa-caustica), durante 10 min
3° Enjuagar el detergente alcalino con abundante agua
4° Lavado con vapor para su desinfeccion, durante 10 min
5° Enjuagar con abundante agua fria durante 5 min

Limpieza interna de la Homogeneizadora

Limpieza de la carcasa exterior de la homogeneizadora
2° Limpieza de la tuberia con abundadnte agua, durante 6 min
3° Limpiar con un trapo mojado las valvulas
4° Lavado con vapor para su desinfeccion, durante 10 min
5° Limpiar con WD-40 los tornillos
6° Limpiar las partes externas del bloque de compresion

Limpieza interna de la Descremadora

Limpieza de partes exteriores
2° Limpieza partes a engrasar y aberturas u orificios
3° Limpiar el motor con un trapo la parte externa y los orificios con cepillo
4° Lavar los discos, corona
5° Limpiar el tambor, cono de ajuste, platos y tolva con un limpion
Limpiar los cojinetes y evitar que entre agua

Limpieza interna del silo de almacenamiento

Entrar al tanque de almacenamiento
2° Colocar Lavasetil (150 ml), durante 12 min
3° Refregar con lustres, durante 20 min
4° Enjuagar con agua fria, durante 10 min
5° Lavar con vapor para que la olla se desinfecte, durante 10 min
Enjuagar con abundante agua fria, durante 8 min




ANEXO G: TIEMPOS PROMEDIOS ACTUALES DE CADA AREA DEL PROCESO DE LA
ELABORACION DE QUESOS

@%a”m ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Pasteurizacin Operario Masculino
Fecha 1302023 Observador Al Yambi
B N° Ciclos (min) Resumen (min)
Actividad

| 2 3 4 5 b 1 § 9 0w 2| B8 W] B | P
Bl 01 022 0L {0 | 02 ) 02 | 022 [ 0f | 00 | 00 | 01 | 022 [ 0f2 [ 02 | 01 | 165 | 0U

B 40 | 489 | 482 | 4B | BT | 4B | AB3 | A9 | 4B | 485 | 489 | 40 | 468 | 486 | 481 | T8 | 4%
B3 UL A2 | 40| U8 | MW | W19 | M2 | UL | UL | WA | UM | WT | UB | U2 | U3 | 20| A1

TOTAL 015
@"’9?.’(@' ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacin Coagulcion Operario Mascuino
Fecha RV Observador Alex Yari
N° Ciclos (min) Resumen (min)

Actividad
1 2 3 4 5 § 1 8 9 | 10 il 12 13 1 | T P

(l 1696 | 16% | 164 | 1683 | 1657 | 165 | 1643 | 1649 | 165 | 1642 | 1647 | 14 | 164 | 1634 | 164 | M| 1649
@ 003 | 003 | 004 | 002 | 003 | OM | 004 | 004 | 004 | 003 | 004 | OO | 04 | 003 | 00 | 0% [ (W
(3 009 01 0L | 008 | 00 | 00 ) 0f [ 00 | 00 ] 009 | 008 | 009 | O | 008 [ 009 | 140 | 009
o 0 | 00 | 003 | 00 | 003 | 005 | 004 | 003 | O/ | 003 | 003 | 004 | 003 | 003 | 004 | 0% | 0M
(5 083 [ 08 [ 0% [ 01 | 02 ] 0f2 | 01 | 00 ] 04 | 013 | 0B | 0L | 083 [ 02 | 0 17 | 0B
(b G2 1 92 | S | 99 | 9L | %6 | 92 ) 9 | 95 | 92 | 9 | 9 | %4 | 9% | 9% | 1BG| 9%
(1 059 | 05 | 045 | 048 | 043 | 0% | 04 | 047 ] 054 | 043 | 0 | 047 ] O5L ) 043 | 04T | TH | 04
(8 009 | 009 | 009 | 009 | 008 | 009 | 00 | 008 | 008 | 008 | 009 | 009 | 008 | 009 | 009 | 128 | 009
(9 59 | 9% | 5% | 502 | 606 | 606 | 5% | 609 | 600 | 5% | 5% | 597 | 606 | 608 | 602 | &3 | 5Y
0 3% | 3% | 351 ) 3% | 362 | 364 | 35 | 36 | 36 | 3 | 39 | 3 | 3| 3| W | M2 | M

TOTAL 3611
Gﬂoallm
Y ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacidn Maldeo Qperario Masculno
Fecha 1302023 Observador Al Yambi
\° Ciclos (min Resumen (min)

M T T 5 (s [ 7 s ] n]a]a]a]e]s|m]F

Dl 62 b4 66 | 63 | 69 | 68 | 66 | 65 | 637 | 68 | 6% | 627 | 634 | 66 | 67 | UN | 6
02 2 23 29 | 2 |22 | 2N | 28 ) 2B | B |2 | | M) W% U] 2
03 4 4 45 | ABL | A% | 48 | AT [ 463 | 458 | 4R8 | ABL | B4 | 461 | 456 | 469 | 6919 | 4l
D4 07 | 078 | 089 | 07 | 108 | 1086 | 070 | 1079 | 108 | 08 | 070 | 07 | 07 | 08 | 0% | 61% | 2080
05 67 | 67 | 65 | 62 | &1L | 611 | 68 | 69 | 64 | 61 | 627 | 616 | 614 | 67 | 619 | RN | 61
D6 $2 1 95 | %20 [ 9B | 92 | %18 | 919 | 919 | 9% | 9% | Y4 | 92 | 9% [ 97 | 99 | 13p | 2

TOTAL 4




Gpma”m ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacitn Prensado Operario Mascuino
Fecha 1300023 Observador Al Yabi
Actividad N° Ciclog (min Resumen (min)
| 2 3 4 5 i 1 8 I O VA O R R P
el W] 10 | 1] ] W s e s s aRn| 1k
B W 8 | 15 ) | e e s a1k
B BOL| B9 | 13I8 | 1314 | B3| B9 | B0 | B0 | BM | BH | BU | BR | B6 | BR | B | 960 | B9
B [V 0 | 00 | 0L | 00 | 02 | 0t | 01 | 009 | 02 | 02 | 0 | 0 | 009 | 18| 01
B 18 2 18 | 196 | 190 | 192 | 194 [ 19 | 1% | 19 | 198 | 1| LR | 1% | 19| 8B | 1%
TOTAL 18,04
Q“IOH”M ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacign Sado Operari Mastulno
Fecha 1300023 Observador Al Yambi
g N Ciclos (min Resumen (min)
M T T Ty [s (s [ 118 | 0] a e8] 86 [m] »
Fl LA A O AV O A O A < I O O O O O O 0 T A VA 2 A
R W a0 oL 106 | 0% | L0 | 103 ] 0% | 090 | 0% | 0% | 0% | Lo4 | 0% | u% | 0%
R W | B8 | B0 | M7 | BT | MY | M| Bl | B2 | BY | M3 | &L | T | BL| b | B b5
TOTAL [
GPIOHIIM ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Enfuncado Operario Masculno
Fecha 13 Qbsgrvador Akx Yambi
N Ciclos (min Resumen (min)
Actividad
| 2 3 4 5 6 1 8 S 0| R B U BT P
Gl Q60| 5 | 25 | 261 | 266 | 2% | 260 | 257 | 266 | 253 | 26 | 268 | 2% | 2% | 2% | %% | 20
Q 08 | 1920 | 92 | B0 | 95 | 107 | B0 | 93 | 813 ) 95 | 100 | 85 | 92 | 192 | 92 | W6 | 02
& (0] 4% | 4R | 4B | AT | 4B | AR | 4% | 43 | A | 4D | 4B | A | 48 ] 4R | 61| AU
o 0 | L3 | 097 | 18 ) 0% | 108 | 119 | 0% | 118 ] L0 | L4 | 0% | L[| 16| L7 | B | 16
TOTAL N
(¢froati ESTUDIO DETIENFOS
Operacion Almacenamnto Operario Masculino
Fecha 13102023 Observador Alx Yambi
g N Ciclos (min Resumen (min)
M T Ty i[5 [ s ] 1 ]s | s [wlufe]a]uls|m]
HL 105 10 1 10| 106 | 1o | L0 ) 108 | 10 ) LoL | 105 | L3 | 108 [ 102 | 1B | BH | 1B

TOTAL

103




ANEXO H: TIEMPOS ESTANDAR ACTUALES DE CADA AREA DEL PROCESO DE LA

ELABORACION DE QUESOS

ESTUDIO DE TIEMPOS
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(o

ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacign Prensado Operario Mastulo
Fecha 13200 Qbservador Alex Yanbi
Actvided \° Ciclos min Resumen (vin)
1 ] 3 4 5 b 1 8 9 0] 02|88 B[ P Ff TN s T
£ 14 12 I 1 O 1 I T O ./ O O/ I /A A A
) 14 18 T IO VO 1 O T I/ VI T O /A O AV
B BOU | 1319 | B8 [ B4 ) B0 | B0 | B | BQ [ BM | BH | B[ B | B6 | B2 | B | %60 | BO | L6 | 69| 016 | AF
Bl 02 0l 02 | 00 [ O | 00 | 012 f 0t | 010 | 009 [ 02 | 082 | 02 | 010 [ 009 | 168 | 010 | 16 | 04 | 06 | 016
B 19 ] 19 | 196 [ 190 | 19 | 19 [ 1% | L% [ 199 [ 18 | 190 [ 19 ) 1% [ 197 | BB 1% | 1B | 2| 06|
TOTAL Nl
@”’P!f(@' ESTUDIO DE TIENPOS
Qperatidn Saldo Operario Masculino
Fecha 1302 Qbservador Alex Yanbi
» N° Ciclos (min Resumen (vin)

M T Ty Ty (s s 1 e s Julula]s]u]a|m] 7 m|W]s]F%
f LA AT S A O IV A A I A O O A AV /A O O I A
] W0 00 [t | 106 | 0% | 10 | 18 | 0% | 09 [ 0% | 0% | 09 | 104 | 0% | 4B | 09 | L5 | L4 | 04| 12
R W2 BN | B0 | M7 | T | MY | L) i | 42 | B9 | M3 | &L | &7 | BL | b | GBI 65 | L | 2B | 04 | B0

TOTAL B |

Q”IM”M ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion Enfundado Operaro Mastulio
Fecha 13202 Qbservador Alex Yanbi
\° Ciclos min Resumen (vin)

T T P R T TN S P N U 0 O VA T I Y IO A
6l 00| 2 | 2% | 260 | 266 | 2% | 2| T | 266 | 28 | 20 | 208 | 298 | 28 | 2% | BB | 200 | 10 | 38| 06 | 3
® 038 | 920 | 12 [ 87 | B5 | 97 | B2 | 93 [ 0883 | BB | 90 | 06 | 92 [ 92 | 2 | W6 | 024 | 10 | 3\ | 06 | M
® G0 48 | AR | A ) AT | AR | AR ) A% | 43 | A3 | 4D | 4B | A | 4 ) 4R | &M | 43 | 10 | SAL | 06 | 6M
o 00 | L83 | 097 [ A8 | 0% 103 ) 109 | 0% | 18 | 1090 [ 14 ) 0% | L[ 16 | L0 [ B 6 | 10| 15| 06 | 14

TOTAL 3186

(el ESTUDIODE TIEPOS

Operation Amacsramento Operari Masttino
Fecha 1300 Qbservador Al Yabi
” N° Ciclos (min Resumen (min)

M T T T (s |51 e s Jululala]u]a|m] P mn|mw]s]w

HL 16 10 TopA0 ) 106 | 100 200 ) 103 {16 ) 100 [ 105 | 108 | 108 [ 102 ) 18 | B 18 | 10| 18] 06 | 143
TOTAL 18




