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RESUMEN

El presente estudio se enfoco en el andlisis de tiempos y movimientos en la produccioén de queso
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH, con el objetivo de estandarizar y optimizar el proceso
para mejorar la eficiencia y calidad del producto. Se identificaron deficiencias en la operacion
actual, tales como variaciones en la textura y humedad del queso, movimientos innecesarios,
tiempos muertos y una alta dependencia de la experiencia del operario. A partir del diagnostico,
se establecieron tiempos estandar para cada etapa del proceso, destacando la pasteurizacion (46.68
min) y el hilado manual (75.82 min), siendo esta ltima la mas critica. Se propusieron mejoras
como la redistribucion de tareas para equilibrar la carga de trabajo, la reorganizacion del layout
para reducir desplazamientos, la automatizacion parcial de etapas clave y la capacitacion del
personal para estandarizar métodos. Se espera que estas acciones reduzcan el tiempo total de
produccion en un 20%, incrementen la productividad en un 15-20% y mejoren la calidad del
producto mediante controles estandarizados, optimizando el uso de recursos. En conclusion, el
estudio evidencia que la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos y la estandarizacion de
procesos pueden mejorar significativamente la eficiencia en la produccion de queso mozzarella,
consolidando a CETTEPS-UNACH como un referente en la industria lactea regional.

Palabras clave: Estudio de tiempos, optimizacion, queso mozzarella, productividad,

estandarizacion.



ABSTRACT

This study focused on analyzing times and movements in the production of mozzarella cheese
at the CETTEPS-UNACH plant, with the objective of standardizing and optimizing the
process to improve the efficiency and quality of the product. Deficiencies in the current
operation were identified, such as variations in cheese texture and humidity, unnecessary
movements, downtime, and a high dependence on the operator's experience. Based on the
diagnosis, standard times were established for each stage of the process, highlighting
pasteurization (46.68 min) and manual spinning (75.82 min), the latter being the most critical.
Improvements were proposed, such as redistribution of tasks to balance the workload,
reorganization of the layout to reduce displacements, partial automation of key stages, and
personnel training to standardize methods. These actions are expected to reduce total
production time by 20%, increase productivity by 15-20%, and improve product quality
through standardized controls, optimizing the use of resources. In conclusion, the study
shows that the application of method engineering techniques and the standardization of
processes can significantly improve the efficiency in producing mozzarella cheese,

consolidating CETTEPS-UNACH as a reference in the regional dairy industry.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1.Antecedentes

En el contexto actual de la industria alimentaria, la optimizacion de procesos productivos
y el aseguramiento de la calidad constituyen elementos fundamentales para la competitividad
empresarial. Como sefialan Mastrapa Gutiérrez and Sanchez Batista (2017), en la industria lactea
moderna, la optimizacion de procesos productivos requiere un control riguroso de tiempos y
movimientos para garantizar tanto la productividad como la calidad del producto final. Desde la
década de los 80, segun destacan Arroyo, Dévila and Pefiaherrera-Larenas (2018), las
organizaciones han implementado sistematicamente el estudio de tiempos como una herramienta
crucial para incrementar sus niveles de productividad y mejorar la eficiencia operativa. Esta
evolucion ha llevado a que actualmente, como indican Pacheco and Torres (2020) las
organizaciones busquen unificar sus procesos productivos a través del uso de estandares y normas
que permitan maximizar la ventaja competitiva.

En procesos de produccion de productos lacteos la variabilidad afecta significativamente
las caracteristicas fisicoquimicas del producto final. El producto que se fabrica en la planta de
lacteos CETTPS- UNACH, es queso mozzarella el cual se realiza de una manera no estandarizada
lo cual trae grandes implicaciones en su calidad.

En la industria de productos lacteos, Gallegos Nuifiez (2017) enfatiza que la ausencia de
estudios técnicos que establezcan pardmetros estandarizados de tiempo y movimiento puede
resultar en variaciones significativas en la calidad del producto final. Esta observacion se ve
respaldada por Ortiz Masco (2019), quien sostiene que la implementacion de estudios de tiempos
y movimientos en la industria alimentaria ha demostrado ser una herramienta fundamental para la
optimizacién de procesos y el aseguramiento de la calidad. Ferrer Delgado et al. (2020) explican
que esta metodologia no solo permite establecer tiempos estdndar para las operaciones, sino que
también facilita la identificacion y optimizacion de movimientos criticos que impactan en la
calidad del producto.

Los beneficios de implementar estudios de tiempos y movimientos son multiples y se
extienden a todo el personal de la organizacion que interactiian directa e indirectamente con ella.
Una evidencia clara de la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos se evidencia en una
empresa que, al aplicar esta metodologia, mostro una mejora ya que aumento la productividad en

un 4.5% y mejoro la eficiencia en el producto final (Muioz Cando, 2020a).
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Arroyo, Davila and Penaherrera-Larenas (2018), nos indican que al realizar un adecuado
estudio de tiempos se debe considerar cuidadosamente los equipos y materiales necesarios para
determinar el tiempo 6ptimo de cada proceso hasta obtener el producto final. Este enfoque
metodoldgico, que incluye la identificacion de actividades, valoracion del ritmo de trabajo y
eliminacion de actividades innecesarias, se adapta perfectamente al objetivo principal de la
presente investigacion: obtener un proceso productivo estandarizado en la empresa de lacteos,
contribuyendo con la optimizacion de recursos e incrementando la productividad.

El proyecto de investigacion estd compuesto por seis capitulos, los mismos que estan
distribuidos de la siguiente manera:

e Introduccion y objetivos
e Marco teorico, contextualizacion, antecedentes y fundamentacion tedrica
e Metodologia y recursos utilizados
e Resultados obtenidos
e Conclusiones y recomendaciones
e Propuesta
1.2.Planteamiento del problema

El panorama actual de la industria manufacturera se caracteriza por un notable crecimiento
y una alta complejidad en respuesta a las demandas de las poblaciones tanto nacionales como
globales. Este fenomeno obliga a las empresas a crear nuevas estrategias y a su vez optimicen sus
recursos mientras satisfacen las necesidades y expectativas del cliente con productos y servicios
de calidad, manteniéndose mas competitivos en el mercado (Maizancho Andrango, 2021a).

La situacion en Latinoamérica presenta desafios particulares en términos de productividad
industrial. Como documenta Maizancho Andrango (2021b), la regioén enfrenta una problematica
dual caracterizada por la escasa innovacion en los sistemas productivos y la limitada
implementacion de herramientas de ingenieria fundamentales, como los estudios de tiempos, la
gestion de procesos y el control de calidad. Esta carencia ha resultado en una deficiente
optimizacién de recursos dentro de los procesos de fabricacion, manifestdndose en la incapacidad
para reducir costos y minimizar desperdicios, lo que consecuentemente disminuye la

competitividad organizacional.
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En Ecuador, la industria lactea es una gran fuente de ingreso para 1.3 millones de personas
que producen diariamente un aproximado de 6.6 millones de litros segiin informes del ministerio
de agricultura y ganaderia (Ganaderia, 2020).

Existe un alto dinamismo econdémico en las zonas andinas ecuatorianas, la rentabilidad esta
fundamentada por una diferencia entre los costos de produccion y los precios establecidos para los
productos. Esto contribuye circunstancialmente a una mejora en condiciones econdémicas y

sociales en la vida de los ganaderos (Velastegui Ortiz, 2019a).

En el contexto especifico de la provincia de Chimborazo, particularmente en el canton
Riobamba, Velastegui Ortiz (2019b) senala que, a pesar de ser una region caracterizada por su
fuerte presencia agricola-ganadera y ser uno de los maximos productores de leche cruda de la zona,
los ganaderos enfrentan desafios significativos relacionados con la remuneracion de su producto,
lo que ha generado la necesidad de evaluar y mejorar sus cadenas productivas.

El Centro Experimental de Transferencia Tecnoldgica y Procesamiento de Servicios de la
Universidad Nacional de Chimborazo, es una planta piloto que se dedica al fortalecimiento
académico en la elaboracion de productos lacteos. Esta planta enfrenta un gran problema ya que
no posee procesos estandarizados para sus actividades productivas que fueron identificadas
mediante observacion directa. Al no poseer una estandarizacion y control de sus tiempos ocasiona
cuellos de botella en sus procesos afectando la productividad y calidad final del producto. La
nulidad de registros obstaculiza la gestion operativa actual y por ende una posterior
implementacion de mejoras.

Estos problemas pueden atribuirse a diversos factores, los cuales se detallan en la figura 1:
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Figura 1

Diagrama causa-efecto

MAQUINARIA
* Falta de: estandarizacion * Sin tiempos estandar » Procesos semi-automatizados
* Proceso no documentados = Control manual « Calibracion variable
= Variacion en técnicas « Falta de indicadores = Mantenimiento irregular
VARIABILIDAD EN
LA CALIDAD DEL
QUESO
MOZZARELLA
+ Dependencia de experiencia + Desplazamientos innecesarios * Variacion en materia prima

« Falta de capacitacion = Control de temperatura

* Secuencias no optimizadas

= Rotacion de operadores » Falta de operador « Almacenamiento

PERSONAL

Fuente. Elaboracion propia
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El diagrama de Ishikawa revela que la variabilidad en la calidad del queso mozzarella es el
resultado de multiples factores, tales como: movimientos innecesarios que comprometen la
manipulacion adecuada de la materia prima, falta de estandarizacion en los procesos, combinada
con la dependencia de la experiencia individual de los operadores y la ausencia de mediciones
precisas, constituyen los principales desafios a abordar. Esta situacion justifica la necesidad de
implementar un estudio de tiempos y movimientos que permita establecer parametros
estandarizados y optimizar el proceso productivo.

1.3.Formulacion del problema

(Como un estudio de tiempos y movimientos puede contribuir a la estandarizacion del
proceso de queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH?

1.4.0bjetivos
1.4.1. General
Disefiar un estudio de tiempos y movimientos en el proceso de produccion de queso
mozzarella de la planta CETTEPS — UNACH.
1.4.2. Especificos
e Diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion de queso mozzarella
mediante técnicas de observacion y medicion directa identificando las operaciones
que afectan la calidad del producto.
e Determinar los tiempos estandar de las operaciones del proceso productivo de cada
una de las etapas del queso mozzarella.
e Proponer acciones de mejora que permitan la optimizacion de la productividad.
1.5.Justificacion

La implementacién del estudio de tiempos y movimientos surge por la necesidad de
optimizar los procesos productivos en la planta de lacteos, la cual esta ubicada en la provincia de
Chimborazo, en la ciudad de Riobamba. Esta planta se ha consolidado como un referente en la
fabricacion de queso mozzarella, sin embargo, su nula estandarizacion y variacidon constante en
sus tiempos de operacion han generado desafios enormes que impactan a la calidad del producto
final.

La industria alimentaria moderna ha revelado, a través de investigaciones como las
realizadas por Ferrer Delgado et al. (2024), que la metodologia de estudio de tiempos y

movimientos constituye una herramienta fundamental no solo para establecer tiempos estandar,

23



sino también para identificar y optimizar movimientos criticos que impactan en la calidad del
producto. Esta observacion se ve respaldada por los hallazgos de Mufioz Cando (2020b), quien
documenta mejoras sustanciales en la eficiencia operativa tras la implementacion de estas técnicas,
logrando incrementos de hasta un 4.50% en la productividad de plantas lacteas similares.

Existe una alta competitividad en el sector lacteo, especificamente en la provincia de
Chimborazo, donde se ha notado que al optimizar procesos productivos se mejora la calidad del
producto final y por ende se fortalecen los ingresos en esta industria. En el &mbito técnico se puede
definir que el estudio permitira mejorar los tiempos de trabajo, calcular la productividad y de esta
manera evaluar el rendimiento para posteriormente tomar decisiones basadas en datos
cuantitativos.

En el &mbito econdmico, la optimizacion de procesos y recursos contribuird directamente
a la reduccion de costos operativos y al incremento de la eficiencia productiva, factores cruciales
para la sostenibilidad financiera de la planta.

Desde un punto de vista académico este proyecto fortalecerd la planta de lacteos,
proporcionando a los estudiantes de la Unach una experiencia tedrica practica mejorando su
aprendizaje.

Al hablar en un ambito social, el mejorar la calidad de los productos conllevara a un
beneficio tanto de productores como consumidores fortaleciendo la cadena de valor del sector
lacteo ecuatoriano.

1.6.Marco referencial
1.6.1. Marco de antecedentes

El estudio de tiempos y movimientos en la industria alimentaria funge como una
herramienta primordial, ya que mediante la aplicacion de esta se busca optimizar los recursos en
los procesos y acortar tiempos innecesarios.

En el &mbito especifico de la industria lactea, destaca una investigacion sobre la produccion
de yogurt donde la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos permiti6é identificar con
precision la capacidad real de produccion de la planta. Este estudio fue particularmente relevante
al identificar que la fase de preparacion del yogurt constituia el principal cuello de botella del
proceso. Se ha logrado implementar medidas correctivas enfocadas en la optimizacion de las
condiciones de procesamiento, especificamente en la fase de incubacidon, manteniendo los

estandares de calidad del producto final (Leodn et al., 2015).
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La efectividad de esta metodologia se extiende también a las pequefias empresas del sector
alimenticio, donde diversos estudios han documentado mejoras sustanciales en la productividad.

Algunas investigaciones han revelado que la identificacion de cuellos de botella y tiempos
inactivos disminuyen la eficiencia operativa. Algunos resultados apuntan a que un andlisis
detallado proporciona un conocimiento profundo de las diferentes areas del proceso (Arteaga et
al., 2020).

En un contexto mas amplio, la investigacion en la empresa de CalzadoAndrade et al. (2019)
subrayan la importancia del desarrollo constante y la adaptacion a las exigencias del mercado
contemporaneo. Este imperativo de mejora continua responde a multiples factores, incluyendo los
avances tecnoldgicos, la evolucion de los procesos productivos, y la elevacion de los estdndares
de calidad. La investigacion destaca como las empresas, independientemente de su tamaio, deben
mantener un enfoque proactivo hacia la optimizacion de sus procesos para mantener su
competitividad.

Las organizaciones a nivel global se ven afectadas ya que la productividad depende de
factores como: la distribucion en planta y su coordinacion operativa. Siendo asi el estudio de
tiempos y movimientos una herramienta clave en la optimizacion de la mejora de la eficiencia y la

calidad alimentaria (Polanco et al., 2017).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1.Queso mozzarella
El queso mozzarella es un derivado de la leche, su proceso de fabricacion esta definido
entre 3 a 4 horas ya que su cuajada necesita alcanzar un nivel de acidez especifico, sin embargo,
los reguladores de acidez permiten acelerar su proceso, lo que modifica sus caracteristicas
fisicoquimicas. G
En un estudio reciente, se analiz6 el impacto de estos dos reguladores de acidez, utilizando
dos niveles de acidez en la leche (28 y 32°D) y dos tipos de cuajo (Chremilk y Marschall), para
evaluar como influyen en el proceso y en las propiedades finales del queso (Tobar et al., 2018).
2.2.Clasificacion de los quesos
Figura 2

Clasificacion de queso mozzarella segun humedad

Clasificacion de Queso Mozarella segun su
humedad

Alto
contenido de
Humedad

Bajo

contenido de
Humedad

Es un queso blando con
capas superpuestas que
pueden formar bolsas
que contengan un
liquido de apariencia
lechosa.

Es un queso
homogéneo firme y
semiduro sin agujeros
y que puede
desmenuzarse.

"y

Fuente. Elaboracion propia
2.3.Normalizacion

Una actividad enfocada en resolver problemas recurrentes implica la creacion, difusion y
aplicacion de normativas. Estas normativas, conocidas como normas, son documentos técnicos
que contienen especificaciones de uso voluntario, desarrolladas mediante el acuerdo entre las

partes interesadas. Se basan en experiencias previas y avances tecnoldgicos, y son aprobadas por
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organismos de normalizacion a nivel nacional, regional o internacional, estando disponibles para
el publico (Rua, 2011).
2.3.1. Tipos de normas:
e Normas que definen especificaciones técnicas para productos, procesos o servicios
(como 1la ISO 9001).
e Normas que establecen métodos para verificar el cumplimiento de esas
especificaciones.
e Normas sobre metodologias y definiciones (como la ISO 9000).
2.3.2. Organismos reguladores
Un organismo de normalizacion es una entidad reconocida para desarrollar estas normas.
Son asociaciones privadas sin fines de lucro, integradas por actores clave interesados en la creacion
de normativas, quienes participan activamente en su elaboracion(Rua, 2011).
2.4. Inspeccion
El concepto de gestion de calidad tiene sus raices en la inspeccidon, que consiste en
examinar un producto para medir sus caracteristicas o detectar posibles defectos. Este enfoque
inicial se centraba en revisar el 100% de los productos terminados, eliminando aquellos que no
cumplian con las especificaciones requeridas. Sin embargo, este método no incluia acciones
preventivas ni planes para mejorar los procesos, limitindose tnicamente a identificar y descartar
lo que no cumplia con los estdndares (Gonzalez, 2007).
2.5.Control de calidad
Mediante el control de calidad las empresas guian y supervisan las etapas del proceso
productivo, con el objetivo de que su producto cumpla con los estandares mas altos y esperados.
Ademas, el control de calidad no es responsabilidad exclusiva de un area en particular, sino
que involucra a todos los miembros de la organizacion. Cada persona, independientemente de su
rol, tiene la capacidad de asegurar la calidad en su trabajo o de alertar sobre posibles fallos para
que se tomen medidas correctivas (Hansen & Ghare, 1989).
2.6.Linea de produccion
La linea de produccion es un conjunto de procedimientos que estan en secuencia, mediante
los cuales se elabora un producto (Schulman, 2018).
En otras palabras se puede definir que una linea de produccion representa la transformacion

de la materia prima desde la cuna hasta la tumba (Flores, 2016).
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2.7.Ingeniera de métodos
La ingenieria de métodos consiste en analizar de manera sistematica las operaciones
actuales con el objetivo de incorporar mejoras que optimicen el trabajo, permitiendo su realizacion
en menor tiempo y reduciendo los costos de produccién por unidad. Este enfoque abarca el disefio,
la creacion y la seleccion de los métodos, herramientas, procedimientos, equipos y habilidades de
fabricaciéon mas adecuados para garantizar la produccion eficiente de productos conforme a un
disefo previamente establecida (Criollo, 1998).
2.8.Estudio de tiempos
Es una metodologia que permite determinar los estdndares de tiempo de la ejecucion de
actividades en un proceso productivo, considerando factores humanos como: fatiga y retrasos
inevitables (Arroyo, Dévila, & Larenas, 2018).
2.9.Estudio de movimientos
El estudio de movimientos es un andlisis minucioso de los movimientos corporales
realizado por los operarios en una actividad, con el uso de esta metodologia se busca identificar y
eliminar movimientos ineficientes en la ejecucion de tareas (Rivas, 2019).
2.10. Tiempos y movimientos
Como herramienta integrada de medicion del trabajo, el estudio de tiempos y movimientos
facilita la evaluacién sistemdtica de los procesos productivos. Su implementacion permite
establecer estdndares temporales y metodoldgicos que contribuyen a la reduccion de tiempos de
ejecucion, resultando en una optimizacion de los costos de produccion (Sanchez et al., 2019).
2.11. Medicion del trabajo
2.11.1. Cronometraje
Es una técnica utilizada para la medicién del tiempo, usando un cronometro como
instrumento principal obteniendo la informacion requerida (Espafiola, 2021).
2.11.2. Cronometraje vuelta cero
Implica medir los tiempos de una actividad o tarea especifica, reiniciando el cronometro
tras la finalizacion de la misma hasta iniciar con la siguiente actividad (Abraham, 2008).
2.11.3. Lectura continua
Este método se caracteriza por mantener el cronémetro en funcionamiento continuo,

registrando los puntos temporales de finalizacion de cada accion (Mufioz Cando, 2020b). Entre
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sus ventajas destacan la eliminacion de tiempo perdido en retrocesos y la tendencia a la
compensacion de errores en las lecturas (Criollo, 1998).
2.11.4. Valoracion del ritmo de trabajo
La valoracién del ritmo de trabajo es fundamental para establecer los tiempos estandar de
operacion, considerando como referencia a un trabajador con competencia y experiencia que opera
a un ritmo normal (Criollo, 1998). Esta valoracion resulta crucial para que los administradores
puedan determinar adecuadamente el volumen de trabajo por puesto operativo.
2.11.5. Criterio de la General Electric
La General Electric es una guia tradicional para establecer el tamafio de la muestra.
la cual se fundamenta en el total de minutos por ciclo, lo que resulta en un valor medio.
de cada operacion para elegir el nimero de observaciones sugeridas, como se puede contemplar
en la tabla 1 (Criollo, 1998):
Tabla 1

Criterio de la General Electric

Tiempo de ciclo (m) | Nimero de observaciones recomendadas
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

4,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
Mas de 40,00 3

Fuente. Adaptado de Criollo (1998).
2.11.6. Valoracion del ritmo de trabajo
El proposito de la valoracion es establecer el tiempo real que un operario invierte para

realizar una inversion, implementar una actividad, tomando en cuenta elementos que influyen en
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el entorno de trabajo y que funcione como un fundamento realista para la organizacion y

supervision de la produccion.

Estos elementos se ajustan al método Westinghouse, tales como la destreza, el esfuerzo.

condiciones y consistencia, siendo estas dos tltimas las mas pertinentes para el analisis (Guerra la

Cruz & Lindo Quispe, 2019).

Habilidad: Eficiencia en la ejecucion de métodos predeterminados.
Esfuerzo: Voluntad de trabajo, limitada por las habilidades individuales.
Condiciones: Factores ambientales que afectan al trabajador.

Consistencia: Regularidad en los tiempos de ejecucion (Criollo, 1998).

Asi pues, el factor de rendimiento se determina por la sumatoria de la valoracion atribuida

a la destreza, esfuerzo, circunstancias y consistencia como se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2
Valoracion ritmo de trabajo
Habilidad Categoria Puntuacién Esfuerzo Categoria Puntuacion
Al Habilisimo +0.15 Al Excesivo +0.13
A2 +0.13 A2 +0.12
Bl Excelente +0.11 B1 Excelente +0.10
B2 +0.08 B2 +0.08
C1 Bueno +0.06 C1 Bueno +0.05
c2 +0.03 C2 +0.02
D Promedio 0.00 D Promedio 0.00
E1l Regular -0.05 E1l Regular -0.04
E2 -0.10 E2 -0.08
F1 Deficiente -0.15 F1 Deficiente -0.12
F2 -0.22 F2 -0.17
Condiciones Categoria Puntuacién Consistencia Categoria Puntuacion
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A Ideales +0.06 A Perfecto +0.04
B Excelente +0.04 B Excelente +0.03
C Buena +0.02 C Buena +0.01
D Promedio 0.00 D Promedio 0.00
E Regulares -0.03 E Regulares -0.02
F Malas -0.07 F Deficientes -0.04

Fuente. Adaptado de Guerra (2019).
2.11.7. Suplementos
Los suplementos representan tiempos adicionales asignados para compensar retrasos,
demoras y elementos casuales inherentes a las tareas. Segun Roberto Garcia (2005), se clasifican
en:
e Retrasos personales
e Retrasos por fatiga (descanso)
e Retrasos especiales
La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) proporciona valores estandarizados para

el calculo de estos suplementos.

Tabla 3
Suplementos OIT

Concepto Hombres (H) Mujeres (M)

Suplementos constantes

Suplemento por necesidades 5 7
personales
Suplemento por fatiga 4 4

Suplementos variables

A. Suplementos por trabajar de

pie

Suplemento por trabajar de pie | 2 4

B. Suplementos por postura

anormal

Ligeramente incOmoda 0 1
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Incémoda (inclinada) 2 3
Muy incémoda (echado, 7 7
estirado)

C. Uso de fuerza/energia

muscular (levantar, tirar,

empujar)

2,5 kg 0 1
5 kg 1 2
10 kg 3 4
25 kg 9 20
35,5 kg 22 max.
D. Intensidad de luz

Ligeramente por debajo de 0 0
potencia calculada

Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Calidad del aire (factores

climaticos inclusive)

Buena ventilacién o al aire libre | 0 0
Mala ventilacion, pero sin 5 5
emisiones tdxicas ni nocivas

Proximidades de hornos, 5 5
calderas, etc.

F. Tensidn visual

Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precisién o 2 2
fatigosos

Trabajos de gran precisién o 5 5
muy fatigosos

G. Tensidn auditiva

Sonido continuo 0 0
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Intermitente fuerte 2
Intermitente muy fuerte 3
Estridente y fuerte 5
H. Tension mental

Proceso bastante complejo 1
Proceso complejo o atencion 4
dividida

Muy complejo 8
I. Monotonia mental

Trabajo algo mondtono 0
Trabajo bastante mondétono 1
Trabajo muy mondétono 4
J. Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido 0
Trabajo aburrido 2
Trabajo muy aburrido 5

Fuente. Adaptado de Garcia (2005).

2.11.1. Tiempo normal

El tiempo normal representa el intervalo minimo requerido para que un operador de tipo

medio, debidamente preparado y entrenado realice una actividad a ritmo normal. Se calcula

mediante la siguiente ecuacion (Meyers, 2000):

Donde:

TN = Tiempo normal

TOP = Tiempo Promedio observado

FD = Factor de desempefio

2.11.2. Tiempo estindar

TN =TOP *ID

Representa el tiempo requerido para que un operador promedio, calificado y capacitado,

complete una operacion especifica trabajando a ritmo normal (Meyers, 2000).
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Se calcula mediante:

Donde:

TS = Tiempo estandar

TN

= Tiempo normal

TS=TN * (1 +9)

S = Suplementos u holgura

2.12.

Una vez seleccionado el trabajo para la investigacion, es crucial documentar los datos con
gran precision, claridad y consistencia, ya que constituyen el fundamento para posteriormente
realizar un analisis critico y desarrollar técnicas orientadas a mejorar el trabajo en cuestion.

La figura 3 muestra los graficos y esquemas de uso mas habituales.

Figura 3

Herramientas de analisis de procesos

Herramientas de proceso

Cursograma sindptico del
procesn

1

Craficos que indican suceskin
de hechos

%_

Cursograma analitice del
operario, material y maguinaria

Gréficos con escala de tiempos

Grificos y diagramas

Diagrama Bimanuoal

Diagrama de actividades
muiltiples

Simograma

Diagrama de recorrido

Diagramas que indican
movimiento

Diggrama de hikos

Fuente. Elaboracion propia

Grifico de trayectorias

2.12.1. Diagrama de operaciones

Este diagrama representa la secuencia cronologica de operaciones, inspecciones, tiempos

y materiales en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la recepcion de materia prima

hasta el empaque final (Rivas, 2019).




En la tabla 4 se muestra los simbolos que suelen usarse para llevar a cabo el diagrama segun
la OIT.
Tabla 4

Diagrama de operaciones

Nombre Simbolo Descripcion

Cambio deliberado que se

efectia en cualquier actividad de
Operacion Q sus actividades.

propiedades.

Comprobacion de calidad o

Inspeccion |:> volumen de la parte.

Indica el desplazamiento de los

trabajadores/maquinaria de un

Transporte o

sitio a otro

Sucede cuando las actividades
Demora ) no facilitan su realizacion.

Fuente. Elaboracion propia
2.12.1. Diagrama de flujo del proceso
Es una de las herramientas mas empleadas en el ambito organizacional debido a su
estructura sencilla y adaptable para exponer la informacion. Este esquema ilustra de manera grafica
y organizada el flujo de operaciones de un proceso a través de simbolos definidos (Ramonet, 2013).
2.12.2. Cursograma analitico del proceso
También conocido como diagrama de analisis del proceso (DAP), proporciona un analisis
detallado de los componentes de un producto o las actividades de un operario (Bocéangel et al.,
2021).
Se clasifica en:

e DAP de material
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e DAP de operario
e DAP de méaquina
Tabla 5

DAP
Simbolo Nombre Descripcion
Accion que genera una alteracion
_ en las caracteristicas del producto
Operacion _
0 material.
_ Revision calidad del producto.
Inspeccion
Desplazamiento de un objeto de
|:> Transporte un punto A ha un punto B.
Tardanza en la realizacion de una
Demora o
tarea o actividad
Producto guardado en un espacio
Almacenamiento determinado.

Fuente. Elaboracion propia
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1.Tipo de Investigacion.

Esta investigacion se realiza con un enfoque cuantitativo, basandose en la recoleccion de
datos numéricos precisos los cuales serviran en la toma de decisiones.

3.2.Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es de cardcter no experimental, ya que no se manipulan las
variables.

3.3.Nivel de investigacion

La investigacion alcanza dos niveles complementarios:

A nivel descriptivo, se caracterizard detalladamente el proceso actual de produccion de
queso mozzarella, documentando cada operacion, sus tiempos, movimientos y variables
involucradas. Esta descripcion minuciosa permitird establecer una linea base para las propuestas
de mejora.

En un nivel explicativo el estudio se profundiza en la comparacion de las causas y los
efectos entres los tiempos y movimientos presentes a lo largo del proceso los cuales influyen
directamente en la calidad del producto.

3.4.Técnicas de recoleccion de datos

Para garantizar la validez y confiabilidad del estudio, se implementara un conjunto diverso

de técnicas de recoleccion de datos:
3.4.1. Observacion directa

Se realizard mediante formatos preestablecidos que permitiran registrar sistematicamente

las caracteristicas del proceso productivo.
3.4.2. Cronometraje

Utilizando crondmetros digitales de precision, se mediran los tiempos de cada operacion,

considerando las repeticiones necesarias para obtener datos estadisticamente validos.
3.4.3. Diagramas de proceso
Se elaboraran representaciones graficas detalladas que documentardn la secuencia de

operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos.
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3.4.4. Formatos especializados

Se utilizaran formatos estandarizados para el estudio de tiempos, que incluiran campos para

valoracion del ritmo de trabajo y suplementos.
3.4.5. Entrevistas al personal operativo

Se realizaran entrevistas semiestructuradas para recopilar informacion sobre métodos de

trabajo, dificultades encontradas y sugerencias de mejora.
3.4.6. Revision documental

Se analizaran los registros histéricos de produccion, controles de calidad y documentacioén

técnica existente.
3.5.Enfoque de investigacion

Adopta un enfoque mixto, el cual integra métodos cualitativos y cuantitativos.

El método cuantitativo se centra en la medicion exacta de los tiempos, calculo de tiempos
estandar y su detallado analisis estadistico..

El aspecto cualitativo aborda el analisis de métodos de trabajo, la identificacion de factores
que afectan la calidad del producto y la evaluacion de las practicas actuales de produccion. Este
enfoque permitird comprender aspectos no cuantificables, pero igualmente importantes del proceso
productivo.

3.6.Poblacion de estudio y tamaiio de muestra

La planta de lacteos CETTEPS-UNACH al ser un centro de practicas para estudiantes es
necesario de 2 docentes que supervisen la practica y a 13 estudiantes en el area de produccion.

Se trabaj6 con la totalidad de la poblacion en virtud que esta no supera a 100 trabajadores,
es por ello por lo que se aplico al 100% de la poblacion.

3.7.Hipdtesis de ser el caso.

La planta de lacteos CETTPS- UNACH, presenta una productividad por debajo del 60%,
atribuyéndose a fallas operativas relacionada con la mala gestion de tiempos, baja capacidad de
personal y una nula estandarizaciéon de métodos.

3.8.Métodos de analisis, y procesamiento de datos.
3.8.1. Estadistica descriptiva
Meétodo usado para el andlisis, organizacion y compresion de datos incluyendo medidas de

tendencia central.
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3.8.2. Diagramas de proceso
Se elaboraron diagramas de operaciones (DOP) y de andlisis de proceso (DAP) para
visualizar y analizar la secuencia de actividades.
3.8.3. Diagrama de Ishikawa
Permiti6 identificar y analizar las causas raiz de los problemas detectados en el proceso
productivo.
3.8.4. Diagramas de recorrido
Se utilizaron para analizar y optimizar los movimientos y distancias recorridas durante el
proceso.
3.8.5. Calculo de tiempos estandar
Se procesaron los datos de cronometraje para establecer tiempos estandar considerando
factores de valoracion y suplementos.
3.9.Materiales
En la Tabla 6 se enumeran los materiales empleados en el desarrollo del proyecto de
investigacion, acompanados de una breve descripcion sobre el beneficio que aporta cada uno.
Tabla 6

Materiales a usar

Material Descripcion

Dispositivo electronico empleado para
Computador portatil procesar informacidn y presentar el proyecto
de investigacion.

Equipo portatil utilizado para capturar

Teléfono celular imagenes y videos del procedimiento de

trabajo.
Herramienta utilizada para medir los tiempos

Cronometro )
en el proceso productivo.

Cinta métrica Instrumento destinado a medir distancias.

‘ Material disefiado para sostener hojas sueltas
Tabla sujeta papel

y servir como superficie de escritura.

. Ficha utilizada para el registro de tiempos del
Formato de toma de tiempos )
proceso productivo.
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Cuadernos de apuntes

Software Microsoft Word

Software Microsoft Visio

Software Microsoft Excel

Bizagi

Material cominmente utilizado para anotar
datos relevantes que faciliten el analisis.
Programa utilizado para documentar el
estudio y gestionar la informacién
recolectada.

Aplicacion empleada para crear diagramas de
procesos y otros elementos relacionados con
el estudio.

Herramienta digital destinada al disefio de
formatos para la toma de tiempos, elaboracion
de cursogramas y analisis de datos

cualitativos y cuantitativos.

Usado para la elaboracion de diagramas de

flujo para el manual de procesos.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Informacion general del centro de capacitacion, transferencia tecnoldgica,
produccion y servicios
El CETTEPS de la UNACH es una planta piloto de lacteos dedicada al fortalecimiento
académico de los estudiantes en la elaboracion de diferentes derivados lacteos, su proceso
productivo consta de varios subprocesos en los cuales se busca dar el valor agregado a la materia
prima, ademas sirve como centro de operaciones para diferentes proyectos de investigacion dentro
de esta industria.
La estructura organizacional estd compuesta por: Gerente, Contador, responsable de
procesos, Supervisor de produccion y Bodeguero véase en la figura 41.
Para mejor comprension acerca de la estructura organizacional revisar los puntos:
6.1.1;6.1.2 y 6.1.3 donde se menciona la mision, vision y valores de la planta .
4.1.1. Ubicacion geogrdfica
El lugar donde se implementd el sistema de control automatico para controlar la
temperatura en el pasteurizador de leche es el CETTEPS de la UNACH, se encuentra localizado
en Ecuador, provincia de Chimborazo, canton Riobamba, sector del Mayorista.
Figura 4

Ubicacion geogrdfica

gio) Femdndn@ \
Daguilema

Nota: Ubicacion CETTEPS Fuente. Google Maps( 1.6475048 2024)
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4.2.Descripcion del proceso productivo

4.2.1. Materiales, equipos e insumos

Para la elaboracion del queso mozzarella se usara:

Tabla 7

Materiales e insumos queso mozzarella

Materiales e insumos

Cantidad

Leche cruda
Cultivos lacticos o
fermentos

Cuajo

Calcio

Acido citrico
Salmuera

Funda empaque al vasillo

100 litros
500 ml

9 ml

30 ml
200g

51

30 fundas

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos utilizados en el CETTEPS UNACH, estan construidos en acero inoxidable de

grado alimentario, construidos por la Industria Pefia, ubicado en la ciudad de Quito-Ecuador.

Tabla 8

Equipos de acero inoxidable

Fabricante: Industrias Pefia

Magquinaria

Volumen

Marmita acero
inoxidable, con sistema
automatico de

mezclado.

300 litros
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Termdmetro Grados
centigrados
Liras
Moldes 500 gramos

Bafieras de acero

inoxidable

Prensa Hidraulica

M4dquina de estirado
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Camara de refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Diagrama de procesos de la elaboracion de queso mozzarella
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Figura 5

Proceso elaboracion queso mozzarella

'N DE QUESO MOZZARELLA

INICIO  control de
calidad

Adicion de Enfriamien
cuajo to

Hora: 13.57 Acidez:0.17%
Hora:15:23 Acidez:0.22%
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DIAGRAMA DE PROCESOS DE ELABORACIO

FIN

4.2.3. Diagrama recorrido actual

| Prueba de fmﬂo > o= Prueba de
acidez - acidez

—_ (opcional)

il i
Hora: 1533 Acidez-0.22% Prueba de hilado
Hora:15:53 Acidez:0.29% con agua a 85°C

LN .

Con agua a v en f

holdeado

[
I
i

l
!
ﬂ%

una bola

|

Control de
calidad

{

Fuente:
Elaboracion

propia

46



Figura 6

Diagrama de recorrido actual

0
PATIO
AREA= 158,38
| RECEPCION )
AREA= 60,21 ,
Qe
: 1~ CAPACITACIONES
/ AREA= 12,95
1 i

Fuente: Elaboracion propia



4.3.Descripcion proceso productivo
4.3.1. Etapa I: Recepcion
Esta etapa constituye el punto de partida del proceso productivo, donde se realiza la

recepcion de la materia prima principal (leche cruda) y se efectian los controles de calidad iniciales
fundamentales para garantizar la idoneidad de la materia prima. Se implementan procedimientos
estandarizados de verificacion y control segin la normativa NTE INEN 09:2015, asegurando que
la leche cumple con los parametros requeridos para la elaboracion de queso mozzarella.
Figura 6.

Recepcion de leche cruda

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1.1.Control de calidad (NTE INEN 09:2015 prueba de acidez)

Esta actividad comprende la evaluacion inicial de la materia prima mediante la aplicacion
de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 09:2015, que establece los requisitos que debe
cumplir la leche cruda. Se realiza la prueba de acidez titulable para determinar el contenido de
acido lactico, factor crucial para la posterior elaboracion del queso mozzarella. El procedimiento
implica la toma de muestras representativas y el andlisis mediante titulaciéon con hidréxido de

sodio, utilizando fenolftaleina como indicador.

48



Figura 7.

Prueba de acidez

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1.2.Recepcion de la materia prima

Esta etapa involucra la recepcion de la leche cruda en la planta de procesamiento. Se
verifica la documentacion de trazabilidad, se realiza el pesaje o medicion volumétrica de la leche
recibida y se registra la temperatura de llegada. Es fundamental mantener la cadena de frio durante
todo el proceso de recepcion. Se documentan los datos del proveedor, cantidad recibida, hora de

llegada y resultados de las pruebas rapidas de plataforma.

Figura 8.

Recepcion de materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.3.Filtracion

Se realiza un proceso de filtracion utilizando tela sintética especialmente disefiada para la
industria lactea. Este paso es crucial para eliminar particulas macroscopicas, sedimentos, y
posibles contaminantes fisicos que pudieran estar presentes en la leche cruda. La tela sintética debe
cumplir con especificaciones de porosidad adecuadas y ser reemplazada o lavada seglin los
procedimientos establecidos para mantener la eficiencia del filtrado.

Figura 9.

Filtracion

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2. Etapa 2: Pasteurizacion

En esta etapa se realizan los procesos de acondicionamiento de la leche para alcanzar los
parametros Optimos requeridos en la elaboracion del queso mozzarella. Se incluye la
estandarizacion del contenido graso y el tratamiento térmico de pasteurizacion, fundamentales para
garantizar tanto la calidad como la inocuidad del producto final.
4.3.2.1.Estandarizacion

En esta etapa el contenido de grasa de la leche alcanza los parametros establecidos
necesarios para la elaboracion de queso mozzarella. Es necesario el uso de un equipo de
centrifugado, el cual separara la crema y a su vez ajusta el contenido graso al porcentaje deseado,

en este caso su valor va entre 2.8% y 3,2%.
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Figura 10.

Estandarizacion

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2. Pasteurizacion

Se realiza un tratamiento térmico controlado manteniendo la leche a una temperatura
constante de 40°C. Este proceso tiene como objetivo reducir la carga microbiana patdégena
mientras se preservan las propiedades funcionales de las proteinas necesarias para la elaboracion
del queso. Se monitorean constantemente tiempo y temperatura mediante sistemas automatizados
de control.

Figura 11.

Pasteurizacion

by

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2.3.Enfriamiento

Posterior a la pasteurizacion, se procede a reducir la temperatura de la leche de manera
controlada. Este proceso se realiza mediante intercambiadores de calor que permiten alcanzar la
temperatura Optima para la adicion del cultivo lactico. El control preciso de la temperatura es

fundamental para no afectar la actividad posterior de los cultivos.

Figura 12.

Enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3. Etapa 3: Inoculacion

Esta etapa comprende los procesos bioldgicos fundamentales donde se desarrollan las
caracteristicas distintivas del queso mozzarella. Se realiza la inoculacion de cultivos lacticos
especificos y se controla el proceso de fermentacion hasta alcanzar la acidez adecuada, seguido de
la coagulacion mediante la adicion de cuajo.
4.3.3.1.Inoculacion

En la etapa de inoculacion, se agregan cultivos lacticos necesarios para elaborar el
producto. Los cultivos lacticos son los encargados de brindar una acidificacion controlada y a su

vez las caracteristicas esenciales que diferencian a este tipo de queso. Se utilizan cepas de
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Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus en proporciones establecidas segin la

formulacion.

Figura 13.

Inocuizacion

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.2.Inoculacion (segunda fase)

Se realiza una segunda fase de inoculacion para asegurar una distribucion uniforme de los
cultivos y optimizar el proceso de fermentacion. Esta etapa incluye una agitacion suave pero
efectiva para garantizar la homogeneizacion de los cultivos en toda la masa lactea.

Figura 14.

Inoculacion segunda fase

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3.3.Control de acidez

Se realiza un monitoreo preciso de la acidez desarrollada, siendo el punto 6ptimo 17 grados
Dornic (°D). Esta medicion es critica para determinar el momento adecuado para continuar con las
siguientes etapas del proceso. Se utilizan técnicas de titulacion estandarizadas y se registran los
resultados para garantizar la trazabilidad.

Figura 15.

Acidez leche cruda

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.4.Enfriamiento secundario

Se procede a un segundo enfriamiento controlado para alcanzar la temperatura 6ptima para
la coagulacion. Este proceso se realiza de manera gradual para no afectar la actividad de los
cultivos ya desarrollada y preparar la leche para la adicion del cuajo.
4.3.3.5.Adicion de cuajo

Afadiremos el cuajo en una proporcion establecida por la formulacion, se recomienda

mezclar constantemente garantizando asi de esta manera una distribucion uniforme.
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Figura 16.

Adicion de cuajo

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.6.Homogenizacion

Se realiza una mezcla uniforme del cuajo con la leche mediante agitacion controlada. Este
proceso debe realizarse de manera que asegure la distribucion uniforme del cuajo sin generar
turbulencia excesiva que pueda afectar la formacién posterior de la cuajada.

Figura 17.

Mezcla uniforme del cuajo

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.7.Reposo
Se mantiene la mezcla en reposo absoluto durante el tiempo establecido para permitir la
accion del cuajo y la formacion adecuada de la cuajada. La temperatura se mantiene constante

durante este periodo y se evita cualquier perturbacion que pueda afectar el proceso de coagulacion.
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4.3.4. Etapa 4: Procesamiento de cuajada
En el procesamiento de cuajada se realizan controles de acidez y su respectivo desuerado,
siendo una parte fundamental en el desarrollo de las caracteristicas fisicas propias del queso a
realizar.
4.3.4.1.Control de cuajada
Se realizan pruebas de corte en cruz y un analisis del suero que se libera. Se debe verificar

la elasticidad y firmeza de la cuajada, determinado asi el momento en el cual se debe cortar.

Figura 18.

Corte de cuajada

Fuente: Elaboracion propia
4.3.4.2.Prueba de acidez,

Se realiza una nueva medicion de acidez para verificar el desarrollo adecuado del proceso
de acidificacion. Esta prueba es crucial para determinar el momento 6ptimo para continuar con las

siguientes etapas del proceso.

Figura 19.

Prueba de acidez

Fuente: Elaboracion propia

56



4.3.4.3.Predesuerado

Se realiza un predesuerado parcial para eliminar parte del suero y concentrar los sélidos de
la cuajada. Este proceso se realiza de manera controlada para evitar pérdidas de rendimiento y
mantener la humedad adecuada en la masa.

Figura 20.

Desuerado

Fuente: Elaboracion propia
4.3.4.4.Prueba de hilado

Se realiza una prueba de acidez critica junto con la prueba de hilado utilizando agua a 85°C.
Se debe realizar una prueba de elasticidad a la masa, de esta manera asegurandose que se encuentra
en el punto 6ptimo para formar hilos continuos.

Figura 21.

Prueba de hilado

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4.5.Lavado de cuajada

Etapa opcional que implica el lavado de la cuajada con agua para ajustar la acidez y las
caracteristicas finales del producto. Cuando se realiza, debe hacerse con agua potable a
temperatura controlada para no afectar las propiedades de la cuajada.

Figura 22.

Lavado de cuajada

Fuente: Elaboracion propia
4.3.5. Etapa 5: Desuerado
Para realizar el desuerado se usa cubetas plasticas y una mesa de acero inoxidable. El
proceso comienza al mover la cuajada que se encuentra en el fondo de la marmita, seguidamente
la cuajada es cortada con un cuchillo de acero grado alimenticio, posteriormente se procede a
sacarla de la marmita con la ayuda de las cubetas pléstica y se la coloca sobre la mesa.

Figura 23.

Desuerado

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5.1.Desuerado final

Se elimina el suero remanente hasta alcanzar el contenido de humedad deseado en la
cuajada. Este proceso se realiza de manera controlada para asegurar la retencion de componentes
importantes para la calidad final del queso.

Figura 24.

Desuerado final

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6. Etapa 6: Hilado manual
Esta etapa representa el proceso caracteristico del queso mozzarella, donde la cuajada se
somete al hilado en agua caliente y posterior moldeo, desarrollando la estructura fibrosa y elastica
tipica de este queso.

Figura 25.

Hilado manual

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6.1.Amasado

Se trabaja la masa con agua a 85°C para desarrollar la estructura caracteristica del queso
mozzarella. Este proceso requiere habilidad y experiencia para lograr la textura adecuada sin
sobrecalentar o dafiar la estructura proteica.

Figura 27.

Amasado

Fuente: Elaboracion propia
4.3.7. Etapa 7: Moldeado
Se da forma al queso utilizando moldes especificos, el proceso debe realizarse mientras la
masa esta caliente para asegurar la retencion de la forma.

Figura 28.

Moldeado

Fuente: Elaboracion propia
4.3.7.1.8Salado

Se aplica sal mediante inmersion en salmuera o salado directo, segun las especificaciones
del producto. Este proceso no solo aporta sabor, sino que también contribuye a la formacién de la

corteza y control microbiano.
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Figura 29.

Salado de quesos

Fuente: Elaboracion propia
4.3.8. Etapa 8: Empacado

Comprende las operaciones finales de acondicionamiento del producto, incluyendo su
refrigeracion, empaque y almacenamiento en condiciones controladas para mantener su calidad
hasta la distribucion.
4.3.8.1.Refrigeracion

Es necesario reducir la temperatura del producto en un rango estimado que va desde los 4,
hasta los ocho grados centigrados.

Figura 30.

Refrigeracion

Fuente: Elaboracion propia
4.3.8.2.Empacado

Se realiza el empaquetado del producto en materiales apropiados que garanticen su
proteccion y conservacion. Se incluye el etiquetado con la informacién requerida por la normativa

vigente.
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Figura 31.

Magquina de empaque al vacio

Fuente: Elaboracion propia
4.3.8.3.Almacenado

Se mantiene el producto en condiciones controladas de temperatura y humedad hasta su
distribucion. Se implementa un sistema PEPS (Primero en Entrar, Primero en Salir) para la gestion
del inventario.

El proceso productivo culmina con dos controles de calidad sucesivos que verifican el
cumplimiento de todos los requisitos establecidos. Estos controles incluyen aspectos fisicos,
quimicos y organolépticos del producto. Una vez aprobados los controles de calidad, el producto
estd listo para su comercializacion, realizandose la distribucion segun los canales establecidos por
la planta.

El control eficaz de la acidez, temperaturas y el tiempo de cada etapa ayuda a determinar
una situacion actual y mejorar, obteniendo asi un producto de mayor calidad utilizando los recursos
de mejor manera.

4.4.Cursogramas analiticos

Son diagramas mediate los cuales se representan graficamente todas las acciones y datos
que se requieren para realizar de manera concreta, clara y consistente un proceso, asi mismo son
clave para realizar el analisis del proceso productivo y la elaboracién de métodos que aporten

mejoras al estudio.
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Tabla 9

Cursograma analitico: Recepcion de leche cruda

UNIVERSIDAD

NACIONAIL DE
CHIMBORAZO
Cursograma analitico
Subproceso Recepcion de leche cruda
Producto . .
Queso mozzarella Area: Recepcion Hoja#: l1del
analizado:
Operacion
Método Actual Ing. Sebas Diagrama#: 1
de cargo:
Fecha de Realizado )
24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
elaboracion: por:
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
N D L Distancia Ti (min)
umero escripcion iempo (min 7Y
) O DOV a
Estacionar la camioneta del proveedor en
1 ) 291 ,X
el area de recepcion /
2 Encender bomba de succion 2.43 X{
3 Descarga de la leche cruda 7.26 x|
TOTAL 12.6 2 1 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7

Diagrama de recorrido actual recepcion
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Tabla 10

Cursograma analitico.: Pasteurizacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO
Cursograma analitico
Subproceso Pasteurizacién
Producto . .
Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
analizado:
Operacion
Método Actual Ing. Sebas Diagrama#: 2
de cargo:
Fecha de Realizado ) Ing. Carlos
24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por:
elaboracion: por: Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
. onin) O DOV 0
1 Filtrar 100 It de leche cruda en el tanque de 6.14 4
calentamiento
2 Encender pasteurizadora 0.77 4
3 Calentar la leche hasta los 63 grados 6.35 X
centigrados \
4 Recolectar leche pasteurizada en el tanque de 30.87
almacenamiento
TOTAL 44.13 3 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8

Diagrama de recorrido actual pasteurizado

—

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Cursograma analitico: Inoculacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZQO
Cursograma analitico
Subproceso Inoculacion
Product . .
m, ucto Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: l1del
analizado:
Método Actual Operacién Ing. Sebas Diagrama#: 3
de cargo:
Fech Reali
echa de 24/10/2024 ealizado Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
elaboracion: por:
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo b
A
(m) (min) O DoV
1 Afiadir 100 It de leche pasteurizada 4.06 ) |
2 Encender la marmita y el agitador 4.40 *
3 Agregar 200 gramos de acido citrico en la 2.21
marmita
4 Tomar 100 ml de muestra de la marmita 1.33
5 Llevar la muestra al laboratorio 1.16 P
6 Afiadir 4 gotas de fenolftaleina a la muestra 1.28 )‘_
7 Colocar en el acidometro y esperar lo valores 0.88 />
8 Calentar la leche hasta los 35 °C 11.77 |
TOTAL 27.09 6 1 0 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9

Diagrama de recorrido actual inoculacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Cursograma analitico: Formacion de cuajada

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

Cursograma analitico

Subproceso Formacion de cuajada

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Método Actual Ing. Sebas Diagrama#: 4
de cargo:
Realizado
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por:
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo : : —
(m) (min) DB v ®
1 Agregar 9 ml de 0.70
cuajo a la marmita
2 Mezclar la leche 5.58 K
con el cuajo \
3 Dejar reposar la 25.89 DX
mezcla /
P
4 Afadir acido 0.72 &
citrico \x
5 Dejar reposar 3.40
TOTAL 36.29 3 0 2 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Diagrama recorrido actual cuajada

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Cursograma analitico:

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

Desuerado

Cursograma analitico

Subproceso Desuerado

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Método Actual Ing. sebas Diagrama#: 5
de cargo:
Realizado Wendy
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 ) Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por: Merino
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
. o DO O
(m) (min)
1 Mover la cuajada 1.47
del fondo de la
marmita
2 Cortar la cuajada 0.81
dentro de la olla
3 Sacar la cuajada de 3.27
la marmita y
colocar en la mesa
4 Dejar reposar 3.88
TOTAL 9.43 1 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Diagrama de recorrido actual desuerado

Fuente: Elaboracion propia

72



Tabla 14

Cursograma analitico: Hilado

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

Cursograma analitico

Subproceso Hilado
Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Método Actual Operacion Ing. Sebas Diagrama#: 6
de cargo:
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 Re:)lz‘fldo Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
(m) (min) O I:> D N ’
1 Calentar agua a 85 12.52
grados en marmita \
2 Llevar la cuajada a 6.82 \
la mesa de acero >
inoxidable /
3 Hilar la cuajada a 54.12 X
mano
TOTAL 73.46 2 1 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Diagrama de recorrido actual hilado

|

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

Cursograma analitico: Moldeado

Cursograma analitico

conlamasaala

mesa

Subproceso Moldeado
Control de calidad
Producto analizado: Queso mozzarella Area: y Hoja#: 1del
comercializacion
Método Actual Operacion Ing. Sebas Diagrama#: 7
de cargo:
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 Re::fj‘do Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
(m) (min) O I:> Do v ®
Colocar moldes 1.02
sobre la mesa r
Sacar la masa de la 0.82
hiladora en una \
gaveta \
Llevar la gaveta 0.27
/
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4 Cortar la masa y 2.21
pesar r

5 Amasar y colocar 6.90 I(
en el molde

6 Desmolde, 6.58 X
prensado y salado

TOTAL 17.8 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13

Diagrama de recorrido actual moldeado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16

Cursograma analitico:

UNIVERSIDAD
NACIONAIL DE
CHIMBORAZO

Empacado

Cursograma analitico

Subproceso Empacado

los quesos

4

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Método Actual Ing. Sebas Diagrama#: 5
de cargo:
Realizado Wendy
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 ) Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por: Merino
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
. oD/ D|O o
(m) (min)
1 Colocar los quesos 6.22
mozzarella dentro
de las fundas
membretadas
2 Colocar quesos 8.45
enfundados dentro
de la empacadora
3 Empacar al vacio 18.18
4 Llevar y colocar 4.36
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empaquetados en el

cuarto frio

TOTAL

37.21

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Diagrama de recorrido actual empaquetado
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5.Estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo
Se llevd a cabo un estudio de tiempos y movimientos para analizar el proceso de
elaboracion del queso mozzarella, con el fin de determinar el tiempo estandar requerido. Para esto,
se utilizé el método continuo, que consiste en mantener el cronémetro en funcionamiento durante
todo el estudio.
4.5.1. Seleccion de operario
En cuanto a la seleccion del operario, se identifico que la empresa cuenta con un equipo de
trabajadores cuyas funciones estdn claramente definidas. En el caso especifico del queso
mozzarella, cada subproceso es realizado por una Unica persona, quien fue seleccionada para la
medicion de tiempos.
4.5.2. Numero de observaciones
El nimero de observaciones necesarias a utilizar esta definido por el criterio presente en la
metodologia de General Electric. Tomamos un minimo aceptable de 5 observaciones, donde se

considera un lote de produccion de 25 quesos.

Tabla 17
Tiempo de ciclo en queso mozzarella
N° Subproceso Tiempo (min)
1 Recepcidn 14,26
2 Pasteurizacion 46,68
3 Inoculacidn 31,83
4 Procesamiento de cuajada 45,12
> Desuerado 14,19
6 Hilado 75,82
7 Moldeado 26,96
8 Empaquetado 46,57
Total (min) 301,43 min
Total (horas) 5 horas

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que el tiempo total del ciclo es de 5 horas, se decidié determinar el nimero de

observaciones de manera independiente para cada subproceso. Para esto, se utilizo el criterio de la

General Electric, el cual permitio establecer la cantidad de observaciones necesarias para cada

etapa del proceso.

4.5.3. Valoracion del ritmo de trabajo

En la evaluacion de ritmo de trabajo se ha utilizado el método de Westinghouse Electric

Corp.

Este método toma puntos claves como los son: la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y

la consistencia. Estos factores se desglosan de la siguiente manera:

e Habilidad: Se refiere al conocimiento del trabajo, la rapidez, la destreza en el uso

de herramientas y equipos, la seguridad en los movimientos y la coordinacién

manual.

e Esfuerzo: Disposicion que tiene el operario para realizar un trabajo de manera

eficiente y su capacidad de completar las tareas en los tiempos establecidos.

e Condiciones: Se considera, la temperatura, el ruido, la ventilacion y la iluminacion.

e Consistencia: Se evalua la estabilidad y uniformidad de los valores de medicion a

lo largo del tiempo.

La calificacion final del método se obtiene sumando algebraicamente los valores asignados a

cada uno de estos factores y luego agregando una unidad al resultado.

Tabla 18

Valoracion ritmo de trabajo

Proceso
productivo Factores
Valor de
Habilida | Esfuerz | Condicione | consistenci | Valoraciéo |desempeii
N Subproceso |d 0 s a n 0
1 Recepcion 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14
2 Pasteurizaci6
n 0,08 0,05 0,02 0,03 0,18 1,18
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3 Inoculacion 0,06 0,02 0,02 0,01 0,11 1,11
4 | Procesamient

o de cuajada 0,06 0,05 0 0,01 0,12 1,12
5 | Desuerado 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14
6 | Hilado 0,11 0,08 -0,03 0,03 0,19 1,19
7 | Moldeado 0,03 0,05 0,02 0,03 0,13 1,13
8 | Empaquetado 0,08 0,02 0,02 0,01 0,13 1,13

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de valoracion Westinghouse ha permitido identificar las areas donde el
desempefio es mas destacable, proporcionando informacion valiosa para la estandarizacion de
tiempos en este proceso productivo de elaboracion de queso mozzarella.

El pasteurizado y el hilado poseen la valoracion mas alta (1.18 y 1.19) lo cual destaca la
habilidad que posee el operario en esta fase del proceso.

La mayor parte de los factores de desempefio poseen valores superiores a 1.0, esto nos
indica que el personal trabaja a un ritmo estdndar superior en todas sus etapas.

La etapa de calentamiento leche en marmita tiene la valoracion mas baja (1.11),
principalmente porque incluye actividades donde el operario tiene menor influencia (tiempos de
reposo y fermentacion).

4.5.4. Descripcion de los suplementos por subproceso
4.5.4.1.Recepcion

El operario realiza sus labores de pie, sin necesidad de aplicar fuerza fisica y manteniendo
una postura erguida. El nivel de ruido es bajo y no es constante, ya que el area de recepcion se
encuentra en un espacio abierto. La iluminacién es natural, proporcionada por la luz del ambiente.
4.5.4.2. Pasteurizacion

El operario, en este caso de género masculino, trabaja de pie y utiliza equipos
especializados para la estandarizacion de la leche. El nivel de ruido es bajo pero constante debido
al funcionamiento de la maquinaria. La iluminacion es natural, proveniente de ventanas laterales.
4.5.4.3.Inoculacion

El operario desempefia sus funciones de pie, requiriendo un grado moderado de

concentracion para asegurar las condiciones adecuadas de temperatura y tiempo. No se requiere
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fuerza fisica, pero el trabajo puede volverse mondtono debido a la repetitividad del proceso. La
iluminacion es ambiental y el ruido es minimo.
4.5.4.4.Procesamiento de cuajada

El operario trabaja de pie y necesita concentracion para manipular la cuajada con precision.
En esta etapa, se requiere fuerza fisica para trasladar la cuajada, que tiene un peso aproximado de
36,5 kg. La iluminacion es natural y el ruido es constante por el funcionamiento de la maquinaria.
4.5.4.5.Desuerado

El operario de género femenino realiza actividades de pie y utiliza la fuerza fisica para
transportar el suero procedente del proceso de la fabricacion de queso mozzarella.
4.5.4.6.Hilado

El operario, de género masculino, realiza sus actividades de pie y utiliza fuerza fisica para
transportar la cuajada hacia la maquina hiladora, con un peso aproximado de 36,5 kg.
4.5.4.7.Moldeado

Se requiere fuerza para llevar los moldes con la masa al cuarto frio, con un peso de
alrededor de 40 kg. La iluminacién es ambiental y el trabajo es repetitivo
4.5.4.8. Empaquetado

El operario, también de género masculino, trabaja de pie y utiliza fuerza fisica para mover
lotes de quesos mozzarella, que pesan aproximadamente 40 kg. El proceso de empaque es
monotono, ya que cada queso debe ser colocado en una funda membretada y sellado al vacio. La
iluminacién es ambiental y el ruido es bajo.
Tabla 19

Cdlculo de los suplementos por subproceso para la elaboracion de queso mozzarella

Proceso productivo Factores
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1| Recepcion M 71 4| 4 0 15
2| Pasteurizacion M 70 4] 4] 1 0 16
3| Inoculacion M 71 4| 4 3 0 0 18
Procesamiento de
4| cuajada H 51 4] 2 0, 0 11
5| Desuerado M 71 4| 4| 1| 16 0 0 32
6 | Hilado M 7| 4| 4| 1] 16 0 32
7 | Moldeado M 7/ 4| 4| 0] 16 0 1 32
8 | Empaquetado M 70 4| 4| 0] 16 0 1 32

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de los suplementos muestra variaciones importantes entre las ocho etapas del
proceso. El suplemento total presente en la fase de hilado y moldeado es de 32% , convirtiéndose
en el punto critico de la produccién debido principalmente al elevado uso de fuerza (18%) que
requiere en el calentamiento de la leche en marmita. En contraste, la etapa de procesamiento de la
cuajada existe el menor porcentaje (11%), caracterizandose por ser un proceso mas pasivo donde
el operario principalmente supervisa la cuajada.

Se observa que las operarias femeninas reciben mayor porcentaje en necesidades
personales a diferencia de los hombres siendo (7% frente al 5% de los hombres) y trabajo de pie
(4% frente a 2%). Esto nos deja ver las distintas necesidades fisiologicas y organicas entre ambos
geéneros.

4.5.5. Medicion de tiempos y cdlculo del tiempo estandar

Se calculara el tiempo estdndar en cada uno de los subprocesos aplicando las siguientes

formulas:
Tabla 20
Formulas estudio de tiempos
Simbologia Descripcion Férmula
FD Factor de desempefio Método de westinghouse
S Suplemento Suplementos OIT
TP Tiempo promedio observado | = X tiempo observados
nimero de ciclos observados
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TN

Tiempo normal

TN=TP * FD

TS

Tiempo estandar

TS=TN * (1 + S)

Fuente: Elaboracion propia

Se aplicara un estudio detallado junto con la toma de tiempos a cada subproceso presente

en la fabricacion de queso mozzarella.

4.5.5.1.Estudio de tiempos subproceso de recepcion de materia prima

En la tabla 21, se presenta la asignacion y la respectiva descripcion de cada una de las

actividades a desarrollarse dentro de los subprocesos de recepcion de materia prima.

Tabla 21

Descripcion de actividad Recepcion actual

Fuente: Elaboracion propia

Area: Recepcion de materia prima

Subproceso: recepcion de la leche cruda

Materia prima: Leche cruda

Magquina: Succionador

Descarga de la lecha cruda

Asignacion Actividad

1 Estacionar la camioneta del proveedor en el area de recepcion
2 Encender bomba de succion

3
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Figura 15

Diagrama proceso recepcion actual
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Descarga de
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22
Estudio de tiempos recepcion actual
Area: Recepcidn de materia prima Recepcion leche cruda
Producto: Queso mozzarella Materia prima: Leche cruda
Operario: H/M Estudio: 1
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5|TP FD |TN S TS
TC 290 291 2,92| 292|292 2,91
1 |TO 290 291 2,92| 292|292 291 1,14 | 3,32196 | 15% | 3,82
TC 4,15 4,2 42| 4,18| 4,2| 4,186
2 |TO 2,35 2,4 2,3 2,4] 2,68 2,431 1,14 | 2,76564 | 15% | 3,18
TC 10,12 | 10,09| 10,09| 10,12 10,1| 10,104
3 |TO 7,26 7,27| 7,26 7,27| 7,25 7,26 0 7,262 0 7,26
Total 13,3496 14,26
Nota: TO=Tiempo observado, TC=Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefio, TP=Tiempo
promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar
estandar

Fuente: Elaboracion propia




4.5.5.2.Estudio de tiempos subproceso de pasteurizacion

En la tabla 23 se presenta la descripcion de cada una de las actividades, desarrolladas en el

subproceso de pasteurizacion.
Tabla 23
Descripcion actividades pasteurizado actual

Fuente: Elaboracion propia

Area: Produccion

Subproceso: Recepcion de la leche cruda

Materia prima: Leche cruda

Maquina: Pasteurizadora (marmita)

Asignacion | Actividad

1 Filtrar 100 It de leche cruda en el tanque de calentamiento

2 Calentar la leche a 63 °C

3 Encender la pasteurizadora

4 Recolectar leche pasteurizada en el tanque de almacenamiento
Figura 16

Diagrama de proceso actual
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pasteurizadora tanque de
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24

Estudio de tiempos pasteurizado actual

area: Produccién pasteurizacion
Materia
Producto: Queso mozzarella prima: Leche cruda
Operario: H/M Estudio: 2
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5(TP FD TN S TS
TC 6,10 6,09 6,09 6,1 6,20 6,12
1 |TO 6,10 6,09 6,1 6,2 6,2 6,14 1,18 | 7,24 | 16% 8,40
TC 12,52 12,5| 12,63| 12,51| 12,51| 12,51
2 |TO 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35| 1,18 | 7,49 | 16% 8,69
TC 10,58 | 10,53| 10,53 | 10,52| 10,52| 10,54
3 |TO 0,8 0,83 0,7 0,8 0,7 0,77 1,18 | 0,90 | 16% 1,05
TC 42,5| 41,89 42,3 42,4 42,3 | 42,28
4 |TO 30,15 30,2 31,2 32,2 30,6 30,87| O 28,54 0 28,54
Total 44,2 46,68
Nota: TO=Tiempo observado, TC=Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo
promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar
estandar

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5.3.Estudio de tiempos subproceso de Inoculacion

En la tabla 25, detallan asignacion de descripcion de cada una de las actividades que se presentan

en el subproceso de calentamiento de leche en la marmita.
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Tabla 25

Descripcion de actividades inoculacion actual

Area: Produccion

Subproceso: Inoculacidn

Materia prima: Leche

Magquina: Olla(marmita)

Asignacion Actividad

1 Anadir 100 It de leche pasteurizada

Encender la marmita y el agitador

Agregar 200 gramos de 4cido citrico en la marmita

Tomar 100 ml de muestra de la marmita

Llevar la muestra al laboratorio

Afiadir 4 gotas de fenolftaleina a la muestra

Colocar en el acidometro y mirar que marque 32°

0| Nl o Ll | W| N

Calentar la leche hasta los 35 °C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17

Diagrama proceso Inoculacion
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26

Estudio de tiempos Inoculacion actual

area: produccion Inoculacion

Producto: Queso mozzarella Materia prima: | Leche cruda
Operario: H/M Estudio: 3

9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen

N 1 2 3 4 5|TP FD TN S TS
TC 4,20 4,10 4,12 | 4,12 4,25 4,16

1 |70 3,95 4,1 4,05| 3,98 4,2 4,06| 1,11 | 450 | 18% | 5,31
TC 8,05 8,2 8,06 8,2 8,3 8,16

2 |TO 4,1 4,7 4,45 | 4,35 4,38 4,40| 1,11 | 4,88 18% 5,76
TC 8,87 8,9 8,6| 8,78 8,8 8,79

3 |TO 21 2,3 2,12 2,3 2,25 221|111 | 2,46 | 18% | 2,90
TC 9,25 9,8 9,5 9,6 9,62 9,55

4 |TO 1,5 1,25 1,3| 1,32 1,3 1,33| 1,11 | 1,48 | 18% 1,75
TC 10,3 10,2 9,58 9,8 10,2| 10,02

5 |TO 0,9 1,2 1,3 1 1,4 1,16| 1,11 | 1,29 | 18% 1,52
TC 10,4 10,2 10,1| 10,2| 10,25| 10,23

6 |TO 1,2 1,25 1,4| 1,25 1,3 1,28| 1,11 | 1,42 | 18% 1,68
TC 11,1 11,02 11,1| 10,9 11,2| 11,06

7 |TO 0,8 0,78 0,9| 0,98 0,92 0,88 1,11 | 0,97 | 18% 1,15
TC 19,2 19,23| 18,93| 19,5| 18,95| 19,16

8 |TO 11,2 12,2 11,89| 11,7| 11,85| 11,77 O 11,77 | 0% 11,77
Total 28,8 31,83

Nota: TO=Tiempo observado, TC=Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo

promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar

estandar
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.5.4.Estudio de tiempos subproceso procesamiento de cuajada

Se detalla las actividades que se desarrollan en este subproceso de procesamiento de la

cuajada, en el area de produccion.

Tabla 27

Descripcion de actividades cuajada actual

Area: Produccion

Subproceso: Formacion de cuajada

Materia prima: Leche cruda

Maquina: Ninguna

Asignacion Actividad
1 Agregar 9 ml de cuajo a la marmita
2 Mezclar la leche con el cuajo
3 Dejar reposar la mezcla
4 Anadir acido citrico
5 Dejar reposar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18

Diagrama de proceso cuajada actual
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28

Estudio de tiempos cuajada actual

|
area: produccidén Procesamiento de cuajada
Producto: Queso mozzarella Materia prima: Leche
Operario: H/M Estudio: 4
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5(TP FD N S TS
TC 0,71 0,75 0,71 0,68| 0,71 0,71
1 |TO 0,68 0,73 0,69 0,7| 0,69 0,70 1,12 | 0,78 | 11% 0,87
TC 6,52 6,48 6,51 6,49 | 6,51 6,50
2 |TO 5,52 5,48 5,51 5,65| 5,85 558| 1,12 | 6,25 | 11% 6,94
TC 30,01 30,2 29,9 30,1| 30,2| 30,08
3 |TO 25,6 25,8 26,2 25,75| 26,1| 25,89| 1,12 | 29,00 | 11% | 32,19
TC 10,2 10,1| 10,23| 10,32| 10,2| 10,21
4 |TO 0,75 0,76 0,68 0,72 0,7 0,721 1,12 | 0,81 | 11% 0,90
TC 25,2| 25,12 25,1 26,1| 24,9| 25,28
5 |TO 3,4 3,4 3,4 34| 34 3,40 1,12 | 3,81 | 11% 4,23
Total 40,6 45,12
Nota: TO=Tiempo observado, TC= Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo
promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar
estandar

Fuente: Elaboracion propia
4.5.5.5.Estudio de tiempos subproceso de desuerado
Detallado las actividades presentes a lo largo del subproceso de desuerado del queso mozzarella

en la fase de produccion.
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Tabla 29

Descripcion proceso desuerado actual

Area: Produccion

Subproceso: Desuerado

Materia prima: Cuajada

Maquina: Liras

Asignacion Actividad

1 Mover la cuajada del fondo de la marmita

2 Cortar la cuajada dentro de la olla

3 Sacar la cuajada de la marmita y colocar en la mesa
4 Dejar reposar

Fuente: Elaboracion propia
Figura 19

Diagrama de proceso desuerado actual
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Tabla 30

Estudio de tiempos subproceso desuerado actual

Area: Produccion Desuerado
Producto: Queso mozzarella Materia prima: Cuajada
Operario: H/M Estudio: 5
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5(TP FD TN S TS
TC 1,53 1,55| 1,48| 1,55| 1,55| 1,53
1 |70 1,49 1,48 1,48 1,45 1,45 1,47 1,14 1,68 | 32% | 2,21
TC 1,58 1,62 1,63 1,62 1,61 1,61
2 |TO 0,85, 0,78 0,85 0,78 0,79| 0,81| 1,14 | 0,92 | 32% | 1,22
TC 4,81 4,82 4,79 4,8| 4,78 4,80
3 |TO 3,25 3,32 3,28| 3,25| 3,25| 3,27| 1,14 | 3,73 | 32% | 4,92
TC 7,58 | 7,68 78| 7,78 78| 7,73
4 |TO 392 391| 3,85 3,78| 3,93| 3,88| 1,14 | 4,42 | 32% | 5,84
Total 10,7 14,19

estandar

Nota: TO=Tiempo observado, TC= Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo

promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.5.6.Estudio de tiempos subproceso de hilado actual
Expresada las actividades importantes presentadas en el subproceso de hilado.

Tabla 31

Descripcion subproceso hilado actual

Area: Produccion

Subproceso: Hilar cuajada

Materia prima: Cuajada

Maquina: Hiladora

Asignacion Actividad

1 Calentar agua a 85 grados en la marmita

2 Llevar la cuajada a la mesa de acero inoxidable
3 Hilar la cuajada

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20

Diagrama de proceso hilado actual
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Tabla 32

Estudio tiempos hilado actual

Area: Recepcion de materia prima Hilado
Materia
Producto: Queso mozzarella prima: Cuajada
Operario: H/M Estudio: 6
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5|TP FD TN S TS
TC 0,53 0,52 0,53 0,52 0,51 0,52
1 |TO 0,53 0,52 0,53 0,52 0,51 0,52| 1,19 | 0,62 | 32% 0,82
TC 4,12 4,01 4,13 4,15 4,19 4,12
2 |TO 3,45 3,55 3,65 3,75 3,7 3,62 1,19 | 4,31 | 32% 5,69
TC 72,02 73,3| 73,23 74,2 73,23| 73,20
3 |TO 69,75| 68,75| 70,12| 68,52| 69,45| 69,32 O 69,32 | 0% 69,32
Total 74,25 75,82
Nota: TO=Tiempo observado, TC= Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo
promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar
estandar

Fuente: Elaboracion propia
4.5.5.7.Estudio de tiempos subproceso de moldeo actual
Detallamos las actividades presentes en el subproceso de moldeo, en el cual se lista 6

actividades las cuales se detallan.
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Tabla 33

Descripcion actividades moldeo actual

Area: Produccion

Subproceso: Moldeo

Materia prima: Masa queso mozzarella

Maquina: Ninguna

Asignacion Actividad
1 Colocar moldes sobre la mesa

2 Sacar la masa de la hiladora en una gaveta
3 Llevar la gaveta con la masa a la mesa

4 Cortar la masa y pesar

5 Amasar y colocar en el molde

6 Desmolde, prensado y salado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21

Diagrama de proceso moldeo actual
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Tabla 34

Estudio tiempos moldeo actual

Area: Produccion Moldeado
Materia Masa queso
Producto: Queso mozzarella prima: mozzarella
Operario: H/M Estudio: 3
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5(TP FD TN S TS
TC 1,02 | 1,03 1,09 1,01 1,00 1,03
1 |TO 1,02 | 1,03 1,05 1,01 1,00 1,02 1,13 | 1,15 | 32% 1,52
TC 1,35| 1,35 1,45 1,35 1,32 1,36
2 |TO 0,95| 0,85 0,75 0,74 0,8 0,82 1,13 | 0,92 | 32% 1,22
TC 1,52| 1,65 1,78 1,85 1,75 1,71
3 |TO 0,3| 0,25 0,35 0,25 0,2 0,27 1,13 | 0,31 | 32% | 0,40
TC 4,52 | 4,48 4,45 4,8 4,6 4,57
4 |TO 2,12 | 2,13 2,2 2,5 2,12 2,211 1,13 | 2,50 | 32% | 3,30
TC 10,25| 10,2| 10,12 10,3| 10,22| 10,22
5 |TO 6,95 6,8 6,98 6,89 6,87 6,90 1,13 | 7,79 | 32% | 10,29
TC 35,25| 35,2 35,25| 35,19| 35,25| 35,23
6 |TO 6,8| 6,45 6,56 6,45 6,66 6,58 1,13 | 7,44 | 32% | 9,82
Total 20,1 26,56

estandar

Nota: TO=Tiempo observado, TC=Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefio, TP=Tiempo

promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.5.8.Estudio de tiempos subproceso de empacado actual

En el subproceso de empacado existen actividades como se lo detalla en la tabla 35.

Tabla 35

Actividades subproceso empacado actual

Area: Produccion

Subproceso: Empacado

Materia prima: Queso mozzarella

Maquina: Empacadora al vacio

Asignacion Actividad

1 Colocar los quesos mozzarella dentro de las fundas membretadas
2 Colocar quesos enfundados dentro de la empacadora

3 Empacar al vacio

4 Llevar y colocar los quesos empaquetados en el cuarto frio

Fuente: Elaboracion propia
Figura 22

Diagrama de proceso empacado actual
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= .(: mozzarella enfundados Em}_:ac:ja.r al los qutesgs

= < dentro de las dentro de la acta emIl’ﬁqz:tﬁ Ef:s en
fundas empacadora &l cuarto o

Fuente: Elaboracion propia

100



Tabla 36

Estudio de tiempos empacado actual

Area: Produccién Empacado
Maquina
Producto: Queso mozzarella Equipo: empacadora
Operario: H/M Estudio: 8
9:51ama
Elaborado por: Wendy Merino Hora: 18:10
Ciclo minutos (min) Resumen
N 1 2 3 4 5(TP FD TN S TS
TC 6,20 6,23 6,21 6,23 6,23 6,22
1 |TO 6,20 6,23 6,21 6,23 6,23 6,22 | 1,13 | 7,08 | 32% 9,28
TC 11,52 11,35| 11,45| 11,52 11,52| 11,47
2 |TO 8,45 8,56 8,23 8,45 8,56 8,45| 1,13 | 9,55 | 32% | 12,60
TC 35| 34,56| 34,35 35,1 35,2 34,84
3 |TO 18,17 | 18,17 18,2| 18,18| 18,19| 18,18| 0 18,18 | 0% 18,18
TC 35,1| 35,25 35,5| 35,18 35,2 35,25
4 |TO 4,5 4,25 4,35 4,35 4,35 4,36 1,13 | 4,93 | 32% 6,50
Total 39,7 46,57

estandar

Nota: TO=Tiempo observado, TC=Tiempo cronometrado, FD= Factor de desempefo, TP=Tiempo

promedio observado, S= Suplementos, TN=Tiempo Normal, TS= Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.6. Tiempo total de la produccion de queso mozzarella

Tabla 37
Cuadro resumen de tiempo de produccion de queso mozzarella
Tiempos de
Resultados
produccion
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Proceso
observado normal suplementario | estandar
Recepcion 12.6 13.34 15% 14.26
Pasteurizacion 44.12 44.20 16% 46.68
Inoculacion 27.08 28.8 18% 31.83
Procesamiento
34.29 40.6 11% 45.12
de cuajada
Desuerado 9.43 10.7 32% 14.19
Hilado 73.46 74.25 32% 75.82
Moldeado 17.81 20.1 32% 26.96
Empaquetado 37.21 39.7 32% 46.57

Fuente: Elaboracion propia

El desuerado, hilado, moldeado y empaquetado, son los procesos que presentan mayor

porcentaje de tiempo suplementario siendo asi (32%), esto indicaria que las tareas son mas

exigentes y requieren descansos entre ellos.

El proceso mas largo en términos de tiempo estdndar es Hilado (75,82), seguido de

Empaquetado (46,57) y Procesamiento de cuajada (45,12). Por otro lado, Desuerado, aunque tiene

un tiempo suplementario alto, es el proceso mas corto (14,19). Esta informacion es clave para

planificar la produccion, identificar posibles cuellos de botella y optimizar la eficiencia en cada

etapa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

El analisis del proceso de produccion de queso mozzarella permiti6 identificar que
existen deficiencias en la estandarizacion de parametros criticos como el control de
humedad, textura y elasticidad, lo que afecta la calidad final del producto. Ademas,
se detectaron problemas en la calibracion de equipos, variaciones en los tiempos de
reposo y fermentacion, y una inadecuada supervision del hilado y amasado.
Encontramos que los tiempos de cada etapa del proceso presentan una varianza
significativa, siendo asi el proceso de pasteurizacion, coagulacion, hilado y
enfriamiento las variables que afectan la consistencia del queso. Esta falta de
estandarizacion estd generando perdidas en materia prima y afectando la eficiencia
del proceso.

La inexistencia de un control adecuado de los parametros definidos como criticos
estan generando bajos rendimientos en la transformacion de materias primas, una
alta variabilidad en los productos finales de cada lote, afectando directamente a la

competitividad.

5.2.Recomendaciones

Usar maquinaria, equipos e insumos adecuados en la produccion del queso
mozarela, ya que de esta manera se evita tener tiempos muertos, ineficiencia
operativa y mejorar la calidad del producto

Capacitar previamente al personal (alumnos de la institucidon), ya que poseen
deficiencias a la hora de manejar maquinaria y utensilios.

Mejorar la maquinaria y redisefar los puestos de trabajo.
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CAPITULO VI. PROPUESTA
6.1.Titulo de la propuesta
Mejoramiento de la productividad del proceso de produccion de queso mozzarella en la
planta CETTEPS- UNACH, mediante la disminucion de los tiempos improductivos.
6.2.Introduccion
El estudio de tiempos y movimientos permite identificar demoras y cuellos de botellas,
siendo su principal causa la falta de competencia de los estudiantes, mal manejo de pedidos en la
adquisicion de materia prima, errores en la formulacion, asi como interrupciones en el proceso por
fallas en equipos. Mediante un analisis se ha comprobado que se puede mejorar los tiempos de
produccion con la ayuda de estrategias de optimizacion y fortaleciendo el talento humano
implementado capacitaciones a estudiantes, mejorando la gestion de materia prima e insumos
aumentando significativamente la productividad de la planta.
6.3.0bjetivos
6.3.1. Objetivo general
Mejorar la productividad del proceso de produccion de queso mozzarella en la planta
CETTEPS- UNACH, mediante la disminucion de los tiempos improductivos.
6.3.2. Objetivos especificos
e Reducir los tiempos improductivos, los reprocesos y las demoras que inciden en la
productividad para demostrar el mejoramiento de los procesos.
e Disefiar la estructura organizacional de la planta CETTEPS- UNACH, empleando
herramientas de organizacion para mejorar el control de los procesos.
6.4.Fundamentacion cientifico- técnica
6.4.1. Medicion de la productividad mediante el estadio de procesos, tiempos y
movimientos
Estas herramientas ayudan a la planta de lacteos CETTEPS-UNACH ya que es una de las
formas de verificar la eficiencia de la planta y ayudara a la capacidad de produccion: y poder
identificar las debilidades y las fortalezas de la organizacion y con ello las tareas que corregir.
El estudio de tiempos y movimientos tiene un papel muy importante ya que permite medir
la productividad de cualquier empresa y establecer cudl es el tiempo que se invierte en el trabajo
para ello se identifica primero todas las tareas que, por alguna razon, influyen de manera negativa

en el rendimiento de la planta de lacteos y, asi, disefiar estrategias para corregirlas. Ademas, es util
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para para solucionar problemas en la ejecucion del proceso, es necesario conocer la capacidad de
la maquinaria y el nimero de operarios para de esta manera organizar los puntos de trabajo y
aprovechar eficientemente los materiales y maquinaria. Al tener haber obtenido la informacion
necesaria sobre el estado de la planta establecemos los tiempos de fabricacion y estandarizar
procesos: mejorar la planeacién, implementar programas de incentivos, calcular los costos y
programar entregas, entre otros empleos beneficios que nos brinda un estudio de tiempos y
movimientos.

Toda planta que busque ser competitiva debera tener un estudio de tiempos y movimientos y
ponerlos en practica. No obstante, si no se siguen algunas de estas recomendaciones se perdera
tiempo y dinero ademas, se puede deteriorar el ambiente laboral de los estudiantes (Calderon-
Vargas, 2016).

6.5.Descripcion de la propuesta

Con base en el andlisis de la informacion obtenida a través de las herramientas de estudio
como son: diagrama de flujo, cursograma analitico y el estudio de tiempos se determina el método
actual que se utiliza en el proceso de elaboracion de queso mozzarella y la duracion de cada
subproceso.

Una vez analizada toda la informacion, se recomienda implementar herramientas dentro
del estudio de trabajo, de esta manera proponemos elaborar cursogramas analiticos propuestos,
ademas se analizara una comparacion entre el método actual y propuesto para conocer el porcentaje
de mejora en los tiempos

6.6.Descripcion de actividades modelo actual y propuesto
6.6.1. Descripcion de las etapas

Se considero la reduccion de distancias, la eliminacion de demoras y la disminucion de
inspecciones. Al mismo tiempo, se optimizo los procesos mediante la combinacion de operaciones
con el objetivo de acortar el tiempo del proceso y en consecuencia, aumentar la productividad.
6.6.1.1.Etapa 1: Recepcion

La etapa de recepcion consta de 3 operaciones esenciales, las cuales no pueden ser
modificadas, ya que pueden alterar el proceso de produccion.

Como se observa en el cursograma analitico tabla 9 y su correspondiente diagrama de
recorrido figura 7, las actividades son lineales y no deben sufrir alteraciones, al mismo tiempo se

visualiza en la tabla 22 los tiempos obtenidos los cuales no sufren mucha variacion.
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Figura 23

Diagrama de proceso propuesto recepcion

‘" Estadionar la camioneta de
[ } proveedar en el drea de Encender bomba de succion
N recepcian

Descarga de |a leche cruda

PROPUESTA - RECEPCION

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23, se denota las actividades presentes en la etapa de recepcion, no se puede modificar o combinar ya que son
estrictamente necesarias para que el proceso se lleve a cabo de una manera 6ptima.
6.6.1.2.Etapa 2: Pasteurizado

La etapa de pasteurizado consta de 3 operaciones y una espera esencial, las cuales no pueden ser modificadas, ya que pueden

alterar el proceso de produccion. Como se observa en el cursograma analitico tabla 10 y su correspondiente diagrama de recorrido figura
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8, las actividades son lineales y no deben sufrir alteraciones. Al mismo tiempo, se visualiza en la tabla 24 los tiempos obtenidos, los
cuales no sufren mucha variacion.
Figura 24

Diagrama proceso pasteurizado

£ i s e Encender la Calentar 1a leche a 63

| cruda en el tanque de z E
: pasteurizadora “C
- calentamiento

A
Recolectar leche
pasteurizada en el tanque
de almacenamiento
nimero 2

PROPUESTA - PASTEURIZACION

Fuente: Elaboracion propia
6.6.1.3.Etapa 3: Inoculacion

La inoculacién en el proceso de fabricacion de queso no es mas que la afiadidura de microrganismos o sustancias en un medio
especifico (leche) que ayuden a la fermentacion lactica lo que influye en el sabor, aroma y textura finales. Se presentara el diagrama de

proceso, cursograma analitico con su tabla resumen y su diagrama de recorrido propuesto. (Figura 25, tabla 38 y figura 26)
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Figura 25

Diagrama de proceso inoculacion propuesto

Pl Afiadir 100 It de leche
N pastevrizada

PROPUESTA - CALENTAR LA LECHE EN LA MARMITA

Encender la
marmita y el
agitador

i~

Agregar 200 gramos de
acido citrico en la
marmita ¥ tomar muestra

de 100 ml leche

v

llevar muestras al
laboratorio ¥ afiadir 4
gotas de fenolftaleina a la
muestra

v

r©

Colocar en el acidometro
¥ mirar gque marque 32°

b

i

Calentar 1a leche hasta los
35°C

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38

Cursograma analitico actual y propuesto

CURSOGRAMA ANALITICO
Inoculacién
DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracién de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacién 6 4
Queso Mozzarella de 500gr Transporte S{) 1
Espera D
Inspeccién %l 1
METODO: Propuesto Almacenamiento a
Combinado 2
LUGAR: Planta Distancia (m)
CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 27.09 24.60
TOTAL 8 6
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D 7 OBSERVACIONES
(min) (m) © I:> == V =
1 | Afadir 100 It de leche pasteurizada 4.06 1
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2 Encender la marmita y el agitador

4.40

\f—
N

3 Agregar 200 gramos de acido citrico en la 2.21

marmita y tomar muestra de 100 ml
4 Llevar muestra al laboratorio y afiadir 4 gotas 1.28

de fenolftaleina a la muestra /
5 Colocar en el acidometro y mirar que marque 0.88

i
6 Calentar la leche hasta los 35 °C 11.77 X

TOTAL 24.60 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26

Diagrama de recorrido propuesto (Area de inoculacion)
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Fuente: Elaboracion propia
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En la etapa 3 del proceso de inoculacion se presenta § actividades como se observa en la
tabla 11, y su correspondiente diagrama de recorrido en la figura 9, detallando que se pueden
eliminar, modificar o combinar de tal manera que los tiempos puedan reducirse como es el caso
propuesto de la tabla 38 y su diagrama de recorrido de la figura 26 en el cual combinamos
actividades como lo son la toma de muestra y la anadidura de cuajo y como segunda modificacion
el transporte al laboratorio y afiadidura de quimico para pruebas.
6.6.1.4.Etapa 4: Cuajado

La cuajada en el proceso de elaboracion del queso es la fase en la que la leche se solidifica,
separandose en una parte solida (la cuajada) y una liquida (el suero). Este proceso ocurre gracias
a la accion de enzimas como el cuajo y en este caso la afiadidura de acido citricos necesarios para
la fabricacidon de queso mozzarella.

A continuacidn, presentamos el diagrama de proceso propuesto, su diagrama de recorrido
propuesto y de la misma manera un cursograma analitico en el cual se detalla en su parte resume
la diferencia existente entre el actual y el propuesto en este caso. (Figura 27, tabla 39, figura 28)
Figura 27

Diagrama propuesto de cuajada

— Agregar 9 ml de cuajo Mezclar la
Fale. | et E i Dejar reposar
| ) a la marmita y acido leche con el
/ e 1a mezcla
- citrico cuajo

PROPUESTA - FORMACION DE CUAJADA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39

Cursograma analitico actual y propuesto Cuajado

UNIVERSIDAD |

CHIMBORAZO
CURSOGRAMA ANALITICO
Cuajada
DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracién de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacion 3 1
Queso Mozzarella de 500gr Transporte S{)
Espera D 2 1
Inspeccién I%l
METODO: Propuesto Almacenamiento
Combinado 1
LUGAR: Planta Distancia (m)
CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 36.29 35.27
TOTAL 5 3
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D " OBSERVACIONES
(min) (m) O If‘> D = v Q
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1 Agregar 9 ml de cuajo y &cido citrico a la 0.70
marmita ——
2 | Mezclar la leche con el cuajo 5.58 X\\
3 | Dejar reposar la mezcla 29.29
TOTAL 35.57 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28

Diagrama de recorrido actual cuajado

PRODUCCION

H
L]

= | 11

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 39 en el cuadro resumen podemos inferir que en el cursograma
analitico actual existian 5 actividades (tabla 12) de igual manera se observa en la figura 10 del
diagrama de recorrido.

En los diagramas propuestos notamos una clara diferencia ya que se han combinado 2
actividades y se modificado para que exista solo una espera, acortando el tiempo total obtenido.
6.6.1.5.Etapa 5: Desuerado

Esta etapa es crucial ya que se elimina el exceso de suero de la cuajada para obtener de esta
manera textura y elasticidad en los quesos.

Figura 29

Diagrama de proceso propuesto desuerado

— . . Sacar la cuajada de la
L
f \ h:-1cx-er la cuajada de Cortar la cuajada marmita y colacar en
L\, fondo de la marmita dentro de la olla -

PROPUESTA - DESUERADO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40

Cronograma analitico actual y propuesto desuerado

UNIVERSIDAD l

CHIMBORAZO
CURSOGRAMA ANALITICO
Desuerado

DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracidn de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacién 2 2
Queso Mozzarella de 500gr Transporte g 1 1

Espera D 1

Inspeccién I%l
METODO: Propuesto Almacenamiento

Combinado
LUGAR: Planta Distancia (m)

CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 9.43 5.55
TOTAL 4 3
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D - OBSERVACIONES
(min) (m) O I:> D V ’
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1 Mover la cuajada del fondo de la marmita 1.47 1
2 Cortar la cuajada dentro de la olla 0.81
X\\
3 Sacar la cuajada de la marmita y colocar 3.27 X
en la mesa
TOTAL 5.55 2 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30

Diagrama de recorrido propuesto (Etapa desuerado)

Fuente: Elaboracion propia
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En la etapa desuerado se contempla 4 actividades en el modelo actual (tabla 13) y (figura
11), en la tabla 40 contemplamos la eliminacién de la espera ya que se ha definido que en el
siguiente proceso la cuajada debe tener un cierto porcentaje de humedad, de esta manera la espera
puede ser no contemplada y ese tiempo no contabilizado y seguir a la siguiente etapa de una manera
mas eficiente.
6.6.1.6.Etapa 6: Hilado

Transformamos la cuajada en una masa elastica y fibrosa. Se lo realiza en equipos
especializados asegurando un hilado uniforme y eficiente.
Figura 31

Diagrama de proceso propuesto hilado

Y Encender la maguina Llevar |z cugiadz Iz

\_/ hiladora maquina hiladora e

PROPUESTA - HILADO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41

Cursograma analitico actual y propuesto Hilado

UNIVERSIDAD l

CHIMBORAZO
CURSOGRAMA ANALITICO
Hilado
DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracidn de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacién 2 2
Queso Mozzarella de 500gr Transporte g 1 1
Espera D
Inspeccién I%l
METODO: Propuesto Almacenamiento
Combinado
LUGAR: Planta Distancia (m)
CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 73.46 63.46
TOTAL 3 3
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D 7 OBSERVACIONES
(min) (m) O I:> D V ’
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1 Encender la maquina hiladora 0.52 x\\

2 Llevar la cuajada a la maquina hiladora 3.62 P A

3 Hilar la cuajada 59.32 )Z
TOTAL 63.46

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32

Diagrama de recorrido actual hilado
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Fuente: Elaboracion propia
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El cambio mas significativo entre el modelo actual (tabla 14) y (figura 12) y el propuesto

(tabla 41) y (figura 33), es el cambio del trabajo manual por el uso de maquinaria para realizar

dicho proceso de esta manera el tiempo se logra observar que disminuye notablemente.

6.6.1.7.Etapa 7: Moldeado

La masa hilada se forma segln el tipo de presentacion que se necesita, ya sea en forma de

bola, rectangular o cuadrada, en esta etapa definimos el tamafo, la textura y el peso.
Figura 33

Diagrama de proceso etapa moldeado propuesto

Colocy moldes Sacar la mesa de la Cortar |2 masa v Amasar y
sobre |a mesa hiladora en una ! e ¥ . —
gaveta P molde

Desmolde,

prensado y
salado

PROPUESTA - MOLDEADO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42

Cursograma analitico actual y propuesto moldeado

UNIVERSIDAD l

CHIMBORAZO
CURSOGRAMA ANALITICO
Moldeado
DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracidn de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacién 5 5
Queso Mozzarella de 500gr Transporte g 1
Espera D
Inspeccién I%l
METODO: Propuesto Almacenamiento
Combinado
LUGAR: Planta Distancia (m)
CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 17.8 17.53
TOTAL 6 5
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D - OBSERVACIONES
(min) (m) O I:> D = V ’
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1 Colocar moldes sobre la mesa 1.02
2 Sacar la masa de la hiladora 0.82
3 Cortar la masa y pesar 2.21
4 Amasar y colocar en el molde 6.90
5 Desmolde, prensado y salado 6.58
TOTAL 17.53

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34

Diagrama de recorrido propuesto (Etapa Moldeado)

Fuente: Elaboracion propia
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En la etapa moldeado encontramos en su modelo actual 6 actividades (tabla 15, figura 13),
en un modelo propuesto como se contempla en la tabla 42 y su diagrama de recorrido 34
observamos que se reducen una actividad que no aporta valor y puede ser modificada cambiando
el tiempo de acuerdo con si se implementa una mejora.
6.6.1.8.Etapa 8: Empaquetado

En el empaquetado de queso mozzarella se precautela garantizar la frescura e inocuidad
del producto, alargando su vida util.
Figura 35

Diagrama de proceso (Etapa empaquetado)

PROPUESTA - EMPACADO

7\ Colocar los quesos Colocar quesos
| ] mozzarella dentro de las enfundados dentro de la Empacar al vacio
~ fundas membretadas empacadora

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43

Cursograma analitico propuesto

UNIVERSIDAD l

CHIMBORAZO
CURSOGRAMA ANALITICO
Empaquetado
DIAGRAMA NO. 1 HOJA: 1| de 1 RESUMEN
ACTIVIDAD: elaboracidn de queso mozzarella ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
OBIJETIVO: Operacién 3 3
Queso Mozzarella de 500gr Transporte g 1
Espera D
Inspeccién I%l
METODO: Propuesto Almacenamiento
Combinado
LUGAR: Planta Distancia (m)
CETTEPS -UNACH Tiempo (min) 37.21 29.85
TOTAL 4 3
OPERARIOS(S):
ELABORADO POR: Wendy Merino APROBADO POR:
FECHA:
N° DESCRIPCION T D - OBSERVACIONES
(min) (m) O I:> D V ’
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1 Colocar los quesos mozzarella dentro de 6.22
las fundas membretadas >I
2 Colocar quesos enfundados dentro de la 8.45 1
empacadora
3 Empacar al vacio 18.18 X
TOTAL 29.85

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36

Diagrama de recorrido propuesto (Etapa empaquetado)

L -

| ET= B——

Fuente: Elaboracion propia
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En la etapa de empaquetado, se tiene establecido en un modelo actual (tabla 16 y figura
14), definiéndose 4 actividades primordiales, se ha propuesto la mejora en las actividades obtenido
asi una reduccion a 3 actividades.

6.7.Comparacion tedrica entre método actual y propuesto

La comparacion consiste en identificar el porcentaje de mejora que se ha podido obtener
entre el método actual y el método propuesto en el cual se eliminaran, suprimirdn o retiran
actividades que provoquen tiempos improductivos.
Tabla 44

Matriz identificacion de actividades que no aportan valor

agregan
valor Tiempo Tiempo
Actividades para elaborar queso mozzarella Si | no observacion actual sugerido
Recepcion
Estacionar la camioneta del proveedor en el
area de recepcion X 3,82 3,82
Encender bomba de succion X 3,18 3.18
Descarga de la lecha cruda X 7,26 7,26
pasteurizacion
Filtrar 100 It de leche cruda en el tanque de
calentamiento X 8,4 8,4
Calentar la leche a 63 °C X 8,69 8,69
Encender la pasteurizadora X 1,05 1,05
Recolectar leche pasteurizada en el tanque de
almacenamiento X 28,54 28,54
Inoculacion
Afadir 100 It de leche pasteurizada X 5,31 5,31
Encender la marmita y el agitador X 5,76 5,76
Agregar 200 gramos de 4cido citrico en la
marmita X 2,9 2,9
usar muestreo
Tomar 100 ml de muestra de la marmita
X automatizado 1,75] 0
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Llevar la muestra al laboratorio

Reducir conun
sistema de
analisis en
lineao

sensores en la

marmita 1,52
Anadir 4 gotas de fenolftaleina a la muestra 1,68 1,68
Colocar en el acidometro y mirar que marque
32° 1,15 1,15
Calentar la leche hasta los 35 °C 11,77 11,77
Formacion de cuajada
Agregar 9 ml de cuajo a la marmita 0,87 0,87
Mezclar la leche con el cuajo 6,94 6,94
Dejar reposar la mezcla 32,19 32,19
Se lo puede
Anadir acido citrico agregar con el
cuajo 0,9
Dejar reposar 4,23 4,23
Desuerado
Mover la cuajada del fondo de la marmita 2,21 2,21
Cortar la cuajada dentro de la olla 1,22 1,22
Sacar la cuajada de la marmita y colocar en la
mesa 4,92 4,92
Mejorar
sistemas de
Dejar reposar
desaglie mas
eficientes 5,84
Hilado
Encender marmita con agua a 85 grados
centigrados 0,82 0,52
Llevar la cuajada a la maquina hiladora 5,69 3.62
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Seusa
Hilar la cuajada en maquina maquina de
X hilado 69,32 59.32
Moldeado
Colocar moldes sobre la mesa X 1,52 1,52
Sacar la masa de la hiladora X 1,22 1,22
Usar sistema
Llevar la gaveta con la masa a la mesa de transporte
X automatico 0,4 0
Cortar la masa y pesar X 3,3 3,3
Amasar y colocar en el molde X 10,29 10,29
Desmolde, prensado y salado X 9,82 9,82
Empacado
Colocar los quesos mozzarella dentro de las
fundas membretadas X 9,28 9,28
Colocar quesos enfundados dentro de la
empacadora X 12,6 12,6
Empacar al vacio X 18,18 18,18
Mejorar con
Llevar y colocar los quesos empaquetados en sistemas
el cuarto frio automaticos
X de transporte 6,5
Total 301,04 271,76

Fuente: Elaboracion propia

Se han identificado actividades que no fueron posible combinarlas o suprimirlas ya que en

su mayor parte son actividades estrictamente necesarias.

De acuerdo con la matriz planteada tabla 44, se observa que el tiempo total anterior es de

301.04 minutos, mientras que el tiempo propuesto es de 271.76 minutos, representando el 9.72%.

valor inicial — valor final

Porcentaje de mejora =

valor inicial

*

100
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301.04 — 271.76

Porcentaje de mejora = * 100 = 9.72%
J J 301.04 0
Tabla 45
Cuadro resuenen tiempos comparativo
Tiempo Actual |Tiempo Diferencia
Concepto Reduccion (%)
(hrs) Propuesto (hrs) | (hrs)
Duracién Total 5,0173333 4,53| 0,4873333 hrs 9.72%

Fuente: Elaboracion propia
La tabla muestra una comparacion entre el tiempo actual y el tiempo propuesto:
. Tiempo Actual: 5.01733333 horas
. Tiempo Propuesto: 4.4293 horas
. Reduccion Absoluta: 0.5880 horas
. Porcentaje de Reduccion: 11.71%
Figura 37

Comparativo de tiempos

Comparacion de Tiempos

5.02 hrs

4.53 hrs

Tiempo (hrs)
[45]

0.49 hrs

Tiempo Actual Tiempo Propuesto Diferencia

Reduccion: 9.72%
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion
La propuesta representa una mejora significativa, logrando una reduccién del tiempo total

de aproximadamente 29.24 minutos, lo que equivale a un 9.72% de optimizacion del tiempo total.
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6.8.Monitoreo y evaluacion de la propuesta

Tabla 46

Tiempo propuesto por secciones

Tiempos de produccion

Tiempo Tiempo Tiempo

Proceso observado Tiempo normal | suplementario estandar

Recepcion 12,4 13,04 15% 14,26
Pasteurizacion 42.2 43.17 16% 46,68
Inoculacién 24.2 25.5 18% 28.57
Procesamiento de cuajada 32 39.83 11% 44.23
Desuerado 6.7 8.6 32% 8.35
Hilado 72.4 74,3 32% 65,82
Moldeado 19.8 24.2 32% 26.15
Empaquetado 35.3 37.96 32% 40.06

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38

Diferencia entre tiempo actual y propuesto

Comparacion de Tiempos de Produccion: Actual vs Propuesto

. Tiempo Actual

70 -

1426 1426

Tiempo (minutos)

Recepcién  Pasteurizacion  Inoculacion  Proc. Cuajada Desuerado

Inoculacién: -3.26

Desuerado: -5.84

Principales diferencias (minutos)

Hilado: -10.00

Fuente: Elaboracion propia

Hilado

[ Tiempo PropucEis2

Moldeado

Empaquetado: -6.51

Empaquetado

136



La propuesta de modificacioén de tiempos parece enfocarse en optimizar los procesos con

mayor tiempo suplementario, logrando mejoras en Desuerado, inoculacion, desuerado, hilado.

Moldeado y Empaquetado.

6.8.1. Calculo de la capacidad de produccion

Calculado el tiempo estandar para cada subproceso en la elaboracion del queso mozzarella,

se procedi6 a determinar la capacidad de produccion. Este calculo permite conocer la cantidad

maxima de productos o lotes que se pueden producir en cada etapa durante un periodo de tiempo

especifico. Para ello, se utiliz6 la ecuacion:

Donde:

CP es la capacidad de produccion.

TS es el tiempo estandar.

CP= L« TTP
TS

TTP es el tiempo total productivo disponible, que en este caso es de 5 horas laborables

(301.43 minutos).
Tabla 47
Capacidad de produccion

Capacidad de produccion
N Subproceso TSlote | TSunidad | Cp lote/dia
(min) (min)

1 | Recepcion 14.26 0,7 21,14
2 | Pasteurizacion 46.68 2,3 6,46
3 | Inoculacién 31.83 1,6 9,47
4 | Procesamiento de cuajada 45.12 2,3 6,68
5 | Desuerado 14.19 0,7 21,24
6 | Hilado 65.82 3,8 4.28
7 | Moldeado 28.56 1,3 11,18
8 | Empaquetado 46.57 2,3 6,47

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra el calculo de la capacidad de produccion en diferentes subprocesos en la

linea de produccion. Se destacan tres columnas principales:
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e TS lote (min): El tiempo estindar necesario para procesar un lote en cada
subproceso.

e TS unidad (min): El tiempo estandar requerido para procesar una unidad dentro
del lote.

e Cp lote/dia: La capacidad de produccion, expresada en lotes procesados por dia en
cada subproceso.

Observaciones clave:

Identificacion del cuello de botella:

e Hilado — TS lote 75.82 min, Cp lote/dia 3.98 (Principal cuello de botella)
e Pasteurizacion — TS lote 46.68 min, Cp lote/dia 6.46

e Procesamiento de cuajada — TS lote 45.12 min, Cp lote/dia 6.68

e Empaquetado — TS lote 46.57 min, Cp lote/dia 6.47.

Subprocesos con mayor capacidad de produccion:

El subproceso de “desuerado” es el mas rapido, con un TS lote de solo 21.24 minutos. Esto
indica que no representa un limite en la produccion y puede manejar una carga mucho mayor que
los demas subprocesos.

Al existir un cuello de botella en el hilado se comprende que el sistema no se encuentra
equilibrado.

6.8.2. Cdlculo de la produccion

Para calcular la produccion, se debe tener en cuenta algunos factores claves los cuales nos
ayudaran con datos precisos, que al aplicar formulas establecidas podremos tener un valor exacto
de nuestra situacion.
6.8.2.1.Productividad por tiempo de trabajo:

Utilizando los datos recopilados, se calculo la productividad actual mediante la ecuacion:

Produccién obtenida

Productividad por tiempo= = ,
Y. Tiempo total de produccion

Se tomo en cuenta que se requieren 301.43 minutos (equivalente a 5 horas) para producir
un lote de quesos mozzarella.

Aplicando la formula:

1 lote
5 horas

Productividad por tiempo=

Productividad por tiempo= 0.2 lote/hora
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Esto significa que la empresa produce 0,2 lotes por cada hora de trabajo.
Para calcular la productividad de horas-hombre, se considera 6 operarios y el total de

unidades producidas, aplicando la siguiente ecuacion.

Produccion obtenida

Productividad por hora — hombre = —
Y. Tiempo total en horas—hombre

25 unidades

Productividad por hora — hombre =
(5%6)h—h

Productividad por hora — hombre = 0.83 %

Por lo tanto, la productividad actual por horas hombre es de 0.83 unidades por hora hombre.
6.8.3. Calculos tiempo de ciclo
Se aplicara la ecuacidn del calculo de tiempo de ciclo, de esta manera determinar el tiempo
maximo que dispone cada estacion para llevar a cabo sus actividades.

T Tiempo de produccion por dia
c

- Requerimiento del producto por dia
El tiempo que se ha estimado en la elaboracion del queso mozzarella es de 5 horas por
jordana laboral, lo que equivale a 301.04 minutos. En este caso se considera 2 lotes de queso

mozarela el cual posee 25 unidades.

_301.04 min/dia

lote
dia

Tc
2

Tc = 150.52 min/lote
Se determina que el tiempo de ciclo usado para un lote de queso mozzarella en el
CETTEPS-UNACH es de 301.04 minutos por el lote.
6.8.3.1. Anadlisis de eficiencia
Se determina la eficiencia del balanceo de linea mediante la ecuacion de eficiencia.

Suma de los tiempos de las actividades

Eficiencia(%) = - - -
! (%) numero de estacion * tiempo de ciclo Tc

6.8.3.2.Calculo de eficiencia actual
Se usard un tiempo de ciclo de 301.04 minutos, con una demanda de un lote diario, se

considera un area de trabajo existente.

237.50

Eficiencia(%) = 2 %150.52
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Eficiencia(%) = 78.89%
Existe un porcentaje de inactividad de 21.11%
6.8.4. Calculo de eficiencia propuesta
Se emplea el tiempo de ciclo calculado anteriormente y una estacion de trabajo obtenida

previamente

271.76

Eficiencia(%) = >+ 15052

Eficiencia(%) = 90.27%
Se puede deducir que en el modelo propuesto solo existe un 9.73% de inactividad,
demostrando la efectividad de la propuesta.
Lo optimo de forma tedrica seria dividir el trabajo en 1,80 estaciones, dando como
resultado una eficiencia 100%, si lo vemos desde un punto de vista practico es imposible que se
cumpla, ya que las estaciones no se pueden dividir en valores fraccionarios por lo cual el calculo

se redondea. Se puede definir que tener una eficiencia del 90.27% es muy bueno.

Figura 39

Comparacion de eficiencia

Comparacion de Eficiencia: Actual vs Propuesta

100 1
~90%

Valor (%)

Eficiencia Actual Inactividad Actual Eficiencia Propuesta

Tiempo de ciclo: 301.04 minutos | Demanda: 2 lotes diarios

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla muestra que el proceso actual tiene un 78.89% de eficiencia y un 21.11% de
inactividad, mientras que la propuesta apunta a mejorar la eficiencia hasta 90%. Esto representa
una potencial ganancia del 11.11% en productividad, reduciendo tiempos muertos y optimizando
operaciones. El enfoque estd en cerrar esa brecha para lograr un rendimiento mas efectivo.

6.9.Balanceo de lineas

El balanceo de linea utiliza el potencial de la maquinaria, y el personal disponible, de esta
manera se establece que al existir un equilibrio justo de la carga de trabajo se pueden reducir en
gran medida los tiempos inactivos que no agregan valor.

6.9.1. Calculo numero teorico de estaciones
Se calculara el numero teérico minimo de estaciones o puestos de trabajo necesarios.

Suma de tiempos de proceso

NME =
Tiempo de ciclo Tc
271.76
E =
150.52

NME = 1.80 estaciones de trabajo
El nimero de estaciones determinado es una recomendacion teorica. Dado que no es
posible tener una fraccion de estacion de trabajo, el valor debe redondearse al numero entero
inmediato superior.

NME = 2

6.9.2. Elaboracion del diagrama de precedencia o secuencial
Tabla 48

Tareas del diagrama de precedencia

Designacion | Descripcion de actividades Tareas

de Tarea preceden

Recepcion de mp

A Estacionar la camioneta del proveedor en el area de recepcion -

B Encender bomba de succioén A

C Descarga de la lecha cruda B
Pasteurizacion

D Filtrar 100 It de leche cruda en el tanque de calentamiento C
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Calentar la leche a 63 °C D
F Encender la pasteurizadora
Recolectar leche pasteurizada en el tanque de almacenamiento F
Inoculacion
H Anadir 100 It de leche pasteurizada G
| Encender la marmita y el agitador H
J Agregar 200 gramos de acido citrico en la marmita I
K Anadir 4 gotas de fenolftaleina a la muestra J
L Colocar en el acidometro y mirar que marque 32° K
M calentar leche hasta los 35 °C L
Procesamiento de cuajada
N Agregar 9 ml de cuajo a la marmita J
(0 Mezclar la leche con el cuajo MN
P Dejar reposar la mezcla
Q Dejar reposar P
Desuerado
R Mover la cuajada del fondo de la marmita Q
S Cortar la cuajada dentro de la olla R
T Sacar la cuajada de la marmita y colocar en la mesa S
Hilar
U Encender la maquina hiladora T
\% Llevar la cuajada a la maquina hiladora
W Hilar la cuajada \%
Moldeo
X Colocar moldes sobre la mesa T
Y Sacar la masa de la hiladora en una gaveta W
V4 Cortar la masa y pesar X
AA Amasar y colocar en el molde Y
AB Desmolde, prensado y salado Z

Empacado
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AC Colocar los quesos mozzarella dentro de las fundas AA
membretadas

AD Colocar quesos enfundados dentro de la empacadora AB

AE Empacar al vacio AC

Fuente: Elaboracion propia

6.9.3. Asignar tareas a estaciones de trabajo

Tabla 49

Asignacion de tareas por estacion de trabajo

Etapa Tarea Tiempo min Tiempo restante
Recepcion A 3.82 10.44
B 3.18 7.26
C 7.26 0
Pasteurizado D 8.40 38.28
E 8.69 29.59
F 1.05 28.54
G 28.54 0
Inoculacion H 5.31 24.26
I 5.76 18.50
J 2.90 15.60
K 1.68 13.92
L 1.15 12.77
M 11.77 0
Procesamiento N 0.87 43.33
cuajado 0] 6.94 36.39
P 32.19 4.20
Q 4.20 0
Desuerado R 2.21 6.14
S 1.22 4.92
T 4.92 0
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Hilar U 0.52 52.94
\Y% 3.62 59.32
W 59.32 0

Moldeado X 1.52 24.63
Y 1.22 23.41
Z 3.30 20.11
AA 10.29 9.82
AB 9.82 0

Empaquetado AC 9.28 30.78
AD 12.60 18.18
AE 18.18 0

Fuente: Elaboracion propia
o Estacion 1:
Recepcion + Pasteurizado + Inoculacion + Procesamiento
=14.26+46.68+28.57+44.20=133.71 min=14.26+46.68+28.57+44.20=133.71 min.
o Estacion 2:
Desuerado + Hilar + Moldeado + Empaquetado
=8.35+63.46+26.15+40.06=138.02 min=8.35+63.46+26.15+40.06=138.02 min.
Se puede inferir que la suma de los tiempos de las actividades debe ser menor al tiempo de
ciclo calculado el cual es 150.52.
6.9.4. Tiempo inactivo o de ocio
To = (Tc * Nt) —) tiempo de las tarea
To Propuesto=(150*2)-271.76=28.24 minutos
De acuerdo con el resultado se puede inferir que las dos estaciones de trabajo poseen un
tiempo de ocio de 28,24 minutos por lote.
En la figura 41, se puede observar el listado de actividades relacionado usando el programa

QM FOR WINDOWS. Se procede a realizar la division por actividades para dos estaciones.
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Figura40

Diagrama de procedencia estaciones
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Fuente: Elaboracion propia

El balanceo de linea realizado con un tiempo de ciclo de 150 minutos y los datos proporcionados nos permitié optimizar la
distribucion del trabajo entre las dos estaciones, logrando una eficiencia del 90.27% al asignar las tareas de manera equilibrada (Estacion
1: 133.71 min y Estacion 2: 138.02 min) sin superar el tiempo objetivo. Este analisis demostrd que el proceso propuesto opera de manera
eficiente, con un tiempo ocioso minimo de (28.24 min), confirmando que la secuencia de etapas mantiene un flujo productivo continuo
y que el tiempo de ciclo de 150 minutos es viable para cumplir con la demanda sin requerir ajustes mayores, lo que garantiza un uso

efectivo de los recursos y una produccion equilibrada.
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6.1. Estructura organizacional propuesta para la planta CETTEPS-UNACH.
6.1.1. Mision
Elaborar queso mozzarella de alta calidad, cumpliendo con los mas altos estandares de
higiene y sostenibilidad para ofrecer a los consumidores un producto fresco y sabroso. La planta
mantiene un firme compromiso con la innovacion, la formacion académica y el fortalecimiento
del sector lacteo promoviendo una conexion entre la universidad, comunidad e industria.
6.1.2. Vision
Convertirse en una planta referente en la produccion de queso mozzarella destacandose por
su calidad, excelencia operatica y contribucion al desarrollo académico y agroindustrial,
consolidando un liderazgo en investigacion, sostenibilidad e innovacion en el sector lacteo a nivel
regional y nacional.
6.1.3. Valores
Responsabilidad, compromiso, innovacion, calidad, trabajo en equipo, ética profesional y
sostenibilidad.
Figura 41
Organigrama estructural propuesto para la planta CETTEPS-UNACH.

Organigrama estructural
Geante
Secretaria /Contadora
Responsable de Supervisor de Bodeguero
- procesos E— produccion

Fucue: ciavoracion propia

En la figura 41 se observa el organigrama estructural para la planta CETTEPS-UNACH, el cual
consta de 5 puestos de trabajo mismos que ayudan al correcto funcionamiento de la planta y sus
procesos. Entre los puestos se observa:

- Gerente como cabeza de la organizacion,

Secretaria/ contadora como apoyo de gerencia,

Responsable de procesos,

Supervisor de produccion
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- Bodeguero
El personal mencionado permite operar adecuadamente los procesos y garantizar que el producto
se obtenga y se entregue de acuerdo con los requerimientos establecidos.
A continuacion, se muestran los perfiles de los puestos mencionados.
6.1.4. Perfiles de puesto de trabajo
Tabla 50
Perfil de puestos de trabajo del Gerente

Gerente

Datos de Identificacion

Localizacion Oficina Central UNACH- via a guano / Direccion General

Nivel de reporte inmediato Junta Directiva / Duefio de la empresa

Mision del Cargo

“Liderar y coordinar todas las actividades estratégicas y operativas de la empresa, asegurando el

cumplimiento de los objetivos organizacionales, optimizacién de recursos y rentabilidad del negocio”.

Colaboradores directos Contactos Internos Contactos externos
Contadora, Supervisor de | Todas las areas de la empresa Clientes, proveedores, entidades
Produccion,  responsable  de gubernamentales, bancos
Procesos, Bodeguero

Diagrama del cargo

Formacion Académica Conocimientos Idiomas Nivel de Experiencia

Perfi

adicionales necesarios
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e Licenciatura en e Planeacion | Ninguno Minimo 7 afios en puestos

Administracion estratégica y de alta direccion o
de Empresas, gestion gerenciales.
Ingenieria empresarial.
Industrial o e Finanzas,
Finanzas. presupuestos
e  Maestria en y
Gestion contabilidad
Empresarial, gerencial.
Finanzas o e Gestion de
MBA recursos
(deseable). humanos y
liderazgo.

e Normativas
legales y
fiscales.

e Usode
software de
gestion
empresarial
(ERP, CRM,
Office

avanzado).

Responsabilidades del cargo

A

Definir e implementar estrategias de crecimiento empresarial.
Supervisar el cumplimiento de objetivos y metas financieras.
Dirigir al equipo gerencial y fomentar un liderazgo efectivo.
Representar a la empresa ante entidades externas.

Gestionar riesgos y tomar decisiones estratégicas clave.

Condiciones de trabajo

Trabajo de oficina con reuniones periddicas en planta.
Disponibilidad para viajar y atender clientes o proveedores externos.

Trabajo bajo presion en funcion de los resultados financieros.
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Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

1. Liderazgo Estratégico

Atributo

Nivel ideal requerido

Vision, influencia,

orientacion a resultados

Se siente identificado, practica, transmite y se preocupa en mantener los

principios organizacionales en su equipo de trabajo.

2. Toma de Decisiones

Atributo

Nivel ideal requerido

Analisis critico, resolucion
de problemas, riesgo

calculado

Evalua situaciones con claridad, toma decisiones con rapidez y seguridad, y

promueve soluciones efectivas en el equipo.

3. Comunicacién Efectiva

Atributo

Nivel ideal requerido

Claridad, persuasion,

impacto organizacional

Se expresa con precision, logra convencer y generar confianza en su

equipo y en otros grupos de interés.

4. Trabajo en Equipo y Negociacion

Atributo

Nivel ideal requerido

Cooperacion, gestion de

conflictos, relaciones

Fomenta la colaboracion, resuelve conflictos de manera efectiva y genera

alianzas estratégicas.

interpersonales
Competencias Gerenciales
5. Planeacion Estratégica
Atributo Nivel ideal requerido

Organizacion, prevision,

enfoque en objetivos

Disefia estrategias claras, alinea recursos con los objetivos empresariales

y anticipa posibles riesgos.

6. Gestion Financiera

Atributo

Nivel ideal requerido

Control de costos,

optimizacion de recursos

Implementa estrategias para maximizar la rentabilidad y minimizar

costos sin afectar la calidad.

7. Gestion de Personas

Atributo

Nivel ideal requerido

Desarrollo de talento

liderazgo

Motivar equipo de trabajo, fomentando el crecimiento personal.

8. Innovacién empresarial

Atributo

Nivel ideal requerido
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Identificacion de
oportunidades, creatividad

€n procesos

Promueve la creatividad en el equipo, identifica oportunidades de mejora y

fomenta la evolucion constante del negocio.

Competencias Técnicas

9.  Analisis Financiero

Atributo

Nivel ideal requerido

Evaluacion de estados

financieros

Evaluar oportunidades de inversion y riesgos.

10. Conocimiento Legal y Fiscal

Atributo

Nivel ideal requerido

Cumplimiento legal

Cumplir con las garantiza fiscales y normativas que rigen el pais, evitando

sanciones

11. Manejo de Software ERP

Atributo

Nivel ideal requerido

Dominio de herramientas de

gestion empresarial

Utiliza con soltura herramientas tecnologicas para la administracion y

control de recursos empresariales.

Competencias Técnico-Funcionales

12. Control de Proceso

Mejora y estandarizacion

13. Identificacion de

oportunidad

Estrategias de crecimiento

Aumentar competitividad y rentabilidad

14. Gestion de Riesgos

Evaluacion y mitigacion de impactos empresariales
Implementa planes de contingencia efectivos y minimiza riesgos financieros

y operacionales.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Carlos Burgos (2024).
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Tabla 51
Perfil de puestos de trabajo de la Contadora

Contadora

Datos de Identificacion

Localizacion Oficina Central UNACH- via a guano / Departamento de Contabilidad

Nivel de reporte inmediato Gerente General

Misién del Cargo

“Garantizar la correcta administracion de los recursos financieros de la empresa, asegurando el

cumplimiento de las normativas fiscales y contables.”.

Colaboradores directos Contactos Internos Contactos externos

Asistentes contables (si aplica) Administracion, Finanzas, | Bancos, proveedores, entidades

Produccion fiscales

Diagrama del cargo

Formacion Académica Conocimientos Idiomas necesarios | Nivel de Experiencia
adicionales
e Licenciatura e Legislacion | Ninguno Minimo 5 afios en
en Contaduria fiscal y contabilidad general y
Publica o contable. finanzas empresariales.
Finanzas. Manejo de
e Certificacion software
= en Normas contable y
E Internacionales ERP.
de Analisis
Informacion financiero y
Financiera elaboracion de
(NIIF) informes.
(deseable). Auditoria
interna 'y
externa.
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Responsabilidades del cargo

1. Elaborar y supervisar estados financieros.
Garantizar el pago oportuno de impuestos y obligaciones fiscales.
Coordinar auditorias internas y externas.

Controlar flujo de caja y presupuestos.

©wok

Asegurar el cumplimiento normativo en materia contable y tributaria.

Condiciones de trabajo

e Trabajo en oficina con reuniones periodicas con otras areas.

e Trabajo bajo presion en fechas clave como cierre fiscal.

Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

1. Etica Profesional

Atributo Nivel ideal requerido
Itegridad, responsabilidad, Se siente identificada con los valores de la empresa, actia con transparencia
confidencialidad y mantiene la confidencialidad de la informacion financiera.

2. Organizacion y Planificacion

Atributo Nivel ideal requerido

Priorizacion de tareas Establecer prioridades con plazos definidos

3. Trabajo en Equipo

Atributo Nivel ideal requerido
Comunicacion u Cooperacion, trabajo en equipo de manera multifacética.
colaboracion

Competencias Gerenciales

4. Gestion Financiera

Atributo Nivel ideal requerido
Andlisis de costos, Evalua los recursos financieros de la empresa, optimiza costos y asegura
rentabilidad, control la sostenibilidad econémica del negocio.
presupuestario

5. Toma de Decisiones

Atributo Nivel ideal requerido

Evaluar riesgos Tomar decisiones en base a un andlisis de datos estipulado. .

6. Liderazgo Contable
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Atributo

Nivel ideal requerido

Supervision, formacion de

equipos, delegacion de tareas

Guia a su equipo con claridad, fomenta el aprendizaje y delega funciones

para mejorar la eficiencia del area.

Competencias técnicas

7. Normativas Contables

Atributo

Nivel ideal requerido

Nomas fiscales y auditorias

Aplicar regulaciones fiscales y contables de acuerdo a normas

empresariales.

8. Manejo de Software Contable

Atributo Nivel ideal requerido

ERP Optimizar la gestion financiera con softwares contables
9. Elaboracion de Estados Financieros
Atributo Nivel ideal requerido

Balance general

Presentar informes detallados sobre las finanzas y tomar decisiones

estratégicas.

Competencias Técnico-Funcionales

10. Gestion Tributaria

Cumplimiento fiscal, optimizacion de impuestos
Asegura el pago puntual de obligaciones fiscales y busca estrategias para

optimizar cargas impositivas.

11. Control de flujo

Control de flujo de caja, ingresos y egresos presentes.

12. Auditoria Interna

Evaluacion de procesos, control interno

Implementa controles financieros efectivos y corrige desviaciones para

mejorar la transparencia contable.

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Carlos Burgos (2024).
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Tabla 52

Perfil de puestos de trabajo del responsable de Procesos

Responsable de Procesos

Datos de Identificacion

Localizacion

Planta de Produccion — Roma y Oslo / Area de Procesos

Nivel de reporte inmediato

Gerente General

Misién del Cargo

“Asegurar la mejora continua en los procesos productivos, optimizando tiempos, recursos y garantizando

la calidad del producto final”.

Colaboradores directos

Contactos Internos Contactos externos

Operarios de produccion

Produccion, Calidad, | Proveedores de insumos y equipos

Mantenimiento

Diagrama del cargo

Perfil

Formacion Académica | Conocimientos adicionales Idiomas Nivel de Experiencia
necesarios

e Ingenieria e Analisisy Ninguno Minimo 3 afios en

Industrial, optimizacion de control y mejora de

Ingenieria en
Alimentos o
carreras afines.
Especializacion
en Gestion de
Procesos o
Produccion

(deseable).

procesos productivos. procesos productivos.

e Normas de calidad y
seguridad
alimentaria.

e Mangjo de
indicadores de
eficiencia productiva.

e Herramientas de
mejora continua

(Lean Manufacturing,

Kaizen, 5S).
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Responsabilidades del cargo

1. Evaluar y mejorar continuamente los procesos de produccion.

©wok

Implementar herramientas de mejora continua en la planta.
Analizar y reducir tiempos muertos y desperdicios en la produccion.
Coordinar con mantenimiento para garantizar la operatividad de los equipos.

Asegurar el cumplimiento de normativas de calidad y seguridad.

Condiciones de trabajo

e Trabajo en planta con supervision constante de procesos.

e Ambiente de produccion con exposicion a maquinaria y materiales.

e Trabajo bajo presion en funcion de voliimenes de produccion.

Perfil de competencias

Competencias estructurales

1. Orientacion a la Calidad

Atributo

Nivel ideal requerido

Control de mejora continua

Garantizar proceso eficientes y de alta calidad

2. Resolucién de Problemas

Atributo

Nivel ideal requerido

Analisis, toma de decisiones,

Identifica oportunidades de mejora, propone soluciones innovadoras y

innovacion ejecuta acciones correctivas efectivas.
3. Trabajo en Equipo
Atributo Nivel ideal requerido

Comunicacion efectiva

Cooperacion entre distintas areas de trabajo

Competencias Técnicas

4. Analisis de Procesos

Atributo

Nivel ideal requerido

Reduccion de desperdicio

Mejora de procesos de produccion y analisis de perdidas

5. Normativas de Calidad

Atributo

Nivel ideal requerido

BPM, HACCP, ISO 9001

Asegurar cumplimiento normativo en base a las solicitadas en la empresa

6. Manejo de Indicadores

Atributo

Nivel ideal requerido

Eficiencia operatica

Ajustar indicadores claves en la produccion.

155




Competencias Técnico-Funcionales

7. Mejora Continua

Kaizen, Lean Manufacturing, 5S

Aplica metodologias de mejora continua para aumentar la productividad y

eficiencia.

8. Coordinacion con

Mantenimiento

Prevencion, optimizacion de recursos

Trabaja en conjunto con mantenimiento para evitar fallos en maquinaria y

optimizar la produccion.

Tabla 53

Perfil de puestos de trabajo del Supervisor de Produccion

Supervisor de Produccion

Datos de Identificacion

Localizacion

Planta de Produccion - Roma y Oslo

Nivel de reporte inmediato

Gerente General

Mision del Cargo

procesos.”.

“Garantizar el cumplimiento de los planes de produccion, asegurando eficiencia, calidad y seguridad en los

Colaboradores directos Contactos Internos Contactos externos
Operarios de Produccion Calidad, Mantenimiento, | Proveedores de materia prima y
Logistica equipos

Diagrama del cargo

Formacion

Académica

Perfil

Conocimientos adicionales Idiomas Nivel de

necesarios | Experiencia
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Ingenieria
Industrial,
Ingenieria en
Alimentos o
afines.
Especializacion
en Produccion
o Gestion
Industrial

(deseable).

e Planificacion y control de
produccion.

e Manejo de personal y
liderazgo.

e Normas de calidad y
seguridad industrial.

e Indicadores de eficiencia

operativa.

Ninguno

Minimo 4
afios en
supervision de

produccion.

Responsabilidades del cargo

vk wN

Supervisar y coordinar las actividades de produccion.
Asegurar el cumplimiento de estandares de calidad.
Gestionar el rendimiento del personal.

Implementar mejoras en los procesos productivos.

Velar por la seguridad y cumplimiento normativo.

Condiciones de trabajo

Trabajo en planta con turnos rotativos.
Exposicion a maquinaria y procesos industriales.

Trabajo bajo presion por cumplimiento de metas productivas.

Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

Atributo

Nivel ideal requerido

Trabajo en
equipo,
disciplina,
enfoque en

calidad

Fomenta la colaboracion, sigue procedimientos rigurosamente

y se compromete con la mejora continua.

Competencias Gerenciales

Atributo

Nivel ideal requerido
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2. Liderazgo Motiva y dirige a su equipo, encuentra soluciones efectivas y
operativo, toma decisiones alineadas con los objetivos de produccion.
resolucion de
problemas, toma

de decisiones

Competencias Técnicas

Atributo Nivel ideal requerido

3. Conocimientos | Aplica técnicas de manufactura, supervisa estandares de calidad
en procesos y garantiza la seguridad en el area de trabajo.
productivos,
control de
calidad,

normativas de

seguridad
Competencias Técnico-Funcionales
4. Manejo de Opera y supervisa el correcto uso de equipos, gestiona la
maquinaria, produccion y maximiza el rendimiento de los recursos

planificacion de |disponibles.
produccion,
optimizacién de

recursos

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Carlos Burgos (2024).
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Tabla 54

Perfil de puestos de trabajo del Bodeguero

Bodeguero

Datos de Identificacion

Localizacion

Planta de Produccidon / Almacén

Nivel de reporte inmediato

Gerente de Produccion

Misién del Cargo

“Administrar y controlar el inventario de materia prima, insumos y productos terminados, asegurando el
abastecimiento oportuno para la produccion y el cumplimiento de procedimientos de almacenamiento,

seguridad y calidad.”.

Colaboradores directos Contactos Internos Contactos externos
Auxiliares de Bodega Produccion, Compras, | Proveedores de materia prima,
Contabilidad, Logistica transportistas

Diagrama del cargo

Perfil

Formacion Académica

Conocimientos adicionales Idiomas | Nivel de Experiencia

necesarios

e Bachillerato en
Administracion,
Logistica o
carreras afines.

e  Cursos de
gestion de
inventarios y
almacenamiento

(deseable).

e Manejo de inventarios y | Ninguno |2 a 3 afios en manejo
control de stock. de almacenes, bodega

e Uso de sistemas ERP o o logistica.
software de gestion de
almacenes.

e Procedimientos de
almacenamiento seguro y
manipulacion de
materiales.

e Normas de seguridad e

higiene industrial.

Responsabilidades del cargo

Recibir, organizar y almacenar materia prima, insumos y productos terminados.
Registrar y controlar el inventario mediante sistemas informaticos.

Suministrar materiales a produccion segun requerimientos.
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o Supervisar el cumplimiento de normas de seguridad en la bodega.
o Realizar auditorias periddicas de inventarios y reportar diferencias.
o  Coordinar con proveedores y transportistas la recepcion y despacho de mercancias.

o Mantener el orden y limpieza del area de bodega.

Condiciones de trabajo

e Trabajo principalmente en planta, con exposicion a ruido, polvo y cambios de temperatura.
e Requiere esfuerzo fisico moderado y manipulacion de cargas.

e Uso de equipo de proteccion personal (EPP).

Perfil de Competencias

Competencias Estructurales

Atributo Nivel ideal requerido

o Organizacion, Se siente identificado con la empresa, organiza eficientemente su trabajo y
responsabilidad, trabajo | colabora con otras areas para cumplir los objetivos.

en equipo

Competencias Gerenciales

Atributo Nivel ideal requerido

o Planificacién, tomade | Coordina eficientemente la distribucién de materiales, prevé necesidades

decisiones, liderazgo y gestiona su equipo con liderazgo.

operativo

Competencias Técnicas

Atributo Nivel ideal requerido

o Gestion de inventarios, |Maneja con precision los registros de stock y aplica procedimientos
almacenamiento, uso de | adecuados para la recepcion, almacenamiento y distribucion de materiales.

software ERP

Competencias Técnico-Funcionales

o Normas de seguridad, | Aplica y supervisa normas de seguridad, garantiza un almacenamiento
manipulacion de eficiente y participa en la mejora continua de los procesos de bodega.
materiales, auditoria de

inventarios

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Carlos Burgos (2024).
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ANEXO

Anexo 1
Instalaciones CETTEPS-UNACH

Anexo 2

Recepcion de leche y toma de muestras
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Anexo 3

Layout CETTEPS-UNACH
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Anexo 4

Socializacion
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Anexo 5

Diagrama de proceso

DE ELABORACION

DIAGRAMA

Anexo 6

Limpieza preliminar
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Anexo 7

Revision de equipo

Anexo 8

Toma de tiempo
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Anexo 9

Reactivos y insumos desordenados

Anexo 10

Parametros medidos de leche
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Anexo 11

Mal uso y carecimiento de equipamiento correcto

)

Anexo 12

Amonestacion por o usar equipo de proteccion
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Anexo 13

Procesamiento de cuajada

Anexo 14

Enmoldado de cuajada
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Anexo 15
Resultado final

=

Anexo 17

Producto final
== S
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Anexo 18

Cursograma propuesta

Cursogramas analiticos propuestos para el proceso de elaboracion del queso
mozzarella

Para la realizacion de este método propuesto se ha tomado en cuenta la tabla 38 como base
para la elaboracion de los cursogramas analiticos propuestos.

Se presentan los cursogramas analiticos, con las actividades eliminadas o combinadas.
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Cursograma analitico propuesto recepcion

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

Cursograma analitico

Subproceso Recepcion de leche cruda

Producto . .
Queso mozzarella Area: Recepcion Hoja#: l1del
analizado:
Operacion de
Método Propuesto Ing. Sebas Diagrama#: 1
cargo:
Fecha de Realizado )
24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
elaboracion: por:
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
N D L Distancia Ti (min) O
umero escripcion iempo (min O
(m) =Inli=livalie
Estacionar la camioneta del
1 ) 291 X
proveedor en el area de recepcion
2 Encender bomba de succion 2.43 X
3 Descarga de la lecha cruda 7.26 X
TOTAL 12.6 2 0 1 0 0 |0
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Cursograma analitico propuesto Pasteurizado

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO
Cursograma analitico
Subproceso Pasteurizacion
Producto .
Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
analizado:
Operacion
Método Propuesto Ing. Sebas Diagrama#: 2
de cargo:
Fecha de Realizado ) Ing. Carlos
24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por:
elaboracion: por: Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo : : —
(m) (min) DB ®
1 Filtrar 100 It de leche cruda en el tanque de 6.14 X
calentamiento
2 Calentar la leche a 63 °C 6.35 X
3 Encender la pasteurizadora 0.77 X
4 Recolectar leche pasteurizada en el tanque de 30.87 X
almacenamiento
TOTAL 44.13 3 0 1 0 0
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Cursograma analitico propuesto inoculacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZYQO
Cursograma analitico
Subproceso Inoculacion
Product . .
m, ucto Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: l1del
analizado:
o -
Método Propuesto peracion Ing. Sebas Diagrama#: 3
de cargo:
Fech Reali Ing. 1
echa de 24/10/2024 ealizado Wendy Aprobado por: ng. Carlos
elaboracion: por: Merino Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
(m) (min) O DOV IO
1 Afiadir 100 It de leche pasteurizada 4.06 X
2 Encender la marmita y el agitador 4.40 X
3 Agregar 200 gramos de acido citrico en la 2.21 X
marmita y tomar muestra de 100 ml
4 Llevar muestra al laboratorio y afiadir 4 1.28 X
gotas de fenolftaleina a la muestra
5 Colocar en el acidometro y mirar que 0.88 X
marque 32°
6 Calentar la leche hasta los 35 °C 11.77 X
TOTAL 24.60 6 0 0 0 0
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Cursograma analitico propuesto Cuajada
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Cursograma analitico

Subproceso Formacion de cuajada

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Método Propuesto Ing. Sebas Diagrama#: 4
de cargo:
Realizado
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por:
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo : : —
(m) (min) DB v ®
1 Agregar 9 ml de 0.70 X
cuajo a la marmita
2 Mezclar la leche 5.58 X
con el cuajo
3 Dejar reposar la 25.89 X
mezcla
4 Dejar reposar 3.40 X
TOTAL 35.57 4 0 1 0 0 0
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Cursograma analitico Propuesto Desuerado
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Cursograma analitico

Subproceso Desuerado

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Meétodo Propuesto Ing. sebas Diagrama#: 5
de cargo:
Realizado Wendy
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 ) Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por: Merino
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
. DD O O
(m) (min)
1 Mover la cuajada 1.47
del fondo de la
marmita
2 Cortar la cuajada 0.81
dentro de la olla
3 Sacar la cuajada de 3.27
la marmita y
colocar en la mesa
TOTAL 5.55 0 0 0 0
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Cursograma analitico propuesto hilado
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Cursograma analitico

Subproceso Hilado
Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Método Propuesto Operacién Ing. Sebas Diagrama#: 6
de cargo:
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 Re:)lz‘fldo Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
(m) (min) O I:> D - v Q
1 Encender la 0.52 X
maquina hiladora
2 Llevar la cuajada a 3.62 X
la maquina hiladora
3 Hilar la cuajada 69.32 X
TOTAL 73.46 2 1 0 0 0 0
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Cursograma analitico Propuesto Moldeado
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Cursograma analitico

Subproceso Moldeado
Control de calidad
Producto analizado: Queso mozzarella Area: y Hoja#: l1del
comercializacion
Método Propuesto Operacion Ing. Sebas Diagrama#: 7
de cargo:
., Realizado .
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 por: Wendy Merino Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
’ (m) (min? E> D ] v Q
1 Colocar moldes 1.02
sobre la mesa
2 Sacar la masa de la 0.82
hiladora en una
gaveta
3 Cortar la masa y 2.21
pesar
4 Amasar y colocar 6.90
en el molde
5 Desmolde, 6.58
prensado y salado
TOTAL 17.53 0 0 0 0 0
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Cursograma analitico Propuesto Empacado
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Cursograma analitico

Subproceso Empacado

Producto analizado: Queso mozzarella Area: Produccion Hoja#: 1del
Operacion
Método Actual Ing. Sebas Diagrama#: 5
de cargo:
Realizado Wend
Fecha de elaboracion: 24/10/2024 ) Y Aprobado por: Ing. Carlos Burgos
por: Merino
Identificacion de actividades Simbolo Observaciones
Numero Descripcion Distancia Tiempo —
- mn | O 2D|O VO
1 Colocar los quesos 6.22 X
mozzarella dentro
de las fundas
membretadas
2 Colocar quesos 8.45 X
enfundados dentro
de la empacadora
3 Empacar al vacio 18.18 X
TOTAL 29.85 3 0 0 0 0
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