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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, se basa en la reduccion de la variabilidad del
peso dentro del proceso productivo del queso Fresco Criollo, utilizando la
herramienta DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar),
correspondiente a la metodologia Seis Sigma. Con ello se desea obtener que el

peso del queso cumpla con las especificaciones dadas por el productor.

En la etapa de definicion, se delimité el alcance del proyecto a realizar; los
parametros de desempefio que desea el cliente y los procesos que van a ser

evaluados, reflejado cada uno de estos puntos en el Project Charter.

La medicion, se realiz6 a cada proceso previamente seleccionados; obteniendo

resultados que sirven para conocer el estado con el que inicio el proyecto.

En la etapa de analisis, se seleccionaron herramientas, con el fin de encontrar
variables y causas dependientes de la variabilidad, del mismo modo se propuso

posibles soluciones a cada una de las causas.

Se llevaron a cabo cada solucion propuesta dentro de la organizacion, y se

analizaron si los cambios realizados fueron positivos o no.

Mediante hojas de control, planes de mantenimiento y estandarizacién de los
procesos, se evaluaron si los cambios realizados mantienen el mismo efecto

positivo.

Al final del trabajo se calcularon los costos de inversion y gastos necesarios que
tendra la empresa, y mediante un analisis financiero se comprobaron si existieron

ahorros significativos para la organizacion.



ABSTRACT

The present work of titling is based on the reduction of the weight variability within
the production process of the “Fresco Criollo” cheese, using the DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Implement and Control) tool, corresponding to the Six Sigma
methodology. With the usage of this tool, the objective is to obtain that the weight
of the cheese complies with the specifications given by the producer.

In the definition stage, the reaching of the project that will be carried out was
delimited; the parameters of performance that the client wants and the processes
that are going to be evaluated, both are reflected in the Project Charter.

The measurement was performed on each previously selected process; obtaining

results that were useful to know the state with which the project started.

In the analysis stage, tools were selected in order to find variables and causes
dependent on variability, in the same way, possible solutions were proposed to

each of the causes.

Each proposed solution in the company was carried out, and it was analyzed

whether the changes were positive or not.

With the help of control sheets, maintenance plans and standardization of the
processes are evaluated in order to see if all of the changes made keep the same
positive effect.

At the end of the work, the investment costs and necessary expenses that the
company will totally have will be calculated, and with a financial analysis it will be

checked if there are significant savings for the organization.
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1. CAPITULO I.- INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

“Si fuera banquero no dejaria dinero para nuevos equipos a ninguna empresa que
no pudiese demostrar con evidencia estadistica que estd obteniendo el maximo

rendimiento de sus equipos actuales” W. E. Deming.

La metodologia Seis Sigma fue disefiada para la reduccién de la variabilidad;
reducir los defectos y generando asi una mejor satisfaccioén del cliente. Dentro de
cada proceso existen oportunidades de mejora, esto implica que existen errores
en la elaboracién de un producto. Seis Sigma estadisticamente mide el nivel de
desempeiio que tiene un proceso o un producto final (Castillo, 2014)

La metodologia Seis Sigma se origind en Motorola, el objetivo de este programa
fue reducir la variacién de cada uno de los procesos para alcanzar un promedio de
3.4 defectos por cada millébn de oportunidades existentes; este nivel de calidad se
encuentra muy cercano al cero-defectos. No solo se tom6 en cuenta la variacion
que existia en los procesos, sino que constantemente era necesario estar en un

proceso de mejora continua (Desai, 2010).

Seis Sigma utiliza una metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y
Controlar) en la cual se basa primero en la definicion del problema, luego la
medicion de la informacibn que se obtiene en cada uno de los procesos
productivos, seguido del andlisis de esta informacién con la utilizacién de algunas
herramientas estadisticas, posteriormente el mejoramiento en el cual se sugieren
soluciones a los problemas encontrados y finalmente se realiza un seguimiento y
control constante para evaluar el desempefio que tiene el cambio efectuado para
tener un producto de mejor calidad para el cliente.
“Las compariias existen para ser rentables” (Eckes, 2006).



1.2. Descripcion de la empresa

1.2.1. Acercade la organizacion

DEL CAMPO CIA LTDA. Es una compafiia que se forma en el Ecuador
especializada en la elaboracion de Quesos Frescos, Mozarella, semi-maduros,
Ricotta. Saliendo al mercado con el nombre comercial de La Holandesa.

Desde hace 30 afios se encuentra ubicada y produciendo en Puembo Via
Interoceanica Km21; su alta variedad de productos elaborados la hace ser una de
las mejores empresas a nivel nacional.

Los productos que se elaboran y se encuentran en el mercado son los siguientes:

e Fresco Criollo (400 gramos) (Figura 1)

Figura 1. Presentacion Queso Criollo

Tomado de: (La Holandesa, s.f.)

e Fresco Tierno (500 gramos)
e Fresco Manaba (400 gramos)
e Fresco Bajo en Lactosa (450 gramos)

e Fresco Bajo en Grasa (450 gramos)



e Fresco (500-700 gramos)
e Mozzarella

e Mozzarella Bajo en Grasa
e Mozzarella Pizza

e Holandés

e Cheddar

e Cheddar Bajo en Grasa

e Tierno (480 gramos)

¢ Ricotta (450 gramos)

La Holandesa cuenta con un personal especializado, llegando a un nimero de 60
personas en las diferentes areas como: administrativo, produccion, jefes de areas,
logistica y de apoyo. Se puede apreciar en la (Figura 2), el organigrama

empresarial.
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Figura 2. Organigrama empresarial

Tomado de: (La Holandesa, s.f.)



El 50% de su proceso productivo es automatizado. Su mapa de valor para la
produccion consta de los siguientes pasos:

e Compra de materia prima

e Seleccidon y recepcion de leche

e Pasteurizacion

e Elaboracion

e Revision de calidad

e Embalaje del producto terminado

e Distribucion
La jornada de trabajo para la produccién es de 8 horas diarias. Hay que acotar que
la empresa obtuvo el permio al mejor proveedor de lacteos en el afio 2013
extendido por Supermaxi-Corporacién la Favorita. Desde el afio 2014 cuentan con
la certificacion de Buenas Practicas de Manufactura, otorgado por el Ministerio de
Salud Publica del Ecuador. Con todos estos antecedentes La Holandesa se
convierte en uno de los principales proveedores de sus productos para Supermaxi

y Pizza Hut.

1.2.2. Misién, Vision y Filosofia.

Misién

Equipo humano apasionado por producir y comercializar quesos de
excelente calidad. Comprometidos con el mejoramiento continuo de actividades
y productos que brinden mayor valor agregado a nuestros clientes.
Fortalecemos las relaciones ganar-ganar con nuestros socios estratégicos -
proveedores y clientes. Generamos un ambiente de trabajo que permita el
desarrollo de nuestra gente, aportando a la comunidad y preservando el medio
ambiente (Holandesa, 2015).



Visién

Ser la empresa lider en elaboracion y comercializacion de quesos en
Ecuador. Deleitar a nuestros clientes con productos nutritivos de alta calidad y
con un servicio excepcional. Respetar a nuestros colaboradores, proveedores y

al medio ambiente, contribuyendo con el desarrollo del pais (Holandesa, 2015).
Filosofia

Nuestra pasion por deleitar a nuestros clientes con productos deliciosos y
saludables nos inspira a innovar constantemente. Somos una empresa
ecuatoriana especializada en elaborar y comercializar quesos con la tecnologia
méas moderna del pais manteniendo el sabor tradicional de siempre (Holandesa,
2015).

1.3. Descripcion del problema

Dentro del proceso de elaboracion de los quesos fresco Criollo existe una gran
variabilidad en el peso de cada uno de ellos, Tabla 1; La especificacion de los
quesos es de 400 gramos, con una tolerancia del 1% segun la norma; actualmente
la empresa se encuentra con una tolerancia del 7%, lo cual rebasa el rango de
tolerancia recomendada, generando una significativa pérdida econdémica y

malestar para el consumidor.

Segun los datos tomados a un lote de produccién a 1.243 quesos el 1 de Marzo
del 2016, se tiene que solo el 22% se encuentra dentro de las especificaciones
normales, el 1.7% bajos de peso y el 76.2% altos en peso, en la (Figura 3) se
muestran los célculos de los porcentajes y en el (Figura 4) un grafico de

resultados para mostrar visualmente estos porcentajes.
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Pesos del queso Fresco Criollo
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Figura 3. Grafico de resultados
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Figura 4. Calculo de porcentajes

Al apreciar de mejor manera la oportunidad de mejora existente dentro de la
empresa es necesario tomar acciones de control para corregir el error y reducir la
variabilidad actual. Por medio de la metodologia Seis Sigma se va a lograr
disminuir y mejorar la productividad.



1.4. Justificacién

El proyecto de titulacion se lo va a realizar a un solo tipo de queso que es el
Fresco Criollo, el cual es el que tiene un mayor volumen de ventas a nivel

nacional.

El costo de venta por cada kilo de un queso Fresco Criollo es de $5,78, y de
acuerdo a la muestra, aproximadamente el 70% de una parada de 1.200 quesos
son altos en peso, se esta sobrepasando en 21 Kg de producto por cada parada,
econOmicamente representa $121,38, si cada semana procesa entre 5y 6, en el
mes seran 24 paradas que multiplicadas por 12 meses se tendran 288 paradas
anuales, y al multiplicar por el costo de cada parada, dard como resultado una
pérdida de $34.957,44.

Al aplicar la metodologia DMAIC dentro los procesos para la elaboracion de este
tipo de queso, no solo va a repercutir en este tipo de queso, sino que a su vez
influird directamente en la elaboracion de los otros tipos de quesos por tener el
mismo proceso productivo. Es por ello que hablamos de un ahorro aproximado de
$104,872.32. Este proyecto tiene un impacto dentro de la empresa por su alto
nivel econémico, al combatir la variabilidad actual va a aumentar las utilidades y

beneficios para la empresa.

La inexistencia de un planteamiento técnico dentro de la empresa ha sido el
motivo por el cual se escogi6 este tema para llevar a cabo en el proyecto de

titulacion.



1.5. Alcance

La reduccién de la variabilidad en peso de los quesos Frescos Criollos se la
realizara en la empresa La Holandesa. Especificamente el trabajo de titulacion se
enfocard en el &rea de produccion. Se va a aplicar la metodologia DMAIC con el
fin de corregir los errores y se reducir la variabilidad en el peso de los quesos. Se
realizara un analisis de costo para conocer el estado actual de la empresa y
posteriormente a la aplicacion del proyecto, con el fin de mejorar la rentabilidad de

la misma.

1.6. Objetivos

Objetivo General

Reducir mediante la metodologia Seis Sigma de la variabilidad en el peso de los

guesos Frescos Criollos en el area de produccion en La Holandesa.
Objetivos Especificos

e Determinar la variabilidad existente en la elaboracion de los quesos Fresco
Criollo.

e I|dentificar variables dependientes al peso del queso Fresco Criollo y las
posibles causas potenciales de la situacién actual, mediante un diagrama
SIPOC.

e Considerar oportunidades de mejora dentro del proceso productivo y
proponerlas, mediante herramientas estadisticas.

e Implementar soluciones dentro de cada uno de los procesos, mediante un
analisis prueba error.

e Analizar el Costo-Beneficio que va a tener la empresa, mediante indicadores

financieros.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Historia

En los afios 80 dentro de la empresa Motorola se dio a conocer por primera vez la
metodologia Seis Sigma como una estrategia de negocio. Esta surge, por la
cantidad de productos defectuosos que la esta producia, los retrasos en las
entregas y re-procesos existentes. El objetivo principal de aplicar la metodologia

era mejorar los procesos productivos (Desai, 2010).

El nivel de variacion existente en la empresa en la elaboracion de sus productos y
procesos, llevé a realizar un estudio profundo con el fin de reducirla. Esta
variabilidad es conocida como la desviacidon estandar (o); es decir que tan alejado
se encuentra el producto o proceso de lo que en realidad se espera que esté.
Motorola al introducir esta filosofia, logré tener grandes éxitos a nivel internacional,
en los primeros 3 afios habia ahorrado aproximadamente $1.000 millones de
dolares (Kumar, 2014).

Lo que se espera conseguir al llevar a cabo esta metodologia es que por cada
millén de oportunidades solo se obtengan 3,4 unidades defectuosas, lo cual quiere
decir que el nivel de calidad al que se llegaria seria de un 99,9997% y tener un
nivel sigma de 6 (Figura 5), tratando de que en realidad se produzcan cero
defectos y asi satisfacer las necesidades, superando las expectativas del cliente

sobre un producto.
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Product/Service

Acceptable Range Sigma Yield (%) DPMO®
1o 31.0 690,000
20 69.2 308,000
3o 93.3 66,800
4o 99.4 6,210
50 99.97 230
6o 99.99966 3.4

Figura 5. Interpretacidon Seis Sigma

Tomado de: (Six Sigma Best Practices, 2014, p. 11)

2.2. Seis Sigma

Seis Sigma es una filosofia de negocios, la cual esta enfocada a satisfacer las
necesidades del cliente, con altos niveles de calidad, reduciendo los defectos y del
mismo modo los tiempos de ciclo. Estadisticamente hablando mide el nivel de

desempefio que tiene un producto o un proceso.

De esta manera las empresas logran ser rentables, teniendo una ventaja
competitiva que es la alta calidad del producto que ofrecen; mejoran la
productividad, reducen los tiempos de entrega de un producto, reducen costos de
operacion, realizan cambios en la cultura organizacional y finalmente cumplen con

las especificaciones que da el cliente (Urrego, 2013).
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2.3. Estrategias y principios filosoficos.

Segun Herrera & Fontalvo (2011), Existen cuatro estrategias y seis principios
filosoficos que se tienen que llevar a cabo para poder realizar un cambio dentro de

la empresa.
Estrategias. Principios filosoficos.
e Disposicion de cambio. e Enfoque al cliente interno y externo.
e Despliegue de obijetivos. e Andlisis sujeto a la informacion.
e Desarrollo del proyecto. e Enfoque basado en procesos.
e Evaluacién de los beneficios. e Actitud preventiva.

e Trabajo en equipo.

e Mejoramiento continuo.

2.3.1. Disposicion de cambio

Es indispensable que todo el personal que forme parte de este cambio, se
encuentre altamente comprometido y dispuesto a dar el mayor esfuerzo. La
empresa tiene que dar a conocer cual es el problema actual y como se encuentra
comparado con su competencia. Del mismo modo la empresa indica la

importancia y el porqué de la utilizacion de esta metodologia y no de otras.

2.3.2. Despliegue de objetivos

Los objetivos son parte primordial, de esta manera se va a saber a donde se
desea llegar a corto, mediano y largo plazo; es por ello que se necesita de un lider
para apoyar en cualquier circunstancia y ser un pilar fundamental del proyecto. Por
medio de capacitaciones y controles adecuados se logrard cumplir con los

objetivos planteados.
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2.3.3. Desarrollo del proyecto

Las necesidades del cliente van a ser evaluadas, de esta manera la empresa va a
determinar dentro del proceso productivo cuéles son los procesos que generan

variabilidad en el producto final, y asi solucionar el problema sin alterar la calidad.

La utilizacion de la metodologia DMAIC va a ser fundamental dentro del plan
estratégico. Conjuntamente al llevar a cabo cada una de las etapas, se tiene que
informar a los directivos de forma detallada cada una de las actividades y cambios

gue se realicen.

2.3.4. Evaluacién de los beneficios

Al cumplir con cada una de las etapas, se realiza un estudio de todas las mejoras
generadas dentro de la organizacion; este estudio lo tiene que realizar cada grupo
de trabajo, posteriormente se va a comprobar si se estan llevando a cabo bien

estos cambios y finalmente evaluar los niveles de rendimiento al cual se llegé.

2.3.5. Enfoque al cliente externo e interno.

El cliente externo es la razén principal por la cual las organizaciones existen, es
por ello que se busca satisfacer las necesidades de los consumidores, tomando en
cuenta el nivel de la demanda actual. El realizar encuestas, analisis de la
demanda, etc., generan a la empresa un conocimiento respectivo de como se

encuentra su producto en el mercado.
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La calidad de un producto se encuentra ligado directamente a cada uno de los
procesos por los cuales tiene que pasar. Dentro de esta cadena de valor van a
existir proveedores y clientes internos, los cuales van a ser los responsables de la
elaboracion de un producto de buena calidad, para cumplir con los requerimientos

del consumidor.

2.3.6. Analisis sujeto a la informacion.

El recopilar informacién es fundamental para la ejecucion de esta metodologia. El
conocimiento tanto del personal administrativo como del personal de planta ayuda
en la identificacion de las variables criticas. Mediante la informacion obtenida se
va a realizar un analisis y posterior identificacién de las variables mas importantes,
las cuales serviran para llevar a cabo un plan de mejora con el fin de reducir la

variabilidad del proceso.

2.3.7. Enfoque basado en procesos.

La maximizacion del beneficio es uno de los objetivos de la implementacién de la
metodologia. Es por ello que hay que conocer si el proceso actual de la empresa
esta siendo utilizada a su maximo rendimiento, es decir si es eficiente y eficaz, de
esta manera se va a reducir la variacion entre el rendimiento actual y el

rendimiento previsto.
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2.3.8. Actitud preventiva.

Mantener una actitud preventiva significa que hay que estar constantemente
dispuesto a realizar cambios dentro de un proceso y no defender un proceso
antiguo sin conocer los aportes que pueda realizar el nuevo. La tecnologia avanza
y hay que actualizar ciertas maquinarias con el fin de ayudar a la empresa a

reducir tiempos, costos y asi mejorar su productividad.

2.3.9. Trabajo en equipo.

El trabajo en equipo es utilizado no solo en este método sino en muchos otros.
Hay que conocer la importancia de derribar las barreras interdepartamentales para
lograr un objetivo comun que es la satisfaccion del cliente. Un lider va a mantener
un ambiente apropiado para todos comprometiendo a cada uno de los integrantes
a dar lo mejor, haciéndoles aportar con sus conocimientos y habilidades para

encontrar una solucién a la oportunidad de mejora.

2.3.10. Mejoramiento Continuo

Involucra a cada uno de los miembros de una organizacién empezando por la alta
direccion, gerentes, jefes de area y trabajadores. El constante cambio de un
proceso viene atado de varias consecuencias positivas como son: el cambio de
mentalidad, los ahorros significativos, reduccién de tiempos, reduccion de defectos
y aumento de productividad. Es por ello que una organizacion siempre debe estar

en constante mejoramiento e innovacion.
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2.4. Metodologia DMAIC

Al llevar a cabo un proyecto Seis Sigma es necesario utilizar una metodologia
llamada DMAIC (Figura 6). Esta metodologia se la llevo a cabo en los afios 90
con el fin de saber el nivel de variabilidad que tenian los procesos y asi encontrar

una solucion al problema (Lefcovich, 2009).

Sin embargo, antes de llevar a cabo la metodologia se tienen que desarrollar

ciertas actividades.

Determinar y escoger el proyecto.
Definir cual es el problema que existe.
Formar un equipo de trabajo.

Llevar a cabo la metodologia DMAIC.

ok~ 0N PE

Mantener las mejoras realizadas.

Pueden existir varios proyectos que se tengan que llevar a cabo, pero la alta
direccién es la encargada de escoger el de mayor importancia para la empresa. Al
tener seleccionado un proyecto es necesario definir cuales son los posibles
causantes de la variabilidad en el proceso, posteriormente se formaran los equipos
de trabajo, ya que estos van a ser los encargados de realizar un plan de mejora
sin descuidar la calidad del producto. Al llevar a cabo estas mejoras se pasan a la

fase de control y monitoreo para saber si funciona o no el cambio efectuado.

DMAIC
Problem -:). e .:} Solution

. CLULLYE e

Figura 6. Metodologia DMAIC

Tomado de: (Process Improvement Using SIX
Sigma: A DMAIC Guide, 2009, p. xviii)
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2.5. Definir

Para llevar a cabo la metodologia DMAIC se va a empezar por la etapa de
definicion. Principalmente, es necesario conocer si el problema o el proceso que
se selecciond se encuentran ligado a las necesidades que tiene la organizacion y

si se va a tener apoyo de la alta direccion.

Esta fase empieza con la identificacion de una oportunidad de mejora, la cual
requiere de una solucién. Se determina de igual forma el propésito por el cual se
lleva a cabo y el alcance que va a tener, todo esto se obtiene analizando las
necesidades y requisitos de los clientes CTQs (Critical to Quality) (Desai, 2010).

2.5.1. Criticos parala calidad (CTQ)

Para definir cuéles son los CTQs de los clientes es necesario seguir tres pasos:

e I|dentificar
e Investigar

e Traducir

Primero, hay que identificar cuéles son las necesidades del cliente;
posteriormente, analizar las responsabilidades directas que tienen las personas
dentro del proceso o servicio; y, finalmente, identificar problemas en proveedores y

distribuidores. Hay tres elementos importantes para realizacién de la investigacion:

e Recoleccién de la informacion
e Analizar la informacion recopilada y ver si es la necesaria o si hace falta
mas

e Priorizar estos datos recopilados.
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Por ultimo, se tiene que traducir toda la informacién recopilada, comparando con

las necesidades del cliente.

2.5.2. Arbol de realidad actual (ARA)

La principal funcion de utilizar esta herramienta es conocer de mejor manera las
interdependencias que existen dentro de un proceso, tanto de un problema
indeseable como de otros. Para conocer cuales son los efectos indeseables dentro

del proceso hay que realizar una lista de posibles causas.

Posteriormente, es recomendable que se realicen conexiones entre cada uno de
los efectos indeseables, para conocer si uno de ellos depende del otro y asi con
cada uno de ellos hasta obtener el ARA (Noreen, Mackey , & Smith, 1995).

2.5.3. Project Charter

Para concluir y formalizar con la primera etapa de definicibn, se tiene que
establecer cuales van a ser los procesos en los que se van a realizar los cambios;
del mismo modo, delimitar un tiempo de ejecucion que sea alcanzable, seguido de
la justificacion del porqué se estéa realizando el cambio; el impacto econémico que
va a tener; las metas a las que se quiere llegar; los responsables del cambio; v,
por ultimo, que los objetivos planteados sean especificos (Abud, 2009).



2.6. Medir

La segunda fase de la metodologia es la de mediciébn. En esta etapa se va a
recopilar informacién, la cual va a servir para conocer acerca de como se
encuentra actualmente el proceso y como se deberia tener el proceso, de esta
manera se medira el nivel de variacion actual. Se puede entender a esta fase con
la pregunta ¢Qué es lo que esta pasando en el proceso? Mediante el diagrama
SIPOC se puede obtener una medicion de la eficacia y eficiencia de los

proveedores, productos terminados y finalmente de la organizacion, con el fin de

satisfacer las necesidades de los clientes (Desai, 2010).

2.6.1. SIPOC

Una de las herramientas que se utiliza en esta fase es el diagrama SIPOC (Figura
7), la cual ayuda a conocer cuales son los proveedores, entradas o recursos

necesarios, procesos, salidas o producto final y clientes tanto internos como

externos (Urrego, 2013).

Supplier 4

Input

Process

Output

Customer

Internal
or
External

T CTQs

Figura 7. SIPOC

t CTQs

Internal
or
External

Tomado de: (Six Sigma Best Practice, 2014, p. 68)
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2.6.2. Capacidad de un proceso

Dentro de cada uno de los procesos se tiene un nivel de desempefio al cual todas
las organizaciones desearian trabajar, normalmente dentro de las organizaciones
la mayoria de sus procesos no son utilizados al 100%, es por ello que se realiza
un analisis con la finalidad de saber si el proceso productivo actual sirve para

cumplir con las especificaciones del producto.

La capacidad de un proceso (Cp) se mide mediante la siguiente férmula tomada
de (Cuatrecasas, 2010).

c LTS — LTI
P=""6o »
(Ecuacion 1)
Donde:
e LTS
Es el limite de tolerancia superior.
o LTI
Es el limite de tolerancia inferior.
e O

Es la desviacion tipica.

El indice Cpk sirve para conocer si es que la media del proceso se encuentra o no

centrada con relacion al limite de especificacion.

Cuando se calcula el valor Cp y Cpk se puede conocer de mejor manera cuando
un proceso se encuentra centrado o descentrado y de igual forma si es que se

encuentra dentro de las especificaciones, como se observa en la tabla 2.



Tabla 2.
indice Cp
Valor Cp Descripcion
Cp=2 Calidad seis sigma
Cp>1.33 Normal
Realizar un analisis y
Cp>0.67 modificarlo no es apto para el
trabajo
Cp<0.67 No apto, cambiar
inmediatamente

Tomado de (Martinez, s.f.).

2.6.3. Medida de desempefio
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La medida de desempefio se utiliza para saber cuantas unidades defectuosas se

producen por cada millén producidas. Para calcular la medida de desempefio de

un proceso, primero se calculan los factores criticos de la calidad (FCC), al tener

el valor FCC se lo va a multiplicar por una muestra de articulos producidos (MAP),

este resultado va a ser el total de los defectos factibles (TDF). El nimero de las no

conformidades (NC) se los obtendra dentro del proceso. Asi pues, el calculo se lo

realiza de la siguiente manera, obtenido de (Herrera & Fontalvo, 2012).

NC

P = « 1,000,000 =
DPMO ToF

Doénde:

e DPMO

FCC = MAP

« 1,000,000

Defectos por millon de oportunidades.

(Ecuacion 2)
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NC

Numero de las no conformidades dentro de un proceso.
FCC

Numero de los factores criticos de la calidad.
MAP

Tamafio de una muestra de articulos producidos
TDF

Total defectos factibles.

Repetibilidad y Reproducibilidad (Gage R&R)

Este tipo de analisis es utilizado para saber si la forma en la que se estan tomando

los datos acerca de un proceso son los adecuados. El objetivo de llevar a cabo

este analisis es verificar si la forma de recolectar los datos es la que genera

variacion en el estudio.

Existen varios factores que alteran los resultados:

Instrumentos de medicion
Operadores
Especificacion

Piezas

La repetibilidad es la variacion que existe cuando una sola persona realiza varias

mediciones en un instrumento y este arroja resultados diferentes en cada

medicion.

La reproducibilidad es la variacion existente cuando varios operadores o varios

instrumentos de medicion son utilizados y se obtienen resultados diferentes

(Montgomery, 2013).
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También existe otra categoria en este analisis, la parte por parte. Esta se enfoca
en que la variacion existente no es dada por los operadores ni por lo instrumentos
de medicion. Para saber cuando un sistema de medicion es aceptable se lo ve en

la siguiente tabla 3

Tabla 3.

Sistema de medicion

Porcentaje Aceptabilidad

Menor al 10% Es método de medicién es aceptable

Entre el 10% y el | EI método de medicidbn podria ser

30% aceptado

Mayor al 30% El método de medicidén no es aceptado

Tomada de (MSA, 2010).

2.7. Analizar

Esta fase es una de las mas importantes, ya que se la lleva a cabo con el uso de
varias herramientas estadisticas que se puedan utilizar con la informacion
recopilada. Se puede entender a esta fase con una pregunta ¢Por qué esta
pasando esto? Sirve también para conocer como las variables independientes
tienen un impacto dentro de las variables dependientes. Dentro de esta etapa se

van a identificar causas raices de cada uno de los problemas existentes.

Para cumplir y realizar de mejor manera esta fase, se utilizaran varias
herramientas como: Grafica de control por atributos, espina de pescado,

diagramas de dispersioén, lluvia de ideas, diagrama de afinidad, etc (Desai, 2010).
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2.7.1. Espina de pescado

También conocida como diagrama de causa y efecto (Figura 8), esta es una de
las herramientas mas utilizadas para identificar la causa raiz de un problema; es
importante reconocer cuales son las verdaderas causas que afecten la calidad del
producto, una manera de encontrar una causa es mediante preguntas como: ¢ Por
qué ocurrié este problema?, ¢ Por qué no se estan logrando las metas propuestas?
(Stacha, 2009).

Para elaborar un diagrama de causa y efecto se tiene que:

Determinar cual es el problema de calidad (efecto).

e Escribir del lado derecho cual es el efecto.

e Hay que enfocarse en las 6Ms para identificar cuales son las causas
principales y las secundarias.

e Se asigna la importancia de cada una de las causas encontradas.

Diagrama de Ishikawa

| Persoral |

Rotaciin de

Ausentismo

4Qué
produce
hajas ventas

Calihd gl de
/pmduct.o Tortillinas
TiaRosa?

Corecinierto
Tipo de
" erihidor

Ivkteniales

Figura 8. Espina de pescado ejemplo

Tomado de: (Calidad basado en el sistema de 6 Sigma,
2014)
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2.7.2. Diagramas de Dispersién

Los diagramas de dispersion o también llamados diagramas de correlacion
(Figura 9) sirven para comprender la dependencia o influencia existente entre dos
variables o mas variables. Se puede decir que existe una correlacion positiva
cuando una variable X va aumentando y del mismo modo la variable Y. Una
correlacion negativa es cuando una variable X aumenta mientras que la variable Y

disminuye proporcionalmente (Diaz, 2010).

Sirve para visualizar cambios repentinos que existan y que se encuentren fuera de

contexto.
Para realizar un diagrama de dispersién es necesario realizar lo siguiente:

e [Escoger cuales van a ser las dos variables que se desea saber la relacion.
e Elaborar una tabla con los valores.
e Crear el diagrama colocando la variable en cada uno de los ejes.

e Hallary analizar la correlacién existente.

[
e_eo
. e
B ee e o B
o0 @ . .
e, * e e _o
.
oo o e o,
° L)
-
-
-
e e
=
o oo a
& . oo o
o ° ee ®* %"
° = e®
° °
e ° oo
-

Figura 9. Diagrama de dispersion ejemplo

Tomado de: (Gréficas de dispersion o Diagramas
de dispersion, 2010)
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La ubicacién de cada uno de los puntos que se presentan en la gréafica indican el
tipo de correlacion que tienen.

e La grafica A muestra una correlacion positiva.
e La gréfica B muestra una correlacion negativa.
e La grafica C una correlaciéon nula.

e La grafica D muestra una correlacion compleja (Diaz, 2010).

2.7.3. Grafica de control por atributos

La gréfica de control por atributos (Figura 10) es una herramienta utilizada para
controlar ciertas caracteristicas de calidad de un producto, estas caracteristicas
tienen que ser de cardcter cualitativas, mas no cuantificables numéricamente
(Catalunya, s.f.).

A [ ]
iy - Limite superior (LSC)
' A :
- .
2 ‘ Yo p Linea central
£ [ *
m
> L] L]
Limite inferior (LIC)

Numero de muestra o tiempo
Figura 10. Grafica de control por atributos ejemplo

Tomado de: (Control estadistico de la calidad con Minitab,
2003)
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2.7.4. Lluvia de ideas

Esta herramienta sirve para que cada uno de las personas involucradas dentro del
proyecto, aporten con los posibles problemas encontrados dentro de la
elaboracion de un producto, hay que tomar en cuenta que ninguna idea es mala y
al tener varias ideas posteriormente se puede enfocar en las mas importantes.
Todas las personas tienen varios puntos de vista, es asi que todas deben estar
prestas a aceptar cualquier idea y aportar con el fin de buscar una relacion con
cada una de ellas y asi encontrar las mas apropiada. Mientras mas ideas surjan
del grupo de trabajo, se van a cubrir casi todos los problemas de la organizacion
(Lefcovich, 2009).

2.7.5. Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad (Figura 11) es un método que se utiliza para organizar de
mejor manera la lluvia de ideas y agruparlos por temas especificos. Por medio de
este método se puede aclarar de mejor manera cual es el problema principal, se
organizan los pensamientos de cada uno para poder desarrollar posibles

soluciones a futuro (Maldonado, 2011).

ABC |
Acuerdo final |

Acuerdo Acuerdo Acuerdo
(s] E F
(a) (i} to)
(el {mp

Figura 11. Diagrama de afinidad ejemplo

Tomado de: (Gestion de procesos , 2011, p.91)
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2.8. Mejorar

Dentro de esta etapa lo que busca la organizacion es atacar a todas las posibles
causas raices del problema y asi llevar a cabo todos los posibles cambios que se
puedan generar dentro del proceso productivo, optimizando los recursos y
mejorando la productividad, sin descuidar la calidad. La ayuda de herramientas
estadisticas servirdn para tomar una decision que beneficie a la organizacion. El
uso de un simulador puede ayudar a conocer como seria el proceso con los

cambios que se llevaran a cabo (Desai, 2010).

2.8.1. Andon

El sistema ANDON es utilizado dentro de las organizaciones como un sistema de
aviso. Cuando algo dentro del proceso de produccibn no se encuentra
funcionando de la manera correcta, el sistema empieza a funcionar. Son sistemas
visuales y/o auditivos que indican a los operadores que algo no se encuentra bien
y que es necesario realizar un chequeo, para continuar con el proceso (Eckes,
2006).

2.8.2. Capacitacién

La capacitacion es una herramienta basica que cada una de las organizaciones
debe realizar. Una capacitacion sirve para que las personas que se encuentran
involucradas conozcan sobre los trabajos y la manera adecuada de realizarlos; la

historia de la organizacion, induccion del nuevo personal, etc.

Las etapas para llevar una buena capacitacion son:
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e Objetivos claros de la capacitacion.

e Analisis de las necesidades de la capacitacion.
¢ Planificacién general de la capacitacion.

e Ejecucién y control de las acciones.

e Evaluacion de los resultados.

2.8.3. Minitab

Minitab es una software estadistico que sirve para ejecutar funciones estadisticas.
Esta herramienta es muy Util para conocer como se encuentra el proceso Cp vy

como va a ser el proceso después de realizar cambios.

No solo es una herramienta que ayuda a conocer el estado del proceso, sino que
a su vez se puede obtener un analisis de correlacién entre las variables. Utiliza
varios datos con el fin de obtener diferentes resultado. Es una herramienta que

utilizan varias empresas a nivel mundial (Catalunya, s.f.).

2.9. Controlar

Para finalizar con la metodologia DMAIC la fase de controlar sirve para verificar la
efectividad y la eficacia de los cambios que se llevaron a cabo dentro del proceso.
Es necesario definir indicadores para conocer el nivel de desempefio que tendra la
organizacion, actualizar y estandarizar los documentos relacionados al proceso
que fueron afectados, capacitar a todo el personal para que conozcan sobre los
cambios en los procesos e indicarles la manera correcta de realizar el trabajo
(Desai, 2010).
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2.9.1. Gréficas de control

La gréafica de control es una herramienta estadistica que es utilizada para verificar
la estabilidad que tiene un proceso, en el cual se pueden distinguir las variables

que afecten a la variacion del proceso (Martinez, s.f.).

2.9.2. Hojas de elementos de trabajo (JES)

JES es una hoja de elementos de trabajo, en la cual se incluyen todos los
procedimientos que se tienen que llevar a cabo para realizar un trabajo, sirve para
estandarizar y mejorar continuamente un proceso. El formato se lo puede observar
en el Anexo 1. La utilizacién de esta hoja va a servir para dotar de informacion a

cada uno de los trabajadores nuevos y antiguos (Arbés, 2012).
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3. CAPITULO lIl. DESARROLLO DMAIC

El proyecto de titulacion se va a enfocar en el area de produccién. Toda la
informacion necesaria va a ser recopilada; verificando las hojas de control y

parametros bajo los cuales tiene que encontrarse el producto.

La razon principal por la cual se va a llevar a cabo el estudio es por la variabilidad
existente en el peso de cada uno de los tipos de quesos, principalmente este
trabajo de titulacion se va a enfocar en el queso que tiene una mayor produccion
dentro de la empresa que es el Fresco Criollo, los cambios que se realicen van a
afectar directamente en los otros quesos, ya que tienen el mismo proceso de

elaboracion.

3.1. DEFINIR

El objetivo principal de esta fase es identificar y establecer cual va a ser el foco de
mejora del proyecto, analizando las necesidades y requisitos de los clientes,

contando con el apoyo de la alta direccion.

Se va a elaborar un arbol de realidad actual para conocer cobmo esta el proceso
actualmente y un arbol de realidad futura para identificar posibles soluciones sin
entrar en detalle. Determinar los pardmetros criticos para la calidad, delimitar los
procesos en los cuales se va a realizar el cambio y finalmente se va a definir los

pardmetros de desempefio.
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3.1.1. Arbol de realidad actual (ARA)

Por medio de la utilizacion del arbol de realidad actual, se puede conocer las
interdependencias existentes tanto de un efecto indeseable como de otro, de esta
manera se conoce el efecto indeseable principal y asi la organizacién puede
enfocarse en utilizar los recursos para resolver este problema. A continuacion, se

muestra el ARA de la empresa (Figura 12).

Mucha variabilidad
en el peso de los

quesos
Textura del qu n . Mal corte despué ncentracion al
extura del queso el Rapidez del proceso N ofte después Concentracion de s
latina del prensado en la salmuera
h b / [ \ \
A mayar tiempo més ira tipo de queso en Cortadora en mal Exceso de Tiempos variables
dura'y a menor Mal prensado queso en cada
) . la cola estado en la salmuera
tiempo mas suave malde

‘ A i by
\

Mela orogrameckn Mucha o poca Peso ineficiente
o Ipas garadas presion ejercida en la antes del prensado
P prensa

h A T

Mala calibracion da la

Aumento d .
0. . ¢ Pistones desalifiados balanza
produccion

A

3

Mantenimiento
ineficiente

Incremento en ventas

Actualmente en el proceso de elaboracion del queso Fresco Criollo existe
variabilidad en el peso de cada queso los cuales son generados en el area de
produccion. El porcentaje asciende al 70% del lote con exceso de peso, causando
pérdidas economicas y en el rendimiento del producto.

Figura 12. Arbol de realidad actual
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3.1.2. Caracteristicas criticas para la calidad

Para definir cuales son las caracteristicas criticas para la calidad (CTQ) se debe
trabajar junto a los clientes internos y externos, con el fin de saber cuéles son los

requerimientos y las caracteristicas que desea obtener del queso.

Con respecto a la variabilidad actual en cada uno de los quesos, el cliente espera
obtener un peso de acuerdo a las especificaciones marcadas en la funda; mientras
que para la empresa al producir un queso con mayor peso al especificado genera
pérdidas de hasta $35,000. Es por ello que hay que enfocarse en los problemas
de manera inmediata, con el fin de satisfacer las necesidades, generando ahorros

significativos para la empresa.

El principal cliente de La Holandesa es Corporacion La Favorita. Esta organizacion
se maneja bajo estrictos estandares de calidad, ellos utilizan el reglamento técnico
Ecuatoriano RTE INEN 284, que es una resolucién dispuesta por el Ministerio de
Industrias y Productividad. Es por ello que por medio de la norma se va a obtener
cuales son las disposiciones y requerimientos que el cliente desea del producto.

En la Tabla 4 se muestra la voz del cliente (VOC).
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Tabla 4.
Voz del cliente (VOC)

VOC

Voz del cliente

Asunto de calidad (CTS)

Necesidad del

cliente

Caracteristica de
salida (CTY)
seguln la empresa
y el RTE INEN 284

Hay mucha
variabilidad en el
peso de los

quesos

Contenido del producto

mayor al especificado

Bajo rendimiento en cada

parada

Contenido de queso en

los moldes variable

El peso de los
guesos sean los
especificados en el

empaque

395-405 gramos

1200-1300 quesos

3090-3110 gramos

La forma que

El producto no es de

La forma del queso

queso no es el

en el producto

dentro del rango

tiene el queso es 10 x 10 cm
forma cuadrada debe ser cuadrada
a veces deforme
El contenido de
: : ) Debe tener la
sal que tiene el Cantidad de sal excesiva ; 5
cantidad de sal 0,6 Beaumé

excesiva

al estandar

mucho suero

adecuado
El queso sea Permanencia del
No es tan
Pocos dias de cremoso después de | queso antes de su
cremoso el . o
maduracion los dias de distribucién de 7 a
queso » 5
maduracion 10 dias
La cantidad de ;
Contenido de suero mayor El queso no tenga
suero a veces es 4-6 ml

El queso es muy

acido

La leche esta con un alto

contenido de acidez

El queso se
encuentre dentro de
los rangos de acidez

adecuados

15-18 °D (Dornic)
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3.1.3. Arbol de realidad futura

El arbol de realidad futura (ARF) (Figura 13) sirve para conocer cuales son las
brechas entre el ARA y a lo que se desea llegar, tomando en cuenta los aspectos

negativos y positivos del proceso. A continuacion, se muestra el ARF.

Programacion de
cada parada
adecuada

/\

M i Tener un plan de
aylc_)r 'eTfotf’?ra mantenimiento
realizar el trabajo \ adecuado
Colocar bien el queso Ti dentro de | Ti dentro de | Cuando se va a dar Cuando se va a dar
en cada uno de los 'etT”pOSd en rg ela |empos| entro de la mantenimiento a la un mantenimiento a
moldes ina adecuados saimuera cortadora la prensa y moldes
Y
Colocar bien los . . . ) . ”
Mejor cuajo y textura Cantidad de sal en Cortadora eficaz y Pistones alifiados y
moldes dentro de la del | ficient o tabl
prensa el grano salmuera eficiente presion estable
El peso de los Prensa y moldes en
bloques de queso
- buen estado
van a ser similares
El corte de cada
bloque va a ser
similar

\

El peso de cada uno
de los quesos va a
ser estandar

<

Reducir la
variabilidad

Figura 13. Arbol de realidad futura
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3.1.4. Definir parametros de desempefio

Con el fin de satisfacer las necesidades del cliente es necesario que la empresa

entregue un producto con las siguientes caracteristicas Tabla 5.
Estas caracteristicas se obtuvieron de la VOC, y de la norma INEN.

Tabla 5.

Caracteristicas del producto

Parametros Caracteristicas

Textura Duro

Forma Bien formado (10x10 cm)
Suero Normal (4-6 ml)
Color Crema

Sabor Salado (0,6 Beaumé)
Acidez 15-18 °D

Peso 395-405 Gramos

Tomado de: (La Holandesa, s.f.)

Mediante las caracteristicas especificadas para el producto final, se puede
conocer cudales son los parametros de desempefio a enfocarse en el presente

proyecto de titulacion, como son:

e Presion

e Humedad del queso antes de la descarga
e Peso del queso al virado

e Tiempo de prensado

e Colocacion de los moldes en la prensa

e Longitud de corte del queso

e Procedimiento actual del proceso
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3.1.5. Project Charter

En la siguiente Tabla 6 se muestra el Project Charter para terminar con la etapa

de definicion.

Tabla 6.

Project Charter

Project Charter

Propuesta de reduccion de la

O
i) e .
variabilidad en el peso dentro del -Tina
proceso de produccion de los -Corte y moldeo
o 2o |"quesos Fresco Criollo" mediante - -Prensado
— (&) (%))
5 . e " @ i :
= °O>{ la metodologia Seis Sigma en "La S Corte final.
2 5 | Holandesa" &

Actualmente, en la elaboracion de

los quesos Fresco Criollo existe _ -
o L -Determinar la variabilidad
variabilidad: la especificacion es )
_ existente.
de 400 gramos con una tolerancia » _ ;
-ldentificar las variables criticas.
segun la norma de 3%, pero la _ _
-Considerar oportunidades de

o empresa Se encuentra con una ;
o _ mejora.
[ tolerancia del 7%. Es por ello que _
- o -Propuesta para implementar el
g se desea llegar principalmente a lo 4 _
T _ > cambio.
- que pide la norma y =
) : o)
a posteriormente al 1%. e}
Se va a realizar dentro de los
O .pe
B procesos especificados,
()
= considerando cada una de las
e Marco Cevallos variables que afecten y
(5]
° o descartando las que no tienen un
S 3] . o
S = impacto fuerte en la variacion del
o (&)
A P peso.
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Reducir la variabilidad del producto
final e incrementar el rendimiento

de cada una de las paradas.

-Presion

-Tiempos de cuajado del queso
antes de la descarga

-Peso del queso al virado.
-Tiempo de prensado.

Mejorar los recursos utilizados, -Colocacién de los moldes en la
evitar el reproceso por producto § prensa.

9 mal elaborado y mantener la \% -Longitud de corte del queso.

g calidad. ,f:“ -Procedimiento actual del proceso.
El costo de un kilo de queso es de
$5,78. El 70% de los quesos en

9 una parada son altos en peso, eso é

\E es 21kg de producto de mas, en § A

o) cada parada se pierde $121,38, a| ©

g la semana se realizan de 6 a 7 %

§ paradas. El costo anual nos daria g—

€ | unvalor de $34.957,44. 2
Marco Cevallos. MC =

'% Santiago Quishpe. SQ °

:‘3 Sebastian de la Torre.  SD -

S Cristian Saragocin. CS % j Marco Cevallos

.8— Daysi Carchipulla DC % 0:{

ugj Freddy Flores. FF 5" g
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3.2. MEDIR

En esta etapa, se van a utilizar varias herramientas para determinar como es el
proceso actual que tiene la empresa mediante un SIPOC. Del mismo modo se va
a definir, validar y analizar cada una de las variables. Todos los equipos de
medicion tienen que ser calibrados para obtener resultados confiables.
Posteriormente se va a verificar si el proceso tiene un desempefio estable, y se
van a determinar los Cp, Cpk y el nivel sigma actual de desempefio y finalmente
confirmar si el objetivo de mejora es correcto 0 si es necesario realizar algin

cambio.

3.2.1. SIPOC

Mediante el diagrama SIPOC se puede comprender todos los elementos que
entran en el proceso de elaboracion del Queso Criollo, se tiene que tomar en

cuenta los siguientes aspectos:

e Proveedores

e Entradas
e Proceso
e Salidas

e Clientes

En el Anexo 2, se puede apreciar de mejor manera el diagrama SIPOC.



3.2.2. Seleccién de variables

Cada una de las variables que se van a medir se encuentran relacionadas con los parametros establecidos en los

procesos. A continuacion, se muestran todos los procesos que hay dentro del area de produccién, con su

priorizacion respectiva Tabla 7.

Tabla 7.

Matriz de priorizacion de procesos

Matriz de priorizacidon de Procesos

Equipo de Trabajo

PROCESOS suma % %acumulado
SQ | SD | CS | MC | DC | FF
Volteo 717 |7 7 7 |7 42 | 16,4% 16,4%
Corte 7017 7|7 |7 |7 42 | 16,4% 32,8%
Cuajado 717 |7 7 5|7 40 | 15,6% 48,4%
Prensado después delvirado | 7 | 7 | 5 7 7 |7 40 15,6% 64,1%
Drenoprensa 7 5 7 5 5 5 34 13,3% 77,3%
Salado 3 13|53 3|3 20 7,8% 85,2%
Prensado para desuerar 3 3|3 3 3 |3 18 7,0% 92,2%
Corte y Moldeo 3 1|3 3 3 11 14 5,5% 97,7%
Pasteurizacion 1 11 1 1|1 6 2,3% 100,0%
256
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Muy importante

Importante

Poco Importante

Rl W o1 N

Nada Importante

Mediante la priorizacion de los procesos en el area de produccion, se realizar4 un enfoque en 4 de los 9 procesos,

los cuales son: el volteo, el corte del queso, la cuajada del queso, el prensado después del virado.

Después de haber seleccionado los procesos, en la Tabla 8 se muestran todas las variables existentes dentro de los

procesos seleccionados, y mediante una matriz de priorizacion se va a seleccionar las mas importantes.

Tabla 8.

Variables
Descripciéon en Resumen Variables S IR e suma &

Q|D|S|C|C|F Acumulado
Controlar peso del _bloque al momento del Peso al volteo 21717171717 42 16%
virado
Ubicacién de los quesos en cada uno de los L,
moldes, después de haber pesado los bloques SISTBEEEN @) GIEsD IMHEE T\7 |77 |7 |7 42 31%
del volteo en el molde
y colocado la tela
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Textura de cuajo en descarga, controlando
tiempos de corte, agitacion, desuerado y
nuevamente la agitacion.

Humedad del queso antes
de la descarga

38

45%

Después del desmoldeo, los quesos son
cortados en la maquina cortadora.

Longitud de corte de los
quesos

38

59%

Como se realiza el corte de cada uno de los
blogues en la drenoprensa previo al moldeo, de
605

Tamafio del corte para el
moldeo

30

70%

Ubicacion de quesos en los moldes de tal
manera g no se encuentre lugares vacios "aire"

Ubicacion de quesos en
moldes aire

18

77%

Habilidad del trabajador al realizar el prensado.

Persona que prensa

14

82%

Quesos rellenos, aguellos formados con queso
sobrante en bloques grandes

Quesos rellenos

12

87%

Es el tiempo de prensado en las prensas, el
cual no debe excederse ni ser menor al
estandar.

Tiempo de moldeo endura
grano

12

91%

Cantidad de grasa por parada de leche

Porcentaje de grasa
parada

10

95%

Tiempos fuera del estandar

Tiempos de prensado
excedente

98%
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Es la forma como se coloca la tela sobre el
gueso durante el moldeo y en el virado, sin que
esta esté muy apretada.

Colocacion tela en queso

100%

270

Muy importante

Importante

Poco Importante

R W o

Nada Importante

Después de haber realizado la matriz de priorizacién y segun los datos obtenidos, las variables que van a ser

evaluadas son:

e El peso al volteo.

e Humedad del queso antes de la descarga.

e Longitud de corte del queso.

e Ubicacion del queso luego del virado en el molde.
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3.2.3. Sistemas de medicién

Cada una de las variables que se van a medir se encuentran relacionadas con los
procesos de elaboracion del queso; es por ello que los instrumentos de medicion
deben ser calibrados, con el afan de obtener resultados exactos y precisos; de
esta manera, se puede tener un conocimiento acertado de como se encuentra el

desempeiio actual.

3.2.4. Instrumentos de medicién

Cada uno de los instrumentos que se van a utilizar para medir las variables se
encuentran calibrados. Los documentos de calibracion de cada equipo se
encuentran en el Anexo 3. A continuacion, se muestran los equipos que se van a

utilizar y la forma en la que se realizé la medicion.

El peso de cada uno de los quesos se lo realiz6 con una balanza (Super SS), ya
gue sirve para pesar cada uno de los quesos en gramos, tanto del peso del bloque
Figura 14 como del peso de cada una de las unidades posteriores al corte del

queso.
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L{‘\:I‘\ LS
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e

Figura 14. Medicién del peso del bloque

Para determinar el porcentaje de humedad que va a tener el queso se va a utilizar
un medidor de humedad (OHAUS, su hoja técnica se encuentra en el Anexo 4)
Figura 15, el cual se lo va a realizar durante 3 etapas. Cuando el queso recién se
lo va a descargar de la tina, antes del ingreso del queso la sal y finalmente como
producto terminado.

Figura 15. Medicién del porcentaje de

humedad
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Para medir el pH se va a utilizar un potencidmetro (su hoja técnica se encuentra
en el Anexo 5) Figura 16, el cual se lo va a utilizar en las mismas 3 etapas que se
midio la humedad.
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Figura 16. Medicion de pH

La temperatura a la que se encuentra el queso se lo va a realizar con un

termémetro Figura 17.

Figura 17. Medicién de la temperatura
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Para obtener el tiempo de prensado de cada uno de las prensas y el tiempo de

cuajado se va a utilizar un cronometro Figura 18.

o p———

810012

SPER SCIENTIFIC

Figura 18. Medicion de tiempos

A pesar que todos los intrumentos de medicion han sido calibrados y son
confiables se realiz6 un analisis R&R. Con esto se desea validar el sistema de

medicién y que los datos obtenidos son los correctos.

3.2.5. Analisis de repetibilidad proceso actual

Para llevar a cabo este analisis se tomaron varios conjuntos de datos provenientes
de varios lotes, todos los datos se obtuvieron del mismo lugar, para que no afecte
al resultado final. Se tomaron 3 bloques de quesos, cada uno de estos bloques
tiene un peso especifico que es de 3100 gramos, posteriormente después del

prensado se corta el queso en 7 partes, en este caso solo se va a medir la
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repetibilidad mas no la reproducibilidad. Cada uno de esos pesos fueron

colocados en la Tabla 9 como se muestra a continuacion:

Tabla 9.

Datos de los pesos actuales

Orden Corrida | Partes Operadores Pesos (gramos)
1 Queso 1 | Xavier Farinango 400
2 Queso 1 | Xavier Farinango 402
3 Queso 1 | Xavier Farinango 408
4 Queso 2 | Xavier Farinango 418
5 Queso 2 | Xavier Farinango 432
6 Queso 2 | Xavier Farinango 426
7 Queso 3 | Xavier Farinango 438
8 Queso 3 | Xavier Farinango 424
9 Queso 3 | Xavier Farinango 444
10 Queso 4 | Xavier Farinango 440
11 Queso 4 | Xavier Farinango 448
12 Queso 4 | Xavier Farinango 434
13 Queso 5 | Xavier Farinango 430
14 Queso 5 | Xavier Farinango 442
15 Queso 5 | Xavier Farinango 438
16 Queso 6 | Xavier Farinango 416
17 Queso 6 | Xavier Farinango 438
18 Queso 6 | Xavier Farinango 420
19 Queso 7 | Xavier Farinango 414
20 Queso 7 | Xavier Farinango 418
21 Queso 7 | Xavier Farinango 446
22 Queso 1 | Xavier Farinango 428
23 Queso 1 | Xavier Farinango 414
24 Queso 1 | Xavier Farinango 404
25 Queso 2 | Xavier Farinango 422
26 Queso 2 | Xavier Farinango 428
27 Queso 2 | Xavier Farinango 418
28 Queso 3 | Xavier Farinango 428
29 Queso 3 | Xavier Farinango 428
30 Queso 3 | Xavier Farinango 432
31 Queso 4 | Xavier Farinango 430
32 Queso 4 | Xavier Farinango 434




33 Queso 4 | Xavier Farinango 440
34 Queso 5 | Xavier Farinango 426
35 Queso 5 | Xavier Farinango 438
36 Queso 5 | Xavier Farinango 434
37 Queso 6 | Xavier Farinango 434
38 Queso 6 | Xavier Farinango 436
39 Queso 6 | Xavier Farinango 422
40 Queso 7 | Xavier Farinango 418
41 Queso 7 | Xavier Farinango 392
42 Queso 7 | Xavier Farinango 406
43 Queso 1 | Xavier Farinango 390
44 Queso 1 | Xavier Farinango 398
45 Queso 1 | Xavier Farinango 430
46 Queso 2 | Xavier Farinango 410
47 Queso 2 | Xavier Farinango 422
48 Queso 2 | Xavier Farinango 422
49 Queso 3 | Xavier Farinango 434
50 Queso 3 | Xavier Farinango 432
51 Queso 3 | Xavier Farinango 442
52 Queso 4 | Xavier Farinango 432
53 Queso 4 | Xavier Farinango 440
54 Queso 4 | Xavier Farinango 420
55 Queso 5 | Xavier Farinango 430
56 Queso 5 | Xavier Farinango 424
57 Queso 5 | Xavier Farinango 420
58 Queso 6 | Xavier Farinango 418
59 Queso 6 | Xavier Farinango 428
60 Queso 6 | Xavier Farinango 414
61 Queso 7 | Xavier Farinango 426
62 Queso 7 | Xavier Farinango 424
63 Queso 7 | Xavier Farinango 412
64 Queso 1 | Xavier Farinango 444
65 Queso 1 | Xavier Farinango 420
66 Queso 1 | Xavier Farinango 456
67 Queso 2 | Xavier Farinango 432
68 Queso 2 | Xavier Farinango 428
69 Queso 2 | Xavier Farinango 438
70 Queso 3 | Xavier Farinango 440
71 Queso 3 | Xavier Farinango 428
72 Queso 3 | Xavier Farinango 430
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73 Queso 4 | Xavier Farinango 430
74 Queso 4 | Xavier Farinango 448
75 Queso 4 | Xavier Farinango 446
76 Queso 5 | Xavier Farinango 426
77 Queso 5 | Xavier Farinango 440
78 Queso 5 | Xavier Farinango 432
79 Queso 6 | Xavier Farinango 422
80 Queso 6 | Xavier Farinango 412
81 Queso 6 | Xavier Farinango 418
82 Queso 7 | Xavier Farinango 386
83 Queso 7 | Xavier Farinango 404
84 Queso 7 | Xavier Farinango 416
85 Queso 1 | Xavier Farinango 428
86 Queso 1 | Xavier Farinango 420
87 Queso 1 | Xavier Farinango 424
88 Queso 2 | Xavier Farinango 422
89 Queso 2 | Xavier Farinango 418
90 Queso 2 | Xavier Farinango 430
91 Queso 3 | Xavier Farinango 428
92 Queso 3 | Xavier Farinango 436
93 Queso 3 | Xavier Farinango 430
94 Queso 4 | Xavier Farinango 440
95 Queso 4 | Xavier Farinango 436
96 Queso 4 | Xavier Farinango 434
97 Queso 5 | Xavier Farinango 438
98 Queso 5 | Xavier Farinango 434
99 Queso 5 | Xavier Farinango 436
100 Queso 6 | Xavier Farinango 416
101 Queso 6 | Xavier Farinango 422
102 Queso 6 | Xavier Farinango 424
103 Queso 7 | Xavier Farinango 414
104 Queso 7 | Xavier Farinango 422
105 Queso 7 | Xavier Farinango 414
106 Queso 1 | Xavier Farinango 430
107 Queso 1 | Xavier Farinango 418
108 Queso 1 | Xavier Farinango 394
109 Queso 2 | Xavier Farinango 420
110 Queso 2 | Xavier Farinango 420
111 Queso 2 | Xavier Farinango 426
112 Queso 3 | Xavier Farinango 428
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113 Queso 3 | Xavier Farinango 436
114 Queso 3 | Xavier Farinango 422
115 Queso 4 | Xavier Farinango 436
116 Queso 4 | Xavier Farinango 434
117 Queso 4 | Xavier Farinango 428
118 Queso 5 | Xavier Farinango 436
119 Queso 5 | Xavier Farinango 444
120 Queso 5 | Xavier Farinango 424
121 Queso 6 | Xavier Farinango 416
122 Queso 6 | Xavier Farinango 424
123 Queso 6 | Xavier Farinango 438
124 Queso 7 | Xavier Farinango 418
125 Queso 7 | Xavier Farinango 446
126 Queso 7 | Xavier Farinango 418

Para realizar el andlisis Gage R&R solo de repetibilidad, se va a requerir de un

software, el cual es Minitab (Support.Minitab, s.f.). Por medio de esta herramienta

se obtuvieron los datos precisos que se necesitan, a continuacion, se muestran los

resultados de la prueba.

R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Pesos

Figura 19. Gréafica Xbarra

Tomado de: Minitab (s.f)

Parte

Notificado por:
Nombre del sistema de medicion :  Pesos Q uesos Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:
o Grafica Xbarra
-
T 435
3 LCS=43291
£ 430 _
] Y=
o 425 X=425,98
5 420
® J
= LCI=419,06
E T/ T T T T T \I.
Queso 1 Queso 2 Queso 3 Queso 4 Queso 5 Queso 6 Queso 7
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La grafica Xbarra muestra la variacion existente en cada uno de los quesos, cada
uno de los puntos es la media de todos los pesos obtenidos. Es necesario tomar
en cuenta que la media actual del proceso esta por encima del limite, ya que lo

que dice las especificaciones del producto es que se encuentre en 400 gramos.

Grafica de corridas del sistema de medicion de Pesos por Partes, Operadores

Notificado por:
Nombre del sistema de medicidén : Pesos quesos Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:

Queso 1 [ Queso2 [ Queso3 [ Queso4 | Queso5 | Queso6 | Queso 7 O peradores
e —e— Xavier Farinango

450
440 -

430 +
o - — Media

Pesos

420 4 «
410 4
400 4

390 4

Operadores
Variable de panel: Partes

Figura 20. Gréfica de corridas de pesos

Tomado de: Minitab (s.f)

Mediante la grafica de corridas de cada peso de los quesos se puede notar la
variabilidad existente, los que mas generan variabilidad es el queso 1y el queso 7

y el queso 3 y 5 son los mas consistentes.

La media se encuentra muy por arriba de lo especificado, la cual es de 426
gramos y existen varios quesos que se encuentran superiores a este valor, del

mismo modo algunos quesos se encuentran por debajo de la especificacion.
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3.2.6. Estabilidad del proceso

Para determinar la estabilidad de un proceso se va a realizar una grafica Xbarra-S
Figura 21, en la cual se va a determinar mediante los datos obtenidos si el

proceso es o no estable, a continuacion de muestra la gréafica.

Grafica Xbarra-S de Pesos

T 1 L

. 440 - 5 A ~
: 7 P N A i b
¢ 430- [\ J N [ K | 1 y |\ ) \\/' +151=429.74
Elg N / s
S 4204 ] \ / 1 - ; | b 251=418.48
S ] % 7 / LV 351=414,73
§410- / U '
s &

4004 1 i

1 5 9 13 17 21 2% 2 3 37 41
Muestra

Figura 21. Gréafica Xbarra-S
Tomado de: Minitab (s.f)

Como se puede apreciar en el grafico de Xbarra-S existen 3 puntos que se
encuentran mayor al limite establecido y 5 puntos que se encuentran fuera del

limite inferior, es por ello que se puede decir que el proceso actual no es estable.



3.2.7. Capacidad del proceso

Para conocer la capacidad del proceso actual Figura 22 es importante conocer si
los datos obtenidos siguen una prueba de normalidad, ya que al tener un proceso

con una tendencia normal los datos van a ser confiables, caso contrario no se

puede continuar con el calculo del nivel sigma.

Grafica de probabilidad de Pesos
Normal - 95% de IC

99

——

95 e

90 D

80

70

—v—

Partes

Queso 1
Queso 2
Queso 3
Queso 4
Queso 5
Queso 6
Queso 7

60

50
40_
30
20

47,1

424
432,2
436,1
432,9
4232
416,3

Porcentaje

10 1

5_

17,64
6,651
6,093
7,177
6,833
8,321
14,88

Media Desv.Est. N

18
18
18
18
18
18
18

AD
0,252
0,321
0,386
0,363
0,288
0,718
0,723

0,698
0,505
0,353
0,401
0,577
0,050
0,049

1

350 375 400 425 450 475
Pesos

Figura 22. Gréafica de probabilidad de pesos actual

Tomado de: Minitab (s.f)

Si el valor de p es menor a 0,05 entonces los datos no proceden de una poblacién
normal y si es mayor o igual entonces supondremos que la muestra si procede a
una poblacion normal, en este caso al obtener un valor P en cada uno de los

guesos mayor a 0,05 se puede decir que la muestra procede de una poblacion

normal.
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Al haber realizado la prueba de normalidad se puede seguir con el calculo Cp y
Cpk Figura 23.

Capacidad de proceso de Pesos

LEI LES
Procesar datos | | = Dentro de
LEI 388 | | == == General
Objetivo * f
LES 412 | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 425,984 | | Cp 042
Numero de muestra 126 | | CPL 1,34
Desv.Est. (Dentro) ~ 9,4798 / "\ CPU 0,49
Desv.Est. (General) 12,6453 | | Cpk  -0,49
| | Capacidad general
| | Pp 0,32
| — PPL 1,00
PPU -0,37
l l/ \ Ppk  -0,37
| I Cpm *
I v’l
| B \
ﬂ. L B e L e e
390 400 410 420 430 440 450
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 7936,51 PPM < LEI 30,77 PPM < LEI 1333,10
PPM > LES 888888,89 PPM > LES 929913,84 PPM > LES 865609,69
PPM Total  896825,40 PPM Total  929944,61 PPM Total  866942,78

Figura 23. Gréafica de capacidad del proceso actual

Tomado de: Minitab (s.f)

Mediante los datos obtenidos se tiene que para el enfoque de la variabilidad en el
peso de los quesos la capacidad del proceso actual Cp es de 0,42, lo que quiere
decir que el proceso no es capaz, lo que genera una cantidad de producto
defectuoso aproximado de 896.825,40 unidad por cada millén. A partir de este
dato se puede obtener el nivel sigma del proceso y analizar cOmo se encuentra

actualmente la empresa.



3.2.8. Célculo del nivel sigma

EHE=
EQ
H=

Calc

Calculadora Seis Sigma

Entrada: DPD = 896825,
Cambio en sigma = 1.5

WValores equaivalentes:

Indice [Fezkor
Valor-2Z -1.11335
DPMhA 306825
Drefectos 39 6825
rendimiento 10 3175
Cplk 0 371117
SOL 0_3 86640

Figura 24. Grafica del calculo del nivel sigma actual

Tomado de: Statgraphics (s.f)
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Para el calculo del nivel sigma se utilizd otra herramienta estadistica Statgraphics

(Statgraphics, s.f.). Con los datos obtenidos de cada uno de los pesos en cada

uno de los bloques de queso se obtuvo un resultado de nivel sigma del proceso de

0,38 lo que quiere decir que el proceso actual se encuentra con muchos

problemas y es necesario realizar un cambio lo mas pronto posible.
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3.2.9. Conclusiones etapa Medir

Mediante los resultados obtenidos dentro de esta etapa se puede concluir que:

e Las variables que tienen impacto en la variabilidad son:
o Peso al volteo
o Humedad del queso antes de la descarga.
o Longitud de corte del queso.
o Ubicacion del queso luego del virado en el molde.

e Todos los sistemas de medicion se encuentran calibrados y certificados.

e El proceso actual que tiene la empresa no es estable.

e El valor Cp calculado 0,42 es muy bajo y el rendimiento con este valor es
de 10,3%, por ello existe gran cantidad de producto defectuoso 896.825
unidades por cada millon.

e El nivel sigma de la empresa es de 0,38, esto quiere decir que el proceso

tiene que ser analizado y cambiado.
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3.3. ANALIZAR

Después de haber realizado la medicibn Cp, Cpk y el nivel sigma, es posible
continuar a la siguiente fase de analisis, en la cual se van a encontrar las causas
raices que generan variabilidad en el peso de los quesos. Existen cuatro variables
causantes de la variabilidad, mediante un anadlisis de correlacion y una grafica de

control por atributos es posible conocer si afectan o no en el resultado final.

3.3.1. Gréfica de control por atributos

La gréafica de control por atributos es una herramienta que se utiliza para controlar
caracteristicas cualitativas de un producto o proceso. La ubicacién del queso luego
del volteo en los moldes es una de ellas, es por ello que se realiza esta grafica
para saber si se esta variable se encuentra dentro de los parametros de
desempefio normales o si es necesario realizar un cambio, segun el RTE INEN
284, por una cantidad 1200 unidades elaboradas, se tiene que sacar una muestra

de 80 unidades. A continuacién, se muestra en la Tabla 10 los datos.



Tabla 10.

Ubicacion del queso luego del volteo en los moldes
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Tamafio , Limite Limite .
Unidades ., ; : Limite
Muestra | muestra defectuosas Proporcion | Superior | Inferior Central
(Blogues) (LCS) (LCn

1 80 7 0,09 0,20 0,00 0,1
2 80 9 0,11 0,20 0,00 0,1
3 80 7 0,09 0,20 0,00 0,1
4 80 6 0,08 0,20 0,00 0,1
5 80 10 0,13 0,20 0,00 0,1
6 80 8 0,10 0,20 0,00 0,1
7 80 9 0,11 0,20 0,00 0,1
8 80 14 0,18 0,20 0,00 0,1
9 80 12 0,15 0,20 0,00 0,1
10 80 11 0,14 0,20 0,00 0,1

0.25

0.20

0.15

0w S~

0.05

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-0.05

Figura 25. Grafica de ubicacion del queso luego del volteo en los moldes

= Proporcion

@ | imite Superior (LCS)

Limite Inferior (LCI)

== | imite Central

Al conocer los resultados en la Figura 25, se puede decir que el proceso se

encuentra controlado y que no afecta en la variabilidad, ya que todos los puntos de



60

la gréfica se encuentran entre los dos limites, superior e inferior. Es por ello que

esta variable no se tomara en cuenta para realizar un analisis de causa raiz.

3.3.2. Analisis de Regresiéon y Correlacion

Para realizar el andlisis de regresion y correlacion entre variables se va a requerir
de un software, el cual es Minitab. Para ingresar los datos, estos tienen que ser
cuantificables. Las variables van a ser las siguientes: Humedad del queso, el peso

al volteo y longitud de corte del queso.

Humedad del queso

En el proceso actual él porcentaje de humedad que tiene el queso en la descarga
es variable, debido a que el operario no respeta los tiempos de corte, agitacion,
desuerado y ultima agitacién. Se puede apreciar la variabilidad de los tiempos en
el Anexo 6. A continuacion en la Tabla 11 se muestra un promedio.

Tabla 11.

Tiempos de cuajado

Subprocesos | Tiempo Real | Tiempo Estandar

Cuajo 0:24:51 0:23:00
Corte 0:02:43 0:03:00
1ra agitacion 0:10:17 0:10:00
Desuerado 0:06:30 0:06:00

2da agitacion 0:24:56 0:25:00
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Al no tener los tiempos controlados el porcentaje de humedad también se ve

afectado, como se muestra en la siguiente Tabla 12.

Tabla 12.

Porcentaje de humedad antes de la descarga

Descarga

Porcentaje de Humedad

1

72,3

73

70,7

73,2

74,79

72,8

72,4

73,6

OO INOOD(OT| B |W|DN

70,5

[ERN
o

75,3

Con los datos obtenidos de las humedades, se prosiguié a comparar el porcentaje

de humedad vs el peso final como se puede apreciar en el Anexo 7. La siguiente

Tabla 13 muestra los promedios de cada uno. Mediante estos resultados se

realizara el andlisis de correlacion.



Tabla 13.

Humedad del queso VS peso final.

Porcentaje Humedad | Peso Final
70,0 388
70,4 390
70,8 392
71,2 387
71,6 404
72,0 390
72,4 397
72,8 403
73,2 410
73,6 406
74,0 412

Grafica de dispersion de Peso Final vs. % Humedad

415 4

410

405 A

400 -

Peso Final

395

390 -

385 -

70 71 72 73 74
%0 Humedad

Figura 26. Gréafica de dispersiéon Peso final VS Porcentaje Humedad

Tomado de: Minitab (s.f)



Correlaciones: Peso final VS Porcentaje Humedad

Correlacion de Pearson de Peso Final y Porcentaje Humedad = 0,860

Valor P = 0,001

Por medio de los resultados obtenidos en la Figura 26 se puede decir que él
porcentaje de humedad respecto al peso final del queso si tienen una correlacion
de 0,860, para saber si es lineal se utiliza el valor P=0,001 lo que indica que es
lineal. Mediante la gréfica se puede apreciar de mejor manera que es una
correlacion lineal positiva. Lo cual quiere decir que al aumentar la humedad del

qgueso el peso final también va a aumentar y del mismo modo si la humedad es

menor el peso final del queso va a ser menor.

Peso al Volteo

Posteriormente, en otro proceso, el peso al volteo del queso es de 3100 gramos,
pero nuevamente los operarios no llevan un control adecuado de peso del bloque,

en la siguiente Tabla 14 se muestra la variabilidad en el peso por cada blogue.

Tabla 14.

Peso al volteo

Bloques

Pesos (gramos)

1

3142

3079

3108

3049

3121

3096

3116

3101

OO N O 0| |WIDN

3112

[
o

3081
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Con estos datos obtenidos y realizando un analisis entre el peso al volteo y el

peso final Anexo

Tabla 15.

8, se obtuvieron los siguientes resultados Tabla 15.

Peso al volteo VS peso final

Peso al volteo (gramos) | Peso final (gramos)
3000 388
3010 398
3020 392
3030 404
3040 410
3050 418
3060 410
3070 408
3080 418
3090 420
3100 422

Peso Final

425

420 -

415

410

405 +

400 +

395 4

390

Grafica de dispersion de Peso Final vs. Peso al Volteo

3000 3020 3040 3060 3080 3100
Peso al Volteo

Figura 27. Gréafica de dispersion Peso final VS Peso al volteo

Tomado de: Minitab (s.f)
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Correlaciones: Peso al Volteo; Peso Final

Correlacion de Pearson de Peso al Volteo y Peso Final = 0,903

Valor P = 0,000

Al obtener los resultados en la Figura 27 se puede decir que el peso al volteo
respecto al peso final del queso si tienen una correlacion de 0,903, el valor
P=0,000 indica que es lineal y mediante la gréfica se puede apreciar la correlacion
lineal positiva. Lo cual quiere decir que al aumentar el peso del queso en el volteo
el peso final también va a aumentar y del mismo modo si el peso del queso al
volteo es menor el peso final ser& menor. Actualmente el peso del queso es de
3.100 gramos.

Longitud de corte

Finalmente, respecto a la longitud de corte existe una maquina especifica para
cortar cada uno de los bloques Figura 28. Al utilizar esta maquina los operadores
deben colocar el queso dentro y realizan el corte, en este proceso es donde se
van a formar cada uno de los quesos que van a ser enviados al cliente. La longitud
de corte actualmente por cada queso es de 4.1cm, pero al medir cada uno de los
quesos arroja un resultado distinto Anexo 9. A continuacién se muestra en la

Tabla 16, el promedio de cada uno de los quesos.

Figura 28. Maquinaria de corte



Tabla 16.

Longitud de los quesos

Quesos | Longitud (cm)

1 4.13

4.23

4.26

4.28

4.35

4.21

~N (OO WIN

4.28
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Con estos datos obtenidos y realizando un analisis entre la longitud de corte y el

peso final Anexo 10, se obtuvieron los siguientes resultados Tabla 17.

Tabla 17.

Longitud de corte Vs Peso final

N° muestra | Longitud (cm) | Peso Final (gramos)
1 4 389
2 4,05 398
3 4,1 391
4 4,15 407
5 4,2 415
6 4,25 409
7 4,3 418
8 4,35 412
9 4.4 422
10 4,45 420
11 4,5 425
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Grafica de dispersion de Peso Final vs. Longitud (cm)

430 -

420

410

Peso Final

400 -

390 +

4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5
Longitud (cm)

Figura 29. Gréafica de dispersion Peso final VS Longitud
Tomado de: Minitab (s.f)

Correlaciones: Longitud; Peso Final

Correlacién de Pearson de Longitud y Peso Final = 0,916
Valor P = 0,000

Al obtener los resultados en la Figura 29 se puede decir que la longitud de corte
respecto al peso final del queso si tienen una correlacion de 0,916, el valor
P=0,000 indica que es lineal y mediante la gréfica se puede apreciar la correlaciéon
lineal positiva. Lo cual quiere decir que al aumentar la longitud de corte del queso
el peso final también va a aumentar y del mismo modo si la longitud de corte es
menor el peso final sera menor. Actualmente la longitud de corte es de 4,1y 4,2
cm, ya que existe variabilidad en las longitudes.
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3.3.3. Lluvia de ideas.

Después de realizar los diagramas de correlacion, se prosigue con la lluvia de
ideas para cada una de las variables identificadas. Con ello se obtienen varias
ideas de posibles fuentes que afecten a la variacion del producto final. Las ideas

fueron tomadas por un grupo de personas, tanto los jefes de produccién, como los

operadores, con el fin de conocer perfectamente la fuente del problema.

Tabla 18.

Lluvia de ideas

Falta de calibracion en la
balanza

Tiempos de desuerado
variables

Temperatura de en
duracion variable

Magquinaria en mal estado

Quesos deformes

Quesos mal prensados

Textura del queso variable

Mala programacion

Quesos rellenos

Mala colocacién del queso
en la maquina

Velocidad del corte
variable

Distancias de corte
desiguales

Falta de balanzas

Rapidez en el proceso

Peso inexacto

Cantidad de desuerado
inexacta

Mucha cantidad de
cuajo

Diferentes tamarios del
queso

Personal no capacitado

Tiempos de corte
variables

Quitar exceso de lugares
innecesarios

Procesos innecesarios

Tiempos de agitacion
variables

Cantidad de grasa en la
leche

Tiempos de floculacion
variables

3.3.4. Diagrama de Afinidad.

Luego de haber realizado la lluvia de ideas general se procede a realizar un
diagrama de afinidad, el cual sirve para organizar de mejor manera los problemas,

relacionandolos entre si a una variable especifica.



Peso al Volteo Humedad del queso antes de la

Longitud del corte del queso

descarga
* Falta calibracion en la balanza * Mucha cantidad de cuajo * Rapidez del proceso
* Rapidez en el proceso » Tiempos de corte variables * Maquinaria en mal estado
» Textura del queso variable » Tiempos de agitacion variables + Distancias de corte desiguales
* Peso inexacto » Tiempos de desuerado * Mala colocacién del queso en
variables la maquina

* Falta de balanzas

* Tiempos de floculacion « Diferentes tamafos del queso
« Personal no capacitado variables

* Quesos deformes

. Procesos innecesarios » VVelocidad del corte variable

» Personal no capacitado

- Mala programacion » Temperatura de enduracion
variable * Quesos mal prensados
+ Cantidad de grasa en la leche » Quitar exceso de lugares

innecesarios

Rapidez del proceso

* Quesos rellenos
» Mala programacion

» Tiempos de prensado variables

Cantidad de desuerado
variable

» Personal no capacitado
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3.3.5. Diagrama Ishikawa.

Después de realizar el diagrama de afinidad se puede realizar el diagrama Ishikawa para cada una de las variables,

con el fin de conocer cuales son las causas raices que generan la variabilidad en el peso del producto final.

IHumedad del quesol

Mal sistema de control ¢ Variabilidad en la cantidad de cuajo

Variabilidad en los tiempos de floculacién,
corte, agitacion, desuerado

Velocidades de corte, agitacion variable

Temperatura de enduracion variable, Mal sistema de control

Mal control de temperatura en la tina
Cantidad de grasa en la leche variable

Personal no capacitado

Rapidez en el proces

Mala programacién

Falta de mantenimiento

_[| variabilidad en el
“Ipeso de los quesos

Rapidez en el proceso

. . ala maquina
Procesos innecesarios

Peso inexacto Distancias del corte

Mala programaciéon

]

Personal no capacitado desiguales / » Z Quesos deformes

Falta de calibracién de
las balanzas

Magquinaria

Rapidez en el proceso inapropiada

Quesos mal
prensados

Textura del queso Mala programacién

- Diferentes tamaiios
variable

del proceso

Personal no capacitado

ios

Rapidez en el proceso del queso
i6 Nl Pr
Mala colocacién del queso

en la maquina Quesos rellenos

\ §

Falta de balanzas

Peso al Volteo

fLongitud del cortel]

Figura 30. Diagrama Ishikawa
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3.3.6. Conclusiones etapa analizar.

Para concluir con esta etapa a continuacion se muestran los problemas existentes
con sus respectivas causas encontradas en el diagrama Ishikawa; las causas
raices se encuentran en la parte inferior de la tabla.

Tabla 19.

Resumen etapa Analizar

Problema Causas

Mala programacion

Personal no capacitado

Longitud de corte Procesos innecesarios

Tiempos de prensado variables

Rapidez en el proceso

Magquinaria inadecuada

Procesos innecesarios

Peso al volteo Falta de balanzas

Personal no capacitado

Rapidez en el proceso

Mal sistema de control de tiempos

Mal sistema de control de cantidades
Humedad del queso

Rapidez en el proceso

Mal control de temperatura

Personal no capacitado

Las causas raices encontradas dentro del proyecto de titulacion son:

e Tiempos de prensado variables.
e Personal no capacitado y rapidez en el proceso.
e Procesos innecesarios.

e Magquinaria inadecuada.
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3.4. MEJORAR

Previamente en la fase de andlisis, se identificaron las causas relacionadas con la
variabilidad en el peso final del queso. Al desarrollar este capitulo se van a

proponer posibles soluciones correspondientes a cada una de ellas.

3.4.1. Tiempos de prensado variables

Una de las principales causas por la cual existe variabilidad en el peso de los

guesos son los tiempos de prensado.

Actualmente en el proceso de prensado se tiene un tiempo establecido de 30
minutos antes del volteo y 30 minutos después del volteo, con el fin de otorgar al

qgueso la textura adecuada antes del corte.

Los datos obtenidos se pueden ver en el Anexo 11. A continuacion en la Tabla 20

se muestra un promedio de los tiempos por cada una de las columnas.

Tabla 20.

Tiempos de prensado

Tiempo antes del virado Tiempo después del virado
Columnal 0:28:15 0:30:01
Columna 2 0:27:06 0:29:52
Columna 3 0:28:30 0:29:29
Columna 4 0:29:35 0:33:54
Columnabs 0:30:22 0:33:02
Columna 6 0:31:09 0:32:39

Se encuentra definida una tolerancia en los tiempos de prensado: mas-menos 30
segundos, pero como se observa en la tabla 20 se puede ver que solo existen 4

tiempos dentro de lo establecido, y los demas datos se encuentran fuera de los
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parametros. Al no cumplir con los tiempos de prensado la textura del queso se ve
afectado. A raiz de este problema posteriormente va a existir un corte del queso

inadecuado y esto va a conllevar en pesos variables.

Para solucionar este problema, se puede utilizar un sistema de deteccion llamado
sistema ANDON. Este sistema sirve para detectar fallas o errores dentro del

proceso de elaboracion del queso.

El sistema ANDON funcionaria de la siguiente manera: siendo un dispositivo visual
y/o auditivo, la empresa ha decidido utilizar un dispositivo visual y auditivo. La
razon por la cual se decidi6 tomar esta decisibn es debido a que dentro de la
empresa existen varios ruidos pertenecientes al proceso, y los operadores tienen
gue estar pendientes de otros procesos simultaneos, es por ello que el sistema
ANDON va a servir para que la persona responsable sepa cuando quitar la presion
de cada una de las columnas. El sistema de alerta que va a generar sera un ruido
intermitente con bajas frecuencias con el fin de no generar malestar al personal.

En la Figura 31, se muestra el sistema ANDON.

El personal debe quitar
‘ cada uno de los moldes
que se encuentran en

las columnas.

Figura 31. Sistema ANDON en cada una de las

columnas de la prensa
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El sistema de alerta se colocara en la parte superior de cada una de las columnas

de la prensa.

Para que el sistema empiece a funcionar correctamente, el operador debe realizar
su trabajo de la misma manera que lo ha realizado anteriormente, al activar la
presion automaticamente el sistema empezara a funcionar. Después de 30
minutos de haber colocado la presion, el sistema de alerta empezara a emitir una
luz y a sonar, para indicar que el tiempo de prensado ha llegado a su fin; en este
momento, el operador debe desactivar la presion para que el sistema ANDON se
desactive y después continuar con el siguiente proceso. El costo de instalacion se

explicara en el capitulo financiero.
Lo que se espera obtener cuando este sistema se lo lleve a cabo es que:

e Los tiempos de prensado en cada una de las columnas sea de 30 minutos
con una tolerancia de 10 segundos.

e Los quesos dentro de los moldes se desueren en igual proporciones.

e El peso de cada uno de los bloques en el volteo sea de 3100 gramos, y de
esta manera como resultado final se va a obtener una menor variabilidad en

el peso después del prensado.

3.4.2. Procesos innecesarios

Mediante el diagrama SIPOC, se puede conocer cuales son los procesos que hay
gue seguir para la elaboracion del queso. Por medio de un andlisis prueba error se

realizé un estudio dentro del proceso.

Gracias a la ayuda de los operarios y los ingenieros se realizd0 un piloto para
analizar si era 0 no necesario colocar la tela antes del primer prensado. Se
obtuvieron varios resultados, antes y después del cambio, en la siguiente Tabla 21

se muestran los resultados.
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Tabla 21.

Porcentaje de humedad con tela vs Porcentaje de humedad sin tela.

Porcentaje H con tela | Porcentaje H sin tela
55,7 55,9
53,67 54,04
53,3 53,52
52,28 52,81
53,08 53,19
53,6 53,48
54,7 54,93
52,3 52,5
53,2 53,24
55,1 54,75
52,83 52,93
54,2 54,56

Con estos resultados se puede inferir que €l porcentaje de humedad con tela y sin
tela es muy similares, es por ello que la alta direccion tomé la decision de quitar
este proceso de colocar la tela a los quesos; actualmente se coloca el queso sin
tela dentro del molde y se continla realizando los otros procesos de igual forma.
En la Tabla 22 se muestran los resultados de los pesos obtenidos con el nuevo

proceso. A continuacion, se muestran los resultados.
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Tabla 22.

Pesos de los quesos con el nuevo proceso

Quesos | Pesos | Media | Media General
422
1 403 | 408,3
400
411

2 415 | 4127
412

417
3 421 | 424,3
435
401
4 401 | 405,7
415
403
5 410 | 410,0
417
401
6 421 | 413,3
418
394
7 411 | 402,3
402

411,0

Con estos resultados se puede ver que el proceso actual es mejor que el anterior;
ya que la media de los quesos es de 411 gramos, comparado con la media inicial
de 422 gramos, se puede decir que el cambio realizado si ayudd a disminuir el

peso de cada uno de los quesos.

Como se puede observar en la Figura 3, el 76,2% de los quesos se encontraban
altos en peso, el 1,7% bajos y solo el 22,1% se encontraba dentro de los
pardmetros establecidos. Con el cambio realizado, el 57,1% es alto en peso, no se

encontraron bajos de peso y el 42,9% se encontraba dentro de los parametros.
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Se realiz6 un seguimiento después del cambio, para comprobar si los pardmetros
de calidad del queso no afectaban con el transcurso de los dias. Se puede

apreciar los resultados en el Anexo 12.

3.4.3. Personal no capacitado y rapidez en el proceso

La rapidez en el proceso viene de la mano con el personal no capacitado, ya que
al no entender el valor que tiene realizar un buen trabajo, los operarios van a

continuar realizando el trabajo de manera rapida y mal hecha.

Cada uno de los operadores dentro de la empresa tiene que conocer sobre la
inversion que se estéa realizando para generar un producto de buena calidad y que
cumpla con los requisitos del cliente. Es por ello que para resolver este problema

se tiene que realizar un buen plan de capacitacion.

Para empezar con este plan hay que tomar en cuenta los objetivos a los cuales se

quiere llegar, tomando en cuenta varios puntos de vista como son:

e Productividad
De cada una de las personas que se encuentran involucradas en La
Holandesa.
e (Calidad
Mantener y elevar la calidad del producto que se esta elaborando.
e Saludy seguridad
Cuidar el bienestar de cada persona dentro de La Holandesa.
e Desarrollo personal
Mayor conocimiento sobre la elaboracion y oportunidades de crecimiento

dentro de La Holandesa.
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Al saber cuales son los objetivos de la capacitacion, se puede proseguir con la
realizacion de un analisis de la situacién actual, con el fin de conocer los
problemas y las necesidades existentes. En esta fase se puede apreciar de mejor
manera los problemas existentes enfocados a la variabilidad en el peso de los

quesos.

Al haber identificado los problemas en la fase anterior, es importante ahora tomar
en cuenta ciertos puntos, como es el saber quién va a ser el capacitador, cuéles
van a ser los temas a tratar, cuanto tiempo tiene que tomar la capacitacion, a
quien se va a capacitar y finalmente realizar una prueba, para observar el

desemperio después de haber cumplido con la capacitacion.

En este caso, la persona encargada de realizar la capacitacion es el jefe de
operaciones, ya que €l conoce todo el proceso de elaboracibn y como se

encuentra la empresa.

Las personas que van a recibir este plan de capacitacion van a ser los operarios,
principalmente los que se encuentran en el area de produccidn, el area de bodega

no es tomada en cuenta por cuanto en esta area no se genera la variabilidad.
Dentro de este plan de capacitacién se abarcaran puntos importantes, como son:

¢ Identificacién de procesos criticos que afecten el peso del queso.
e Buenas practicas de manufactura.

e Tener una buena humedad en la descarga.

e Realizar un buen corte del queso.

e Laimportancia de realizar un buen pesado en el volteo.

e Laimportancia de tener tiempos de prensado correctos.

e El nuevo proceso que se va a llevar a cabo.

e Las utilidades que pueden tener por un buen trabajo.

En el siguiente diagrama de Gantt se puede apreciar de mejor manera los puntos

a hablar y los tiempos predestinados a cada uno de ellos.



130 oct 2016 6 nov 2016 13 nov 2016 |20nov2016‘ 127 nov 2016
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion
1|2| 3| 4|5 5| 7| 5| 9|m|11|12 13 14|15|15|17|15|19 20 21|22|23|24|25|26 27 25|29

1 Historia de la empresa y situacion 011112016 011112016 1h .

actual
2 fg’:&;‘s Practicas de Manufactura | o4/149016 | 041112016 1h [
3 Identificacion de procesos criticos 0811112016 08112016 1h ]

que afecten al peso del queso

La importancia de tener un buen
4 | porcentaje de humedad en la 1511112016 15/11/2016 ,33h [ |

descarga
5 La importancia de realizar un buen 1511112016 1511112016 33h 1

pesado del queso en el volteo
6 La importancia de realizar bien el 151112016 1511112016 33h 1

corte del queso

Laimportancia de tener los
7 | tiempos de prensado correctos. 2111112016 21111/12016 ,5h ]

Nuevo sistema ANDON
8 Explicacion del nuevo proceso que 211112016 2111112016 25h 1

se llevara a cabo
9 Los beneficios que se obtendran 211112016 2111112016 25h 1

con los nuevos resultados.
10 | Evaluacion del personal 29/11/2016 29/11/2016 ,5h .

Figura 32. Diagrama de Gantt

Lo que se espera obtener al llevar a cabo el plan de capacitacion, es que cada una de las personas del area de
produccién conozcan sobre la manera adecuada de realizar una actividad, del mismo modo la cantidad de dinero
gue se esta perdiendo por realizar un trabajo de manera rapida y sin control, al conocer el estado de pérdidas que
tiene la empresa, los operarios van a tomar conciencia de la importancia que tienen cada uno de ellos en la
elaboracion del queso. De igual forma conoceran sobre los beneficios que podrian tener con el dinero ahorrado.

Este plan de capacitacion se lo va a controlar en la etapa de control.

79
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3.4.4. Maquinaria inadecuada

Existe una maquina (cortadora de quesos) dentro del proceso de elaboraciéon del
queso Figura 28. Esta es la encargada de cortar el bloque de queso en 7
pedazos, esta maquina es la que genera mayor variabilidad, ya que al cortar el
bloque, los pedazos salen con diferentes longitudes de corte y por ende el peso de

los quesos se ve afectado, como se puede apreciar en la Tabla 17.

Para resolver este problema se tomo6 la decision de comprar una nueva
maquinaria o se puede realizar un cambio en la actual, con el fin de reducir gastos

a la empresa.
Las opciones de mejora que se tomaron en cuenta son:

— Comprar una nueva maquina cortadora para realizar el trabajo de manera
mas rapida y segura.

— Un plan de mantenimiento preventivo después de cierto tiempo, para
garantizar que la maquina se encuentra en buenas condiciones y realice un
buen trabajo, el costo de esta implementacion se va a explicar de mejor

manera en el capitulo financiero.

El operador que va a utilizar la maquinaria tiene que ser capacitado, ya que
cuando la ocupen deben saber como realizar el trabajo de manera adecuada para

gue no existan cambios y afecten al peso del queso.
Las ventajas de utilizar esta nueva maquinaria van a ser las siguientes:

e Facil manipulacion.

e Reduccion de la variabilidad en el peso de los quesos.
e Ayuda a cumplir con los objetivos de la empresa.

e Mayor eficacia.

e Menor cantidad de reprocesos.
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La nueva maquina se puede observar en la Figura 33, con las mejoras

necesarias.

Figura 33. Nueva maquinaria de corte

Como se puede observar en la imagen, la maquinaria es similar a la que
actualmente tienen en la empresa, el cambio que se realizé es la colocacion de
tensores para cada uno de los alambres, de esta manera el cada uno de los
blogues va a ser a una misma longitud de corte. Se realizaron varios cortes de los
bloques para saber si el cambio efectuado tiene buenos resultados, en la Tabla
23, se pueden observar los resultados obtenidos tanto de la longuitud de corte

como del peso de los quesos, se tomaron 28 muestra.



Tabla 23.

Longitudes de corte y pesos de los quesos
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Distancias 1 | Peso | Distancias 2 | Peso | Distancias 3 | Peso | Distancias 4 | Peso
4,1 406 4,2 411 4,1 403 4,1 415
4,1 411 4,1 398 4,1 412 4,2 412
4,1 409 4,1 407 4,1 408 4,1 411
4,1 412 4,1 403 4,1 405 4,1 410
4,2 407 4,1 409 4 392 4,1 407
4,1 404 4,1 408 4,1 404 4,1 406
4,1 394 4,1 413 4,1 410 4,1 416

Como se puede apreciar en la Tabla 18 la media de los pesos de los quesos es de

408 y la desviacion es de mas-menos 5,6 gramos, comparada con la desviacion

inicial que era de 18,3 gramos se puede decir que si existe una mejora y que

ayuda a disminuir esta variabilidad.

3.4.5. Analisis del nuevo proceso

Como se puede apreciar a cada causa se propuso una solucién, con el fin de

eliminar el problema existente, con los resultados obtenidos, se puede apreciar

que si existe una mejora y al juntar todas las soluciones dentro del proceso, se

obtendran los siguientes resultados Tabla 24, a continuacion se muestran los

pesos de los quesos. Se va a utilizar el software Minitab para realizar los célculos.

Tabla 24.

Datos de los pesos esperados

Orden Corrida | Partes Operadores Pesos (gramos)
1 Queso 1 | Xavier Farinango 415
2 Queso 1 | Xavier Farinango 410
3 Queso 1 | Xavier Farinango 412
4 Queso 2 | Xavier Farinango 422




5 Queso 2 | Xavier Farinango 418
6 Queso 2 | Xavier Farinango 416
7 Queso 3 | Xavier Farinango 409
8 Queso 3 | Xavier Farinango 406
9 Queso 3 | Xavier Farinango 411
10 Queso 4 | Xavier Farinango 417
11 Queso 4 | Xavier Farinango 410
12 Queso 4 | Xavier Farinango 414
13 Queso 5 | Xavier Farinango 400
14 Queso 5 | Xavier Farinango 413
15 Queso 5 | Xavier Farinango 403
16 Queso 6 | Xavier Farinango 403
17 Queso 6 | Xavier Farinango 412
18 Queso 6 | Xavier Farinango 404
19 Queso 7 | Xavier Farinango 417
20 Queso 7 | Xavier Farinango 412
21 Queso 7 | Xavier Farinango 416
22 Queso 1 | Xavier Farinango 410
23 Queso 1 | Xavier Farinango 408
24 Queso 1 | Xavier Farinango 414
25 Queso 2 | Xavier Farinango 406
26 Queso 2 | Xavier Farinango 411
27 Queso 2 | Xavier Farinango 408
28 Queso 3 | Xavier Farinango 412
29 Queso 3 | Xavier Farinango 400
30 Queso 3 | Xavier Farinango 407
31 Queso 4 | Xavier Farinango 404
32 Queso 4 | Xavier Farinango 409
33 Queso 4 | Xavier Farinango 403
34 Queso 5 | Xavier Farinango 409
35 Queso 5 | Xavier Farinango 404
36 Queso 5 | Xavier Farinango 400
37 Queso 6 | Xavier Farinango 416
38 Queso 6 | Xavier Farinango 415
39 Queso 6 | Xavier Farinango 420
40 Queso 7 | Xavier Farinango 392
41 Queso 7 | Xavier Farinango 385
42 Queso 7 | Xavier Farinango 402
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43 Queso 1 | Xavier Farinango 412
44 Queso 1 | Xavier Farinango 416
45 Queso 1 | Xavier Farinango 419
46 Queso 2 | Xavier Farinango 400
a7 Queso 2 | Xavier Farinango 396
48 Queso 2 | Xavier Farinango 394
49 Queso 3 | Xavier Farinango 408
50 Queso 3 | Xavier Farinango 412
51 Queso 3 | Xavier Farinango 409
52 Queso 4 | Xavier Farinango 400
53 Queso 4 | Xavier Farinango 405
54 Queso 4 | Xavier Farinango 410
55 Queso 5 | Xavier Farinango 416
56 Queso 5 | Xavier Farinango 410
57 Queso 5 | Xavier Farinango 418
58 Queso 6 | Xavier Farinango 394
59 Queso 6 | Xavier Farinango 401
60 Queso 6 | Xavier Farinango 405
61 Queso 7 | Xavier Farinango 419
62 Queso 7 | Xavier Farinango 417
63 Queso 7 | Xavier Farinango 421
64 Queso 1 | Xavier Farinango 415
65 Queso 1 | Xavier Farinango 412
66 Queso 1 | Xavier Farinango 416
67 Queso 2 | Xavier Farinango 394
68 Queso 2 | Xavier Farinango 406
69 Queso 2 | Xavier Farinango 404
70 Queso 3 | Xavier Farinango 408
71 Queso 3 | Xavier Farinango 404
72 Queso 3 | Xavier Farinango 411
73 Queso 4 | Xavier Farinango 388
74 Queso 4 | Xavier Farinango 402
75 Queso 4 | Xavier Farinango 401
76 Queso 5 | Xavier Farinango 409
77 Queso 5 | Xavier Farinango 413
78 Queso 5 | Xavier Farinango 418
79 Queso 6 | Xavier Farinango 417
80 Queso 6 | Xavier Farinango 412
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81 Queso 6 | Xavier Farinango 420
82 Queso 7 | Xavier Farinango 403
83 Queso 7 | Xavier Farinango 405
84 Queso 7 | Xavier Farinango 396
85 Queso 1 | Xavier Farinango 413
86 Queso 1 | Xavier Farinango 407
87 Queso 1 | Xavier Farinango 418
88 Queso 2 | Xavier Farinango 409
89 Queso 2 | Xavier Farinango 413
90 Queso 2 | Xavier Farinango 411
91 Queso 3 | Xavier Farinango 402
92 Queso 3 | Xavier Farinango 406
93 Queso 3 | Xavier Farinango 405
94 Queso 4 | Xavier Farinango 409
95 Queso 4 | Xavier Farinango 416
96 Queso 4 | Xavier Farinango 412
97 Queso 5 | Xavier Farinango 414
98 Queso 5 | Xavier Farinango 406
99 Queso 5 | Xavier Farinango 397
100 Queso 6 | Xavier Farinango 405
101 Queso 6 | Xavier Farinango 405
102 Queso 6 | Xavier Farinango 404
103 Queso 7 | Xavier Farinango 396
104 Queso 7 | Xavier Farinango 384
105 Queso 7 | Xavier Farinango 400
106 Queso 1 | Xavier Farinango 413
107 Queso 1 | Xavier Farinango 415
108 Queso 1 | Xavier Farinango 404
109 Queso 2 | Xavier Farinango 406
110 Queso 2 | Xavier Farinango 405
111 Queso 2 | Xavier Farinango 403
112 Queso 3 | Xavier Farinango 414
113 Queso 3 | Xavier Farinango 405
114 Queso 3 | Xavier Farinango 410
115 Queso 4 | Xavier Farinango 415
116 Queso 4 | Xavier Farinango 410
117 Queso 4 | Xavier Farinango 417
118 Queso 5 | Xavier Farinango 414
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119 Queso 5 | Xavier Farinango 417
120 Queso 5 | Xavier Farinango 415
121 Queso 6 | Xavier Farinango 417
122 Queso 6 | Xavier Farinango 414
123 Queso 6 | Xavier Farinango 416
124 Queso 7 | Xavier Farinango 409
125 Queso 7 | Xavier Farinango 404
126 Queso 7 | Xavier Farinango 401
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Al haber inferido los resultados se puede realizar un calculo de como estaria el Cp

y célculo del nivel sigma.
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Figura 34. Gréfica de probabilidad de pesos mejorado

Tomado de: Minitab (s.f)

Como el valor P es mayor a 0,05 se puede decir que procede de una poblaciéon

normal, por ello se puede seguir a calcular el Cp y el nivel sigma actual.
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Capacidad de proceso de Pesos

LEI LES
Procesar datos I — Dentro de

LEI 388 = == General
Objetivo * I
LES 412 | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra 408,468 | Cp 0,89
Nlmero de muestra 126 CPL 1,52
Desv .Est. (Dentro) 4,48547 I CPU 0,26
Desv .Est. (General)  7,53094 I Cpk 0,26

| Capacidad general

| Pp 0,53

| PPL 0,91

PPU 0,16

I Ppk 0,16

| Cpm *

|

|

L B T | —
390,0 397,5 405,0 412,5 420,0

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LEI 15873,02 PPM < LEI 2,52 PPM < LEI 3284,98
PPM > LES 333333,33 PPM > LES 215531,01 PPM > LES 319547,28
PPM Total 349206,35 PPM Total 215533,53 PPM Total 322832,26

Figura 35. Gréfica de capacidad del proceso mejorado

Tomado de: Minitab (s.f)

Como se puede apreciar en esta grafica el Cp mejorado seria de 0,89, la grafica
muestra que todavia los datos no se encuentran dentro de los limites a los cuales
se deseaba llegar que eran mas menos 3%, todavia existen muchos errores,
349.206 unidades por cada millon para ser exactos, pero comparado con la
situaciéon inicial que era de 896.825 unidades se puede decir que existe una

mejora significativa, a continuacion se va a realizar el calculo del nivel sigma.
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Calculadora Seis Sioma
Entrada: DEMW = 340206,
Cambioensipma =15

W alores eguivalentss

Inefos Falor
Valor-= (383405
DEM 340206,
Defartos 345206
rend tmisnto 65 0704
Cplc 0L 12547
0L 1 38541

Figura 36. Célculo del nivel sigma

Tomado de: Statgraphics (s.f)

El nivel sigma con el actual proceso va a ser de 1,89, es decir que existen todavia
muchos problemas en la elaboracion del queso, pero que ya no pueden ser
mejorados con el actual proceso, ya que es necesario que los operadores
elaboren el queso, es por ello que hay que realizar una inversion mayor para llegar
a cumplir con los requisitos que pide la norma, implementando nueva maquinaria

gue automatice el proceso, con el fin de reducir la intervencion de los operadores.
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3.4.6. Conclusiones etapa mejorar
En conclusién, dentro de esta etapa se puede decir que para cada problema se

propuso una solucién éptima para reducir la variabilidad en el peso de los quesos.

Para el problema correspondiente a los tiempos de prensado se propuso un
sistema ANDON, el cual va a ayudar a que los tiempos de prensado sean los

correctos y no exista mucha variabilidad en los tiempos.

Con respecto a los procesos innecesarios, en el proceso de moldeo se decidié que
la utilizacion de la tela no era necesaria, ya que los resultados con tela o sin tela

son los mismos.

En lo que respecta al personal no capacitado, se tomo la decision de realizar un
plan de capacitacion, el cual tendra una duracion de 1 mes. La finalidad de llevar a
cabo la capacitacion que cada uno de los operadores entienda la importancia de
cada uno de los temas a tratar y de esta manera ponerlos en practica dentro de la

empresa.

La maquinaria de corte fue uno de los principales causantes de la variabilidad, es
por ello que para este problema fue adecuarle un sistema que ayude a que los
alambren se encuentren templados para que las longitudes de corte sean las
correctas, de esta manera se soluciona el problema de las longitudes de corte con
un costo de inversion bajo, del mismo modo la empresa tomo la decisién de
comprar una nueva maquina con las mismas especificaciones, con el fin de tener

2 maquinas para realizar mejor el trabajo.
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3.5. CONTROLAR

Esta es la ultima etapa de la metodologia DMAIC, dentro de esta etapa se
desarrollardn sistemas de control para cada una de las soluciones previamente

propuestas y mantenerlas después de ser ejecutadas.

Los planes de control estan enfocados a la estandarizacion de cada uno de los
procesos, con la finalidad de realizarlos de la mejor manera posible. Los operarios
van a contar con hojas de trabajo, el cual ser4 una guia, con el fin de evitar

errores.

3.5.1. Sistema ANDON

El sistema ANDON es una herramienta muy util dentro de las empresas, ya que
ayudan a controlar ciertos procesos en los cuales se requiere tener un aviso
cuando algo no se encuentra bien. Al ser un sistema de alerta el personal va a
conocer las razones por las cuales se activa este sistema, en este caso dentro de
la empresa, sirve para avisar que los tiempos de prensado han terminado y es

necesario quitar la presiéon y continuar con el proceso.

Hay que conocer cual es el procedimiento a llevar a cabo para que el sistema
funcione de la mejor manera y realizar bien el trabajo. Para ello se disefié una hoja
de partes (JES) Anexo 13, dentro de esta hoja se va a conocer la cantidad de
personas necesarias en el proceso, cuales son los procedimientos a seguir ante

cualquier circunstancia que pueda pasar.

De igual forma esta hoja de trabajo va a servir para el nuevo personal o en
rotacion, ya que por cualquier motivo podran ver la hoja y conocer lo que tienen

gue realizar para no alterar el proceso.
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3.5.2. Estandarizacion del nuevo proceso

Para llevar un control adecuado del nuevo proceso a ser efectuado, es necesario
realizar una hoja (JES) Anexo 14, en esta hoja se va a explicar como se tiene que
realizar el trabajo.

También sirve para que las personas nuevas 0 en rotacion conozcan sobre el
procedimiento que se tiene que llevar a cabo, mediante un medio teorico y
posteriormente que lo ponga en practica, de esta manera se van a evitar posibles

errores por parte del personal.

3.5.3. Evaluacién de la capacitacion

Para evaluar y controlar al personal sobre los temas tratados y sobre el
desenvolvimiento posterior a la capacitacion, es necesario llevar a cabo un plan de

control con evaluaciones constantes.

Las evaluaciones ayudan a que cada uno de los operadores estén conscientes del
trabajo que estan realizado y la importancia que tiene. Es necesario que la
empresa realice siempre una capacitacion al nuevo personal, y que sean puestos

a prueba durante 3 meses posteriores, segun politicas de la empresa.

Posterior a la capacitacion se realizara una prueba a cada uno de los operadores.
Esta prueba sera tedrica y practica, de esta manera se van a poner evaluar todas
las mejoras que se realizaron y verificar que se esté realizando de manera
correcta el trabajo. En el Anexo 15 se muestra la hoja de evaluacion de la
capacitacion tedrica. Con respecto a la parte practica se llevara una hoja de
control, el cual va a ser evaluado con respuestas de si realiza bien o no el trabajo.

En el Anexo 16 se muestra la hoja de evaluacion en la practica.
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Es necesario que la empresa realice un control después de un tiempo, para saber
si los operadores contintan respetando los cambios efectuados. En el Anexo 17

se muestra una hoja de control que se realizo en el mes de Octubre.

3.5.4. Nueva maquinaria

Uno de los principales cambios que la empresa puso en practica fue la adaptacion

de unos tensores dentro de la maquinaria de corte.

En la Figura 33, se puede apreciar la nueva maquinaria, la cual va a ser la
encargada de realizar los cortes de cada uno de los bloques y como resultado final
se van a obtener 7 pedazos de quesos, cada uno con un peso de 400 gramos
aproximadamente. Para comprender el funcionamiento de la maquinaria se realizé
una hoja (JES) de trabajo Anexo 18, en esta hoja se explica la manera de utilizar

la maquinaria para no tener ningun problema en el corte de los bloques.

Del mismo modo como las hojas JES anteriores, esta va a servir para cuando
llegue nuevo personal o en rotacién, ya que por cualquier motivo ellos podran ver

como se debe realizar el trabajo para obtener los mejores resultados.

3.5.5. Planes de mantenimiento

Para llevar a cabo un mantenimiento especifico de una maquinaria, es necesario
observar las especificaciones y recomendaciones que el fabricante menciona. Un

mantenimiento preventivo es mejor que realizar un mantenimiento correctivo.

El mantenimiento que se va a realizar en el sistema ANDON va a ser un
mantenimiento preventivo, ya que en este tipo de mantenimiento sirve para

realizar un analisis y limpieza del sistema, de esta manera se asegura que el
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equipo funcione de manera Optima. Después del tiempo establecido por el
fabricante se va a realizar un mantenimiento correctivo, en el cual se van a realizar

cambios en las luces de alerta y ajustar los niveles de ruido del sistema.

Referente a la maquina de corte del mismo modo se va a utilizar un tipo de
mantenimiento preventivo, dentro de este mantenimiento se va a realizar una
limpieza general, cambio del alambre, comprobar si los tensores funcionan
adecuadamente y mantienen las longitudes de corte. Después del tiempo de
utilizacion establecido por el fabricante es necesario realizar un mantenimiento
correctivo, el cual va a ser el cambio de los alambres, de los tensores y la manija

para realizar el corte.

Cada uno de los mantenimientos preventivos va a ser realizados cada mes, con el
fin de evitar posibles dafios tanto en la maquinaria como en el proceso productivo
y la calidad del queso se vea afectado. Se va a llevar una hoja de control de cada
una de las actividades que se realicen en el mantenimiento, en el Anexo 19 se
puede apreciar una hoja de control de una maquinaria que posee la empresa. Una
hoja con las mismas caracteristicas se llevara para el mantenimiento del Sistema

ANDON y de la maquina cortadora.

En el cronograma de mantenimientos preventivos, se especifican las fechas en los

cuales se deben ser realizadas Anexo 20.
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3.5.6. Conclusiones etapa control

Para cada uno de las soluciones se realizaron acciones de control. En la Tabla 25

se muestra las mejoras con sus respectivas acciones de control.

Tabla 25.

Etapa de control

Mejoras Control
Hoja JES de trabajo - Sistema
ANDON

Sistema ANDON Plan de mante_:nimiento
preventivo
Cronograma de
mantenimiento preventivo
Hoja JES de trabajo —
Estandarizacion del nuevo
proceso
Hoja de evaluacion tedrica

Estandarizacion del
NUEevVo proceso

s Hoja de evaluacion en la
Capacitacion .
practica
Hoja de control de produccion
Hoja JES de trabajo —
Funcionamiento de la
cortadora

Nueva maquinaria Plan de mantenimiento
preventivo

Cronograma de
mantenimiento preventivo
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4. CAPITULO IV. ANALISIS FINANCIERO

Al realizar este estudio se va a determinar si el proyecto que se esta llevando a
cabo va a lograr beneficios a la empresa, una vez que se evallen todas las

inversiones y ganancias.

4.1. Determinar las inversiones

Todas las inversiones necesarias para este trabajo de titulacion, se las realizaron
con el fin de disminuir la variabilidad en el peso de los quesos. La Tabla 26 a
continuacion muestra toda la informacién correspondiente a la inversién que se

realizd, y en la Tabla 27 se muestra la informacién correspondiente a los gastos.

Tabla 26.

Inversion del proyecto

Inversion
item Descripcion Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
1 Luces de alerta ANDON 12 $ 12,35 $ 148,20
2 | Mano de obra sistema ANDON 1 $ 150,00 $ 150,00
3 Nueva maquinaria 1 $ 800,00 $ 800,00
Total | $1 098,20
Tabla 27.
Gastos del proyecto
Gastos
item Descripcion Cantidad Cqstq Costo Total
Unitario
1 Plan de capacitacion por hora 6 $ 27,45 $ 164,70
2 | Plan de mantenimiento preventivo mensual 1 $ 100,00 $ 100,00
Total $264,70
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La inversion total que se necesita realizar es de $1.098,20, y los gastos totales son
de $264,70. En el siguiente punto se menciona el ahorro que este va a tener con

los cambios efectuados.

4.2. Ahorro

Es importante conocer cuales van a ser los rubros pertenecientes al ahorro
logrando implementar todas las mejoras, en la siguiente Tabla 28 se puede
mostrar de mejor manera los resultados anteriores con los resultados que se

esperan obtener.

Tabla 28.

Ahorro esperado por parada

Antes | Actualmente
% Altos en peso | 76,2% 37%
Total perdidas | $121,38 $58,37
Ahorro $63,01

El ahorro representado en la tabla anterior se debe solo a una parada aproximada
de 1.250 quesos. Aproximadamente se realizan 24 paradas en un mes, el
resultado mensual de ahorro seria de $1.512,24, lo cual es un valor representativo

para futuras inversiones.



4.3. Flujo de efectivo

Para determinar el flujo de efectivo es importante valerse de la informacion anterior como es la inversion del

proyecto y cuéles van a ser lo ahorros que se van a obtener con los cambios efectuados, a continuacién en la Tabla

29 se muestra el flujo de efectivo.

Tabla 29.

Flujo de efectivo

DIAS 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ahorro en
+ | disminucién del $- $567,09 | $441,07 | $504,08 | $567,09 | $441,07 | $504,08 | $567,09 | $441,07 | $504,08
peso
- Inversion $1.098,20 $- $- $- $- $- $- $- $- $-
Plan de
" | capacitacion $- $82,35 | $27,45 | $54,90 $- $- $- $- $- $-
Plan de
" | mantenimiento $- $100,00 $- $- $100,00 $- $- $100.00 $- $-
_ Estado Flujo
= Efectivo $(1.098,20) | $384,74 | $413,62 | $449,18 | $467,09 | $441,07 | $504,08 | $467,09 | $441,07 | $504,08

La inversion se la realiz6 de manera inmediata y los ahorros se pueden ver

desde el siguiente mes.
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4.4. Rentabilidad del proyecto

Para calcular que tan rentable es el proyecto, es necesario considerar la Tasa
Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), la cual va a ser calculada de la

siguiente forma.
TMAR= Riesgo Pais + Inflacion + Tasa Activa

Cada uno de los valores van a ser extraidos del Banco Central del Ecuador. En la

Tabla 30 se muestran los resultados del TMAR.

Tabla 30.
TMAR

Riesgo Pais | 8,79%
Inflacion 1,31%
Tasa Activa | 8,38%
TMAR 18,48%

Posterior a los resultados obtenidos se puede calcular la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), los cuales van a ser calculados con proyeccion

a 3 meses. En la Tabla 31 se muestran los resultados del TIR y el VAN

Tabla 31.
TIRy VAN

VAN | $ 765,14
TIR | 36,80%

El VAN es de $765,14, lo que indica que el proyecto es rentable, y el TIR es del
36,80%; mientras mas alto sea el resultado, quiere decir que un proyecto es

rentable.
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4 5. Anélisis costo beneficio

El costo de andlisis beneficio sirve para comprender si el proyecto que se llevo a
cabo va a tener un resultado positivo o negativo para la empresa, el calculo se lo
realiza mediante el valor actual neto de los beneficios y la sumatoria de todas las
inversiones realizadas, estos resultados se van a dividir y de esta manera se
obtiene la relacion costo beneficio, a continuacion en la Tabla 32 se muestra el

resultado.

Tabla 32.

Relacién costo beneficio

Relacion costo beneficio | $1,55

Con este resultado se puede decir que por cada ddlar que se invierta se va a tener
0,55 centavos de ganancia. Es por ello que se puede decir que el proyecto es

viable.



100

5. CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al llevar a cabo la metodologia Seis Sigma dentro de la empresa La Holandesa, se

obtuvieron resultados positivos tanto a nivel econémico como productivo.

Dentro de la etapa Definir, se logré determinar la variabilidad existente en la
elaboracion de los quesos; mediante el Project Charter se verifico que el problema
generaba un costo significativo, el cual se encontraba perdiendo la empresa, de
igual forma se analizaron cuéles son los procesos que generan esta variabilidad,
se delimitd el alcance al cual se va a llegar, es por ello que mediante el andlisis
realizado, se tomo la decision de llevar a cabo las siguientes etapas de la
metodologia DMAIC.

Para la etapa Medir se examin0 cuales eran las variables que tenian mayor
influencia en la variabilidad, es por ello que se tomaron cuatro procesos: el peso al
volteo, humedad del queso antes de la descarga, longitud de corte del queso,

ubicacion del queso luego del virado en el molde, descartando las otras variables.

En esta misma etapa se comprobd que todos los sistemas de medicion se
encuentran calibrados y certificados; el nivel sigma de la empresa fue de 0.38 con
un rendimiento de un 10.3%, generando una cantidad de 896.825 unidades

defectuosas por cada millon.

En la etapa de Andlisis se analiz6 cada una de las variables encontradas en la

fase Medir, con el fin de encontrar una causa raiz para solucionar el problema, las
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causas son: los tiempos de prensado variables, personal no capacitado y rapidez

en el proceso, procesos innecesarios y maqguinaria inadecuada.

En la fase de Mejora, se propuso una solucidon para cada causa de variacion.
Respecto a los tiempos de prensado, se utiliza un sistema ANDON, el cual sirve
como una alerta para que el operario sepa que el tiempo de prensado ha llegado a

su fin.

Para resolver el problema del personal no capacitado y la rapidez en el proceso y
los procesos innecesarios, se tomo la decision de realizar un plan de capacitacion

durante 1 mes, siendo evaluados los operarios posterior a la capacitacion.

La implementacion de los tensores dentro de la maquina de corte fue una buena
decision, ya que las longitudes corte disminuyeron y por ende los pesos de los

quesos.

En la fase de Control, se estandarizaron cada una de las mejoras, mediante las
hojas de trabajo JES. Del mismo modo se realizara un control del plan de

capacitacién y mantenimientos preventivos para las nuevas maquinarias.

En la capitulo financiero se muestran todas las inversiones y gastos que la
empresa tiene, de igual forma el ahorro representado por cada parada; con estos
resultados se puede apreciar que el proyecto es rentable, y la recuperacion de la

inversion es a corto plazo.
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5.2 Recomendaciones

El llevar a cabo un proyecto con la metodologia Seis Sigma, no implica que los
cambios realizados son definitivos, es por ello que la organizacién debe estar en
un mejoramiento continuo, evaluando desempefios y parametros de calidad del

queso.

La empresa a raiz de los cambios realizados, lleg6 a tener un 3% de tolerancia en
los pesos, pero lo que rige la norma es solo del 1%. Es por ello que existe una
maquina especializada en realizar quesos, al invertir en esta nueva maquina se

reducir procesos y el peso de los quesos sera de acuerdo a lo que se especifica.

Dentro del proceso de prensado, se recomienda no solo utilizar un sistema
ANDON, sino que de igual forma un sistema Poka Yoke se pueda incorporar, de
esta manera automéaticamente al activarse el sistema ANDON las prensas se

desactiven, sin necesidad de que el operario realice este proceso.

Este trabajo de titulacion solo fue enfocado a ciertos procesos criticos que
afectaban a la variabilidad. Dado esto se recomienda que la organizacién tome en
cuenta todos los procesos, con el fin de abarcar toda el area de produccion y tener
un amplio conocimiento de las posibles causas que afecten con el peso final del

queso.

Se recomienda dar un seguimiento respectivo a cada uno de los cambios
realizados en la elaboracion de los quesos. Controlar mediante pardmetros el

funcionamiento de las nuevas maquinarias.

El personal del area de produccion son los responsables directos en la elaboracion
de los quesos, es por ello que la organizacion debe tomar decisiones pensando en
el bienestar del personal, con el fin de que los procesos sean sencillos y se los

pueda realizar de manera adecuada.
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Anexo 1. Formato para realizar una JES.
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Anexo 2. Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC
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Anexo 3. Certificados de calibracion.

Balanza.

TECNIPESO CIA. LTDA, / HUGO ACURIO

Cap. Edmundo Chiriboga N 46-83 y Zamora Telf 2464439 2260512 Fax: 2449888
INFORME TECNICO DE INSPECCION Y CALIBRACION DE BALANZAS

LUGAR Y FECHA: Quito febrero 17, 2016

EMPRESA: DEL CAMPO

DIRECCION: Puembo Km 21 Via a Pifo Frecuencia: SEMESTRAL
DESCRIPCION

[MARCA % SURER-SS#~ MODELO: SS ' SERIE: 19051-16 CAPACIDAD: 6000¢

|GRADUACION: 2g CLASE: I UBICACION:  Produccion¥ CODIGO:

EVALUACION DE LA BALANZA

CERO INICIAL: BIEN X MAL RETORNO A CERO: BIEN X MAL
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD: 1 2 1,- 3000g
2,- 3000g
3,- 3000g
4 3 4,- 3000g
" PRUEBA DE SENSIBILIDAD:
CARGA MINIMA+ MINIMA GRADUACION: 40g +2g = 42g
CARGA MAXIMA+ MINIMA GRADUACION: 6000g + 2g = 6002g
PRUEBA DE LINEALIDAD:
PATRON INICIAL ERROR FINAL ERROR TOLERANCIA
40g 40g 0 40g 0 +/-2g
100g 100g 0 100g 0 +/-2g
1000g 996g -4g 1000g 0 +/-2g
5000g 4976g -24g 5000g 0 +/-6g
6000g 5972g -28g 6000g 0 +/- 6g

PRUEBA DE REPETIBILIDAD:

40g 40g 40g 40g 40g

100g 100g 100g 100g 100g APROBADO: SI: X
1000g 1000g 1000g 1000g 1000g NO:
5000g 5000g 5000g 5000g 5000g
6000g 6000g 6000g 6000g 6000g

~~._ IDENTIFICACION DE LOS PATRONES DE PRUEBA:

kit Patrones # OHAUS Clase: M1 Certificado # INEN LNM-M-2014-311y 312
OBSERVACIONES
IAl parecer la'balanza sufrio un golpe fuerte o caida porque se encontro la celda fuera de su sitio
s iguala esquinas s€ realiza limpieza tarjeta electronic3, cambio de baterid y queda con cero 4
RECOMENDACIONES

,‘0



Determinador de humedad.

TECNIPESO CIA. LTDA, / HUGO ACURIO

Cap. Edmundo Chiriboga N 46-83 y Zamora Telf 2464439 2260512 Fax: 2449888
INFORME TECNICO DE INSPECCION Y CALIBRACION DE BALANZAS

LUGAR Y FECHA: Quito Febrero 11, 2016
EMPRESA: LA HOLANDESA.

DIRECCION: Puembo Km 21 Via a Pifo Frecuencia: TRIMESTRAL.
- DESCRIPCION
MARCATOHAUS | MODELO: MB-23 CAPACIDAD: @108
GRADUACION: 0.01g CLASE: Il CODIGO:
EVALUACION DE LA BALANZA
CERO INICIAL: BIEN X MAL RETORNO A CERO: BIEN X MAL
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD: 1 2 1,- 100,008
) 2,- 100,008
3,- 100,008
4 3 4,- 100,008
PRUEBA DE SENSIBILIDAD:
- CARGA MINIMA+ MINIMA GRADUACION: 0,50g + 0,01g = 0,51g
CARGA MAXIMA+ MINIMA GRADUACION: 110,00g + 0,01g = 110,01g
PRUEBA DE LINEALIDAD:
PATRON INICIAL ERROR FINAL ERROR TOLERANCIA
0,50g 0,50g 0,00 +/-0,01g
10,00g 10,00g 0,00 +/-0,01g
60,00g 60,00g 0,00 +/-0,02g
80,00g 80,00g 0,00 +/-0,02g
110,00g 110,00g 0,00 +/-0,02g
PRUEBA DE REPETIBILIDAD:
0,50g 0,50g 0,50g 0,50g 0,50g
10,008 10,00g 10,008 10,00g 10,00g APROBADO: SI: X
60,008 60,00g 60,00g 60,00g 60,00g NO:
80,008 80,008 80,008 80,00g 80,00¢g
110,00g 110,00g 110,00g 110,008 110,008
IDENTIFICACION DE LOS PATRONES DE PRUEBA:
kit Patrones # OHAUS Clase: M1 Certificado # INEN LNM-M-2014-311y 312
OBSERVACIONES
y
REQQ!LEHQACIONES

crgk O POR:
EXANDER PROANO



Potenciémetro.

¥ v 8

-

TECNOESCA

7

METTLER

TOLEDO

LA

[

REPORTE DE CALIBRACION

| Cliente:

[ Del Campo Cia. Ltda.
Direccién: Km. 21 Via Interoceanica — Puembo- Ecuador
| Persona de Contacto: Ing. Homero Arteaga
Departamento: Laboratorio de Control de Calidad.
Referencia Cliente: PH-AC-014-2016 Del Campo.
- | Codigo: 000090
EQUIPO: Phmetro
MARCA: Thermo Orion
MODELO: 410 A+
SERIE: 074706
RANGO: 0.000 - 14.000pH ; +1999.9mV ; -5.0 2 105.0° C
RESOLUCION: 0.001pH/0.01pH/0.1pH; 0.1mV; 0.1°C
ELECTRODO: Inlab Solids— SNR: 5262047

TIPO DE CONECTOR:
ENTRADA CORTOCIRCUITADA:
VALOR REFERENCIAL:
LECTURA EN mV:

PRUEBA DE EQUILIBRIO IONICO

BNC
Si

PRUEBA METROLOGICA

6u
RESULTADOS DE ESTANDARIZACION
ESTANDAR 4.01 pH 7.00 pH 10.00 pH
LECTURA 4.01 pH 700pH | 0
DESVIACION 0.00 pH 000pH [ e
(pH4; pH7)
SLOPE: 935 % TOLERANCIA: 90% A 105% : (-55mV A -62mV)
OFFSET:
jesges. % | ESTANDARIZACION EN: 4.01pH y7.00pH.
‘ TEMPERATURA DEL ESTANDAR:  25.0 °C
LECTURAS POR COMPENSACION AUTOMATICA DE TEMPERATURA:  CAT
! LECTURAS POR COMPENSACION NORMAL DE TEMPERATURA: MTC _X___
s |
REPETIBILIDAD
ESTANDAR LECTURA LECTURA DESVIACION T°C
[PH] [pH] [mV] [pH]
1 7.00 6.98 -0.02 25.0
2 7.00 6.98 -0.02 25.0
3 7.00 6.99 -0.01 25.0
4 7.00 6.99 -0.01 250
5 7.00 6.99 -0.01 25.0
6 7.00 6.99 -0.01 25.0
G 7 7.00 6.99 -0.01 25.0
sl TIEMPO PROMEDIO DE ESTABILIZACION] 20 seg.
03 22 DESVIACION ESTANDAR| 0.0049 pH

< "Pagina 1 de 2

PH-AC-014-2016 DEL CAMPO (ThermoOrion)




I
||| IECNOESCALA METILER  T0LEDo
“"J s e e e e e e L

1

‘ QJNEAUDAD

ESTANDAR pH LECTURA pH DESVIACION pH
4.01 4.02 0.01
7.00 6.98 -0.02
10.00 9.95 -0.05

CONDICIONAMIENTO DEL ELECTRODO

ESTANDAR pH 4.01/180 Mv | pH 7.00 / 0mV | pH 10.00/-180 mV T°C
LECTURAS —mV —mV —mV 25.0 °C
TOLERANCIA| +/- 30mV

IDENTIFICACION DE LOS ESTANDARES UTILIZADS

MARCA: METTLER
MARCA: METTLER
MARCA: METTLER

pH4.01a25°C  TRACEABLE TO SRM OF NIST
pH7.00a25°C  TRACEABLE TO SRM OF NIST
pH 10.00a25°C TRACEABLE TO SRM OF NIST

LOTE No. 1A321B
LOTE No. 1A292A
LOTE No. 1A302C

' IDENTIFICACION DEL TERMOMETRO DE REFERENCIA UTILIZADO:

TERMOMETRO DIGITAL TRACEABLE DE ALTA RESOLUCION, MARCA FISHER SCIENTIFIC;
MODELO No. 4132, SERIE No. 230212264, RANGO DE MEDIDA DE -200°C A 800°C CON
RESOLUCION DE 0.01°C. CERTIFICADO DE CALIBRACION No. TE150266TER, EMITIDO POR EL
CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO ECUATORIANO C.M.E.E.

TIPO DE TRABAJO REALIZADO

MANTENIMIENTO: _X_ INSTALACION: __ REPARACION: ___ CALIBRACION: _X_

El Equipo luego de efectuadas las pruebas, ;se encuentra dentro de tolerancias?

Sl XXX | NO

El Electrodo luego de efectuadas las pruebas, ;se encuentra dentro de
tolerancias?

| Responsable:

Quito:
eresa de Cepeda N34-377
y Av. Replblica

Tel.: (593-2) 243 5981

243 1603 /243 2241
cnoescala@lecnoescala.com.ec

Sl XXX | NO
Firmado digitalmente por ANDRES ORLANDO
- B CALVACHE ARCOS .

Fecha de Elaboracion: 18-Mayo-2016 ANDRES BN CENTRAL DELECURDOR,

ot HSy o e o ORLANDO ou=ENTIDAD DE CERTIFICACION DE
Fecha Préxima Revision: Noviembre-2016 asllpakasallisary

ialNumber=0000112085, cn=ANDRES
CALVACHE ARCOS &b cavvacre racos

Fecha: 2016.05.18 11:33:50 -05'00"

Andrés Calvache Firma:

PH-AC-014-2016 DEL CAMPO (ThermoOrion)



Termdémetro.

m SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

———  LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA (L.N.M.)
DIVISION TEMPERATURA, HUMEDAD Y ENERGIA
LABORATORIO DE TEMPERATURA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero de certificado: : LNM-T-2015-337 Adhesivo N°: 06899
Fecha de Calibraciéon : 2015-06-30

Instrumento de Medida: : Termometro digital de contacto

Marca: CONTROL COMPANY
Modelo o Tipo : 4052
Serie: 130087383
Intervalo de Medida: : ( -50 a 150 ) °C
Division de escala : b1 ¢
Codigo de Identificacion : PTO01
Localizacion T askesw
Propietario : DEL CAMPO CIA. LTDA.
Direccion : Quito, Avenida Interoceanica km 21, Sector Puembo.
Observaciones: Fedkhkkkkk kR kkkk

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, realizé en el Laboratoriq de Temperatura del LNM, la calibracién del instrumento
arriba descrito, utilizando Patrones de referencia trazables a la unidad de Temperatura Termodinamica del Sistema
Internacional de Unidades, Sl, a través de sensores patrén, pertenecientes al Laboratorio Nacional de Metrologia.

La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestién de la Calidad conforme con la NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006.

Los resultados de la calibracién y su incertidumbre se exponen en las paginas siguientes y son parte de éste documento y se
refieren al momento y condiciones en que se realizé la calibracion.

El LNM no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del instrumento calibrado.

Es responsabilidad del cliente establecer la fecha de una nueva calibracién del instrumento. El tiempo de validez de los
resultados contenidos en éste Certificado, depende tanto de las caracteristicas del instrumento como de las préacticas de manejo

v Lo
Y uso.
El usuario esta obligado a tener el instrumento recalibrado en intervalos apropiados.

El gﬁresente certificado de calibracién certifica los valores obtenidos expresados como los resultados de las calibraciones y no
constituye un certificado de aptitud para el uso del patrén, instrumento o equipo.

Este documento no significa certificacion de calidad y no debe ser utilizado con fines publicitarios. Prohibida su
reproduccién parcial, la reproduccion total debera hacerse con la autorizacion escrita de la Direccidn Ejecutiva.

Fecha de emision: 2015-06-12 °

Ing. Bdisor Condor
Coordinador de la Division Temperatura, Humedad y Energia.

\ ‘:
Oficina Principal: Baquerizo Moreno E8-29 y Aimagro, casilla 17-01-3999, teléfono: 593 (2) 2501-885 al 2501 - 891, URL: www.normalizacion.gob.ec Quito - Ecuador

L Autopista Gral fiahui puente peatonal No. 5, telefax: 593 (2) 2344-394, 2343-716, 2343-379, e-mail: inenlaboratorios@normalizacion.gob.ec, Conocoto - Ecuador
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Propietario: DEL CAMPO CIA. LTDA. E[EE

Certificado No.: LNM-T-2015-337
Fecha de Calibracion: 2015-06-30

CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO

TEMPERATURA: (20+5) °C
PRESION ATM.: (733 a 743) hPa.
HUMEDAD REL.: (45 +15) %

IMETODO UTILIZADO: Por comparacion seglin procedimiento de calibracién LNM-PC-32

INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: La incertidumbre expandida de medida informada se ha obtenido
multiplicando la incertidumbre estandar de medida por el factor de cobertura K=2 que, para una distribucion
normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%; vy, se la estimé de
acuerdo al documento "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” de la ISO.

« PATRONES UTILIZADOS

Patron Modelo Marca Serie Trazable a

Termoémetro Precision Chub 1529 |Fluke - Hart Scientific A63113

: 3 INEN LABORATORIO
Termometro de Resistencia

T T100-450 Isotech 91751-06

RESULTADOS -

Temperatura Patron Temperatura Calibrando Error Incertidumbre
(c) (°C) cC), (c)
0,0 -0,4 -0,4 10,1
25,0 24,9 -0,1 +:'0,1
50,0 49,7 -0,3 +:.0,1
B0 74,4 -0,6 0.1
100,0 99,2 -0,8 0,1

Calibrado por: %ﬁ*ﬁ“kk ‘ Revisado por:

Técnico de Lab.  Sr. Marco Proaio Coord. de Divisién:

LNM FC 25-9 (2014-11-13) Pagina 2 de 2



Anexo 4. Hoja técnica OHAUS

.
Métodos de aplicacion METTLER/////TOLEDO

Analizador de humedad HB43-S




4 Métodos de aplicacion

1 Métodos de aplicacion del HB43-S

1.1 Contenido de estas instrucciones

1.1.1 Suplemento a las instrucciones de manejo del HB43-S

Este documento completa las instrucciones de manejo del analizador de humedad HB43-S (www.mt.com/moisture) con indicaciones
detalladas acerca de la base de datos de métodos. Para manejar el equipo le remitimos a las instrucciones de manejo, en particular
en lo concerniente a las indicaciones de advertencia y seguridad.

1.1.2 Introduccién

El analizador de humedad HB43-S contiene una base de datos con més de 100 métodos predefinidos, cuyos pardmetros estdn
adaptados en cada caso para un producto o grupo de productos determinado. Usted puede utilizar directamente uno de los métodos
predefinidos, o bien adaptar los pardmetros a sus necesidades especificas. Con ello reducird significativamente el tiempo dedicado a
desarrollar sus métodos.

Atencién:

La informacién expuesta a continuacion debe ser comprobada en relacién con su idoneidad para los propdsitos
previstos por usted. Para ello, METTLER TOLEDO recomienda utilizar un examen comparativo para verificar que los
resultados coincidan con el procedimiento de referencia (p. ej. estufa de desecacion, valoracion Karl Fischer).

La aplicacion o transmision de un ejemplo de aplicacion (método) se encuentra fuera del control de METTLER
TOLEDO. Por ello, no se asume ninguna responsabilidad por su aplicacion. Deben observarse las indicaciones de
seguridad y advertencia (p. ej. para sustancias quimicas o disolventes).




Métodos de aplicacion

2  Agrupamiento de métodos

Para facilitar al usuario la orientacion dentro del banco de datos, los métodos estdn reunidos en grupos de sustancias similares, p. j.

“productos Idcteos” 0 “té y café”.

1510.01 Yema huevo polvo|  cqda método cuenta con un ndmero de identificacion propio (p. &j. 1510.02 para la came de

1510.02 Carne de ave

2.1 Grupo de productos

aves).Las primeras cuatro cifras (en este caso, 1510) designan el grupo. Las dos cifras posteriores
1510.03 Carne de ternera al punto son una numeracion correlativa dentro de dicho grupo (en este caso, .02).

Alimento Ndmero ID Ejemplos

Carne, aves (incluyendo huevos) y pescado 1510 Carne de ternera, yema de huevo en polvo
Frutas, verduras y frutos secos 1530 éﬁ:;g;??n:éﬂgggumo de zonahoria,
Aceites y grasas 1540 Mantequilla, margarina

Productos ldcteos 1550 Nata, leche en polvo, queso

Cereales y legumbres 1560 Avena, sémola de maiz, harina

Comida para animales 1570 Pienso para aves

Productos de panificacion 1581 Pastel, pastas de 1€, pan tostado
Productos de chocolate y cacao 1584 Chocolate, natillas de chocolate

Pasta 1585 Espaguetis

Téy café 1586 Té verde, té frio instantdneo

Aperitivos, especias y productos preparados 1587 gg@gz S;igcéﬁggzgsss,op?m;ﬂz cacahuete,
Aditivos 1599 Pectina, gelatina, levadura quimica

Otras sustancias

Ofras sustancias 1600 Tabaco, tartrato de sodio




Métodos de aplicacion

3

Ejemplos de aplicacion

La recopilacion de métodos (capitulo 3.2) lista los métodos contenidos en el analizador de humedad HB43-S de METTLERTOLEDO. Los
datos proporcionan un punto de partida concreto a la hora de ajustar los parémetros de secado para obtener con rapidez resultados
similares a los que se obtendrian en la estufa de desecacion. Encontrard mds ejemplos en la direccion de Internet:

3.1
3.1.1

www.mt.com/moisture-methods

Indicaciones sobre la recopilacion de métodos (capitulo 3.2)

Preparacion de muestras

Mezclar la muestra, aplicarla de modo uniforme con la pipeta sobre el filtro de fibra de vidrio.

Mezclar la muestra, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre el portamuestras.

Dejar calentar la muestra hasta la temperatura ambiente, extenderla de modo uniforme sobre el porfamuestras.

Desmenuzar la muestra en el mortero, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre el portamuestras.

Desmenuzar la muestra con el cortador de cebollas, distribuirla de modo uniforme con la espéitula sobre el portamuestras.

oo~ |w| N —

Cortar la muestra en dados (aprox. 1 cm), presecarla a 40 °C durante 14,5 h en la estufa de desecacion, a continuacién desmenuzarla en el mortero. Mezclar
la muestra presecada, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre el portamuestras.

7 | Homogeneizar la muestra, mezclarla, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre un filtro de fibra de vidrio, cubrirla con un segundo filtro y presionar
ligeramente.
8 | Moler la muestra, mezclarla, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre el porfamuestras.
9 | Mezclar la muestra, extraer con una espdtula “bolitas” sueltas, a ser posible sin liquido, y depositarlas sobre el filtro de fibra de vidrio.
10 | Rallar la muestra, mezclarla, distribuirla de modo uniforme con la espdtula sobre el filtro de fibra de vidrio.
11 | Mezclar la muestra, extender de modo uniforme con la espdtula sobre el filiro de fibra de vidrio.
12 | Triturar la muestra con la batidora de pie, mezclarla, distribuirla de modo uniforme con la espatula sobre el porfamuestras.
13 | Mezclar la muestra, aplicarla con la pipeta sobre el porfamuestras, colocar encima el filtro de fibra de vidrio.
14 | Secar el plato metdlico (aprox. 5 cm) con la tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Dejar calentar la muestra
hasta la temperatura ambiente, mezclarla, afadirla, pesar.
15 | Secar el plato mefdlico (aprox. 8 cm) con 10 g de arena, la varilla de vidrio y la fapa en la estufa de desecacion (103 °C, 30 min), dejarlo enfriar en el deseca-
dor, pesarlo. Mezclar la muestra, afadirla con la pipeta, pesar, mezclar con arena, espesar al bafio Maria durante 30 min.
16 | Secar el plato metdlico con 10 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacion (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo.
Mezclar la muestra, anadirla, pesar, mezclar con arena, espesar al bafo Marfa, volver a mezclar.
17 | Secar el plato metdlico con 20 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo.
Mezclar la muestra, anadirla, pesar, dejar espesar durante 30 min en el horno a 90 °C, afadir 5 ml de agua, mezclar.
18 | Secar el plato metdlico con 20 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Rallar
la muestra, mezclarla, anadirla, pesar, mezclar con arena.
19 | Secar el plato metdlico con 25 g de arena, la varilla de vidrio y la fapa en la estufa de desecacion (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo.
Mezclar la muestra, adadirla, pesar, mezclar con arena.
20 | Secar el plato mefdlico con la tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, afadirla, pesar,
espesar durante 30 min al bafo Maria.
21 | Cortar la muestra en dados (aprox. 1 cm), presecarla a 40 °C durante 14,5 h en la estufa de desecacion, a continuacién desmenuzarla en el mortero. Secar el
plato de vidrio con su tapa en la estufa (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra presecada, anadirla, pesar.
22 | Secar el recipiente de pesada con 10 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), pesarlo. Mezclar la muestra, afadirla,
pesar, friturar con arena.
23 | Secar el recipiente de pesada con 10 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacién (102 °C, 1 h), pesarlo. Rallar la muestra, mezclarla,
pesar, friturar con arena.
24 | Secar el recipiente de pesada con 20 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacién (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo.
Homogeneizar la muestra, mezclarla, afadirla, pesar, mezclar con arena
25 | Secar el recipiente de pesada con 20 g de arena, la varilla de vidrio y la tapa en la estufa de desecacién (103 °C, 1h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo.
Mezclar la muestra, anadirla, pesar, mezclar con arena.
26 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (102 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Desmenuzar la muestra en el
mortero, mezclarla, afiadirla, pesar.
27 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Moler la muestra, mezclarla, anadirla, pesar.
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28 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, anadirla, pesar.

29 | Secar el recipiente de pesada con fapa en la estufa (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Triturar la muestra en la batidora, mezclarla, anadirla,
pesar.

30 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (103 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Desmenuzar la muestra con el
cortador de cebollas, mezclarla, afadirla, pesar.

31 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (105 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Desmenuzar la muestra en el
mortero, mezclarla, anadirla, pesar.

32 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (105 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Moler la muestra, mezclarla, afadirla,
pesar.

33 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (105 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, anadirla, pesar.

34 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (131 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Moler la muestra, mezclarla, afadirla,
pesar.

35 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (131 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, anadirla, pesar.

36 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (95 °C. 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, afadirla, pesar.

37 | Secar el recipiente de pesada con tapa en la estufa de desecacion (150 °C, 1 h), dejarlo enfriar en el desecador, pesarlo. Mezclar la muestra, afadirla, pesar.

3.1.2 Proceso

O

ﬂ Para todos los alimentos se ha establecido la estufa de desecacion como método de referencia de acuerdo con las

Método de referencia: estufa de desecacion

especificaciones del codigo alimentario suizo (2006).

Secar en la estufa de desecacion (1,5 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (100 min), dejar enfriar con la fapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la femperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (16 h), dejar enfriar con la fapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

alo |o|a

Secar en la estufa de desecacion (1 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Mezclar la mues-
tra, volver a secar en la estufa de desecacion (1 h), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion ( 2h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (2 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar
fres veces en la estufa de desecacion (1 h cada vez), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (2 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar en
la estufa de desecacion (1 h), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (2 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar
dos veces en la estufa de desecacion (1 h cada vez), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (3 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (3 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar en
la estufa de desecacion (1 h), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (4 h), dejar enfriar con la fapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (4 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar en
la estufa de desecacion (1 h), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (4 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar
dos veces en la estufa de desecacion (0,5 h), enfriar en el desecador, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (5 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar.

Secar en la estufa de desecacion (5 h), dejar enfriar con la tapa cerrada en el desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente, pesar. Volver a secar en
la estufa de desecacion (1 h), enfriar en el desecador, pesar.

3.1.3 Programas de secado

S estdndar
R rapido (Schnell)
L = modo LP16
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3.2

Bibliografia de métodos

Analizador de humedad HB43-S

Referencia método

(Estufa de desecacion)

£l = o) £ = o)
3| = o} pt 3 2 pt
g © 3 2 3 é o ]
2| 8| 8 | 2| 9 3| s o 2|9 | s
° =1 e = a ° I3 —_ o =1 = ° I3 —_
c| E ] 4 © o g 2 = < £ o o g 2 5
Sle| & |28 |%85| 8| & |8 s| 2| 35| 5 |E
© £ o T ] o s|g| © o 2T =] o
5l e| 8 e | 2| Ec| & 8 |58l e g Ea] &8
meodo- | g | F | @ | E| 2|82 2| § 8|8\ 8| E|82| ¢ |5
Producto Descripcion ID [ a e (&) 22| a = aa| a & £ o [=
Sustancia A Método 0000.0A | - 3 S 105 3 - —_ - —_| - - - —_ —_ -
predeterminado A
Sustancia B Método 0000.0B | - 3 S 105 3 - - - — ] - - - - -
predeterminado B
Carne, aves (i y h )y d
Yema huevo en polvo | Polvo 1510.01 2 5 S 125 3 3.76 0.01 4-5 28 | k 2 103 3.76 | <0.01 | 240
Carne de ave Pasta 1510.02 | 7 3 S 160 3 7423 | 0.27 15 24 | | 5 102 | 74.38 | 0.42 | 240
Carne de ternera Carne magra con 1510.03 | 7 3 S 150 3 75.04 | 0.10 15 24 | | 5 102 | 74.95 | 0.02 | 240
poco nervio y sin
apenas grasa
Carne de cerdo Carne magra con 1510.04 7 3 S 145 3 73.45 | 0.08 15 24 || 5 102 | 73.44 | 0.04 | 240
poco nervio y sin
apenas grasa
Huevo en polvo Polvo 1510.05 | 2 5 S 125 3 5.18 0.03 5-6 28 | k | 1.5 | 103 5.18 | <0.01 | 240
Frutas, verduras y frutos secos
Zumo de manzana Fluido claro 1530.01 | 1 2 R 130 3 88.86 | 0.05 | 45 |15 | i | 10 | 103 | 88.94 | 0.05 | 180
Pulpa manzana seca | Polvo, pulpa molida | 1530.02 | 2 4 S 105 3 839 | 007 | 78 |28 |h 5 103 | 8.42 0.05 | 240
Avellana molida Polvo 1530.03 | 2 4 S 130 3 5.27 008 | 555 | 28 | h 5 103 5.27 0.07 | 240
Zanahoria en polvo Polvo 1530.04 | 2 2 S 120 3 6.26 0.15 5 19 | | 5 103 6.3 0.20 | 240
Zumo de zanahoria Liquido homogéneo | 1530.05 1 3 R 135 3 90.46 | 0.03 7-8 16 | i 21 103 | 90.51 0.01 | 180
Copos de patata Copos sueltos 1530.06 | 2 2 S 115 3 743 0.08 4-5 28 | | 5 102 7.4 <0.01 | 240
Coco seco Virutas 1530.07 | 2 4 S 15 3 1.68 0.03 4 28 | | 5 102 1.68 | <0.01 | 240
Almendras molidas Polvo 1530.08 | 2 5 S 130 3 5.73 0.05 7-8 28 | | 5 102 5.71 0.02 | 240
Zumo de naranja Hecho totalmente de| 1530.09 | 1 2 R 140 3 894 | 0.04 | 455 |15 | i | 10 | 103 | 89.23 | 0.06 | 180
naranjas, a partir de
concentrado
Tomate en polvo Polvo 1530.10 | 2 2 S 15 3 13.12 | 0.07 | 11-12 | 19 | | 6 103 | 13.26 | 0.11 | 240
Zumo de tomate Liquido homogéneo | 1530.11 1 3 R 130 3 95.22 | 0.05 7 15 | i 41 103 | 95.32 | 0.04 | 180
Cebolla en polvo Polvo 1530.12 | 2 4 S 107 3 4.95 0.09 10 28 | f 5 103 5.02 | <0.01 | 300
Aceites y grasas
Margarina 1540.01 3 2 S 15 3 18.6 0.07 6-8 14 | | 2 102 | 18.69 | 0.23 | 120
Mantequilla 1540.02 | 3 3 S 110 3 15.11 | 0.09 5-6 14 | | 2 102 | 15.13 | 0.07 | 240
Productos lacteos
Requeson 1550.01 9 3 S 170 3 82.65 | 0.10 | 16-18 | 22 | | 2 102 | 82.77 0.13 | 120
Yogur natural Yogur (leche entera) | 1550.02 1 3 R 105 3 87.41 | 0.10 13 19| g | 25 87 87.5 0.10 | 180
Crema para café Crema liquida con 1550.03 1 2 S 80 3 77.19 | 0.11 7-8 19 |m | 45 | 102 | 77.29 | 0.06 | 300
15% de grasa
Queso emmental Queso duro con mas| 1550.04 | 10 3 S 110 3 3148 | 0.18 | 25-28 | 23 | | 2 102 | 31.99 | 0.03 | 240
del 35% de grasa
Queso rallado Queso duro rallado 1550.05 | 2 3 S 130 3 29.99 | 013 | 910 |22 | | 2 102 | 31.16 | 0.31 | 240
(parmesano)
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Analizador de humedad HB43-S

Referencia método

(Estufa de desecacion)

© — © —_
3| 35 ° z B i =
2l =] % g g : e 5
s 5 8 |8 2| §|¢ s g2 ¥ =
© S = S ° 7] — ° =] = ° 7] —
c| E 3 g s | o2 | ¢ T | g E| g | o | E
S| o s | 2| 8|55 8§ E |8 o | 2 | g5 | S | E
8| © £ I Y T | 5 S | 8lgl|® 4 ST S o
s| 2| @8 8| 2| Eg| & 8 |58l 2| 8| Ec| &8
Meodo- | & & | 8 | E| 2 53| 8| 5|88/ &| £ (83| ¢ |§
Producto Descripcion D a| a o IS o > | o = ala| o IS S8 a =
Queso procesado Queso procesado 1550.06 | 10 3 S 140 3 48.33 | 0.19 20 23 | 1 2 102 | 49.72 | 0.37 | 240
con emulsionantes
Leche cond. dulce Liquido viscoso 1550.07 | 1 2 S 145 | 3 2577 | 017 | 10-13 | 17 | h | 2 | 102 | 2567 | 0.11 | 240
edulcorado
Leche cond. no dulc. | Liquido viscoso no 1550.08 | 1 2 S 140 3 746 | 017 8 17 | h 6 102 | 74.56 | 0.08 | 240
edulcorado
Cuajada desnatada Cuajada hecha 1550.09 | 2 | 25 R 130 3 84.17 | 0.05 | 1317 [ 22 | | | 25 | 102 | 84.17 | 0.22 | 240
a partir de leche
desnatada
Leche desnatada Leche desnatada 1550.10 | 1 2 R 80 3 884 007 | 56 |20 | e 5 102 | 88.41 | 0.01 | 120
con 2,7% de grasa,
homogeneizada
Leche en polvo Leche en polvo con | 1550.11 2 3 S 10 3 4.61 010 | 6-7 |28 | h 2 102 4.67 0.02 | 240
2,7% de grasa
Batido en polvo Polvo instantaneo 1550.12 | 2 3 S 15 3 049 | 0.03 15 |28 | e 5 102 0.49 0.01 | 120
para bebida con
sabor a vainilla
Batido de chocolate Leche con sabor a 1550.13 | 1 2 R 160 | 3 0.73 | 0.05 3 19| e | 25| 102 | 076 | 0.10 | 240
chocolate
Leche entera Leche entera (3,8% | 1550.14 | 1 2 R 80 3 87.18 | 0.04 6 20| g| 5 | 102 | 87.15 | 0.02 | 180
de grasa)
Nata entera Cremaconun35% | 1550.15 | 13 | 2 S 160 | 3 5851 | 009 | 58 |19 |m| 4 102 | 58.82 | 0.09 | 300
de grasa
Cereales y legumbres
Avena Granos 1560.01 | 8 | 45 S 155 3 10.47 | 0.05 8 34 |a| 5 131 | 1045 | 0.01 | 90
Copos de avena Copos 1560.02 | 8 4 S 150 | 3 10.96 | 0.04 | 5-6 |34 | a | 5 | 131 | 1091 | 0.01 | 90
Harina integral Polvo 1560.03 | 2 5 S 160 | 3 11.38 | 005 | 5-6 |35 | a | 5 | 130-| 11.48 | <0.01 | 90
133
Sémola de trigo Granulado 1560.04 | 2 S 140 | 3 1339 | 003 | 13 |[35|a | 5 | 130 | 1341 | 0.06 | 90
Mijo Granos 1560.05 | 8 4 S 145 | 3 10.22 | 0.09 | 10-11 | 34 | a | 5 | 130- | 10.25 | 0.05 | 90
133
Judias pintas Judias 1560.06 | 8 4 S 115 3 135 | 0.04 | 9410 |27 | | 5 102 | 13.51 0.01 | 240
Linaza molida Polvo 1560.07 | 2 4 S 125 | 3 8.83 | 0.06 9 33 | i 5 | 105 | 8.81 0.09 | 180
Lentejas Granos 1560.08 | 8 4 S 15| 3 1255 | 0.04 | 9-10 | 27 | | 5 | 102 | 1256 | 0.05 | 240
Harina maiz gruesa Granulado 1560.09 | 8 4 S 125 3 10.33 | 0.07 | 1213 | 32 | i 5 105 | 10.39 | 0.02 | 180
Fécula de maiz Polvo 1560.10 | 2 | 3.5 S 160 3 1212 | 008 | 45 | 35| a | 55| 130 | 1221 | <0.01 | 90
Harina de maiz fina Granulado 1560.11 | 2 5 S 160 | 3 1454 | 0.03 | 11-12 | 35| a | 55 | 130 | 14.56 | <0.01 | 90
Arroz Granos 1560.12 | 8 5 S 150 | 3 1134 | 008 | 15 |34 |a| 5 | 131 | 11.29 | 0.10 | 90
Sésamo sin pelar Granos 1560.13 | 2 4 S 130 3 5.19 | 0.04 9 35| a| 55| 133 522 0.04 | 90
Soja granulada Granulado 1560.14 | 4 3 S 125 | 3 49 | 007 7 26 | h| 5 | 102 | 484 | 0.01 | 240
Harina de soja, fina Polvo 1560.15 | 2 4 S 15| 3 632 | 004 | 56 |28 I 4 | 102 | 636 | 0.01 | 240
Harina de trigo Polvo 1560.16 | 2 4 S 140 3 " 0.08 | 6-7 |35 | e 5 130 | 11.03 | 0.09 | 120
Trigo Granos 1560.17 | 8 5 S 160 | 3 12.04 | 006 | 10 |34 |a | 5 | 130 | 12.07 | 0.06 | 120
CuscUs Granos 1560.18 | 2 5 S 130 | 3 1044 | 002 | 22 |35|a| 5 | 130 | 104 | 0.02 | 90
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Chapter V

Calibration and Measurement of pH
A. General Information on pH Calibration

A one, two or multpeint (where available} calibration should be performed
using frech buffers before pH 15 measured. It 15 recommended that a two
buffer calibration, using uffers that bracket the expected sample range, be
parformed at the beginming of sach day to detenmine the slope of the
electrode. This serves a dual purpose, determmning 1f the electrode 1=
working properly and stonng the slope value m memory. Perform 2 one
buffer calibration every two howrs to compensate for electrode dnft,
using a fresh aliquot from one of the calibrahion buffers used m the

The instuments wse a point-to-point calibration scheme 1.8, the meter
stores m memory the different electrode slopes for ezch portion of the
calibration curve. When measunng m a particular region of the curve, the
electrode slope for that region 15 emploved 1o the calculation of sample pH.
After calibration, the average electrode slope for all the sesments of the
entire cahbration cwrve 15 displayed. Use of this scheme memases acouracy
m the different repions of the calibrzhon curve. However, the electrode
slope mav be lower than noimal, especially if buffers from the pH extremes
= 200 or = 12.00 are used. See Appendix C.

There are two ways of calibrating Thermo Onon Benchtop Meters,
autocahbranon or manual calibration. The following are descnphons and
mstructions of each method, for each model.

For Best Results

It 1= recommmended that an ATC probe be used. If an ATC probe 15 not nsed.
all samples and standards should be at the same temperature or mamal
temperature compensation should be used. Stir all buffers and samples with
a magnetic sturer while 2 measurement 15 being made.
NOTE: Some magnetic stirrers generate enoush heat to
change selution temparanme. Tb qvoid this, place a plece
af cardboard, foam rubber or other insulaning maverial
between the stir plate and beaker:

Alwrays use fresh abhquots of buffers whenever calibrating.

Calbration and Megsuremenforf pR - 18
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Temperature Compensation

pH measurements on the Modal 410Aplus are made with Automatic
Temperature Compensation. pH measurements on the Models 420Aphas,
$20Aphs, 5254plns, T10Aplus, 720Aplus, and 920Aphs may be made
with either Auwtomatie or Manual Temperature Compensation.

For Automzhe Temperatore Compenszation, an ATC probe must be used.
Plug m the ATC probe and the meter will display temperature comected pH
results in the main display.

For Mamual Temperature Compensation with Medels 520Aplas,
£15Aphas, TI0Aplas, and 920Aplus discomnect the temperature probe.
Temperature vahies can be enfered mamually by pressmg set temp.
Temperamure corvected pH values, based on the manually entered
temperature, will be displayed m the mam field.

For Marmal Temperatire Compenzation with Models 420Aphus and
T10Aph: discommect the temperature probe. Temperanure vahies can be
entered mamally by pressing 4 or Wwhile m measure mode. The value
will be displayed m the lower field Temperature comrected pH values based
on the marmally entered temperature will be displaved in the mam field.

1§ Calbvation amd Measurement of pH
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B. Model 410Aplus pH Calibration and Measurement
Autocalibration

Autocalibration 1s a feature of the Model 410Aplus Meter that automatically
recogmizes the standard buffers, 4.01, 7.00 and 10.01, within a range of

= 0.5 pH umts. Smmply select the buffer sequence that best fits your
applhication. Results greater than = 0.5 pH umits from the theoretical value
will tngger an operator assistance code. Dunng cahbration, the user waits
for a stable pH readmg. Omnee the electrode 1= stable, the meter
automatically recogmizes and displays the temperature-comrected value for
that buffer Pressmg ves enters the value mfo memery.

Manual Calibration

To cahbrate with buffers other than 4.01, 7.00, or 10.01, use the mamual
calibration technique. The chosen buffers must be greater than ope (1) pH
it bt less than four (4) pH umts from the next closest buffer. Manual
calibration 15 selected through SETUP mode. The calibration sequence 1s
the same as autocalibration except that the buffer vahues are serolled m and
then entered

NOTE: For manual calibration use yes fo accapt or ne
to change each digit wntil the cormect value, then press
FES 10 SCERTH.

Three Paoint pH Calibration

Up to a thiee (3) pomt cabbration can be performed on the Model 410Aphs
Meter. Simply select the buffer sequence that best fits vour appheation.

Calbrafion and Measurement of pR 17



Benchiop pHASE Meter inatruction Manual

pH Calibration Procedure

L

e b

18

Connect electrode(s) to meter, Choose buffers that will bracket the
expected sample pH.
Fmsa slectrodeis) and place mto tuffar

. Presz mode unhl CATIBREATE 1= displayed.
. The last buffer sequence used will be displaved. Press ves to use tus

sequence of Bo fo scroll throngh choiees.

Buffer indicator along bottom of the display will mdieate the buffer
chosen. P1 wall be displayed mn lower display field and buffer reading
will be displayed in the main fisld When READY 1= displayved,
mdicating electrede stability, press yes to accept the displaved vale.
If parformums 3 manual cabibraton, press no to change each dizt unhl
the comect pH value = displayed then press yes to aceept.

. The temperature comected value for that buffer 15 automateally

entered into the memaory of the meter. P2 wall be displayed m the
lower display field mdicating the meter 15 ready for the second buffar
The buffer mdicator along the bottom of the display will indicate the
second buffer of the cahbrafion sequence selected.

Fepeat steps 2 and 5 for each buffer.

. After the buffer value for the last buffer has been entered. press

meazure. The electrode slope will be displaved. SLP appears in the
lower field wiale the actual electrode slope, mn percent, appears in the
main flald. Press ves, the meter will awtomatically advance to the
measure mode. MEASURE 15 displaved above the main field

. Einse electrede(s) and place into sample. Record pH drectly from the

main meter display when EEADY 1= displayed. Temperature 15
dizplaved in the lower field

Calibration and Measwrement of pH



Anexo 6. Tiempos de cuajado

Subprocesos Tiempos

Cuajo 0:23:15 | 0:23:22 | 0:23:13 | 0:24:28 | 0:25:47 | 0:26:49 | 0:25:04 | 0:26:47
Corte 0:02:39 | 0:02:28 | 0:02:23 | 0:02:54 | 0:03:02 | 0:02:44 | 0:02:54 | 0:02:38
lra agitacion | 0:10:25 | 0:10:38 | 0:09:44 | 0:10:47 | 0:10:24 | 0:09:21 | 0:08:59 | 0:11:56
Desuerado 0:06:48 | 0:06:32 | 0:06:24 | 0:05:59 | 0:05:30 | 0:07:40 | 0:06:22 | 0:06:44
2da agitacion | 0:28:14 | 0:25:53 | 0:21:44 | 0:20:44 | 0:19:57 | 0:29:11 | 0:25:58 | 0:27:46




Anexo 7. Humedad del queso VS peso final.
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Anexo 8. Peso al volteo VS peso final

Peso al volteo

Peso final
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Anexo 9. Longitud de los quesos

Bloque

Longitud (cm)
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Anexo 10. Longitud de corte VS Peso final

Longitud (cm)

Peso Final
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Anexo 11. Tiempos de Prensado

TIEMPO ANTES DEL VIRADO

Columna 1 |Columna 2| Columna 3|Columna 4 |Columna 5| Columna 6
0:25:19 0:24:06 0:25:06 0:26:03 0:29:12 0:31:31
0:27:07 0:25:19 0:27:55 0:31:02 0:31:31 0:33:44
0:30:38 0:30:15 0:31:03 0:32:14 0:32:43 0:32:09
0:30:33 0:27:54 0:31:13 0:35:25 0:38:05 0:38:14
0:28:06 0:28:03 0:27:40 0:28:24 0:29:06 0:28:00
0:28:52 0:27:52 0:27:05 0:25:10 0:24:35 0:24:51
0:26:39 0:25:43 0:28:45 0:28:12 0:26:29 0:29:46
0:28:57 0:28:46 0:30:25 0:32:12 0:31:00 0:27:25
0:28:47 0:26:12 0:24:50 0:25:14 0:30:01 0:31:25
0:29:46 0:28:36 0:30:45 0:31:28 0:29:41 0:32:46
0:26:05 0:25:17 0:28:41 0:29:59 0:31:44 0:32:46

TIEMPO DESPUES DEL VIRADO

Columna 1 |Columna 2| Columna 3|Columna 4 |Columna 5| Columna 6
0:30:47 0:26:24 0:25:38 0:28:48 0:26:50 0:23:53
0:31:09 0:29:37 0:28:16 0:30:07 0:29:20 0:28:23
0:29:29 0:29:26 0:28:44 0:34:53 0:35:09 0:35:56
0:29:59 0:29:05 0:28:41 0:33:56 0:32:47 0:33:43
0:27:55 0:26:51 0:25:25 0:29:06 0:26:46 0:26:10
0:30:07 0:35:45 0:36:57 0:43:54 0:44:12 0:43:02
0:26:59 0:27:05 0:28:29 0:36:01 0:33:11 0:32:50
0:35:04 0:35:23 0:35:20 0:37:43 0:37:18 0:35:29
0:30:44 0:28:29 0:28:26 0:29:49 0:27:16 0:28:56
0:30:56 0:31:21 0:31:12 0:33:28 0:34:47 0:34:18
0:28:00 0:29:08 0:27:12 0:35:12 0:35:49 0:36:26




Anexo 12. Sistema de control de calidad

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD E INOCUIDAD Caigo: SGCHRC-04-08
@?@ . . . Fecha de revision: I ago-16
Registro de Control de Andlisis Sensorial Revision: 01
Pagina; ldel
Resumen
Tipo 2 FC FC FC FC FC Producto|  Conclusion
Lote 207607 214607 221607 228607 235607 242607 207607 Mala textura exterior
F. Elab. 25/07/2016 01/08/2016 08/08/2016 15/08/2016 22/08/2016 29/08/2016 214607 Huecos mala textura exterior
Parimetro |Perfil| ~ Obser.  [Perfil Obser. Perfil| ~ Obser. |Perfil| Obser. |Perfil| Obser. [Perfil Obser. 221607 Buena textura, mal peso
OLOR Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico 228607 (Buena textura, buen peso, medir humedad
TEXTURA Muy Dura Dura Dura Dura Dura Dura 235607 |Buena textura, buen peso, medir humedad
FORMA Bien Formado Mal Formado Bien Formado Bien Formado Bien Formado Bien Formado 242607 (Buena textura, buen peso, medir humedad
SUERO 4INormal 6|Normal 6{Normal 4|Normal 5|Normal 4|Normal
POROSIDAD Pocos huecos Pocos huecos Pocos huecos Pocos huecos Pocos huecos Pacos huecos Nombre (Evaluador) Area Firma
COLOR Crema Crema Crema Crema Crema Crema Marco Cevallos Operaciones MC
CONSISTENCIA Poco Cremoso Poco Cremoso Poco Cremoso Poco Cremoso Poco Cremoso Poco Cremoso Santiago Quispe Produccion SQ
SABOR Salado Salado Salado Salado Salado Salado Freddy Flores Pasante FF
ACIDEZ Lig. Acido Lig. Acido Lig. Acido Lig. Acido Lig. Acido Lig. Acido
PESO




Anexo 13. Hoja JES para el funcionamiento del sistema ANDON

Job Element Sheet

Proceso
Elemento: Simbolos: :
. Cc
Procedimiento para la L v V4
utilizacién del Sistema | Seguro para el Control de Proceso Prensad
ANDON Op. calidad critico 0
No | Sym Paso Indicaciones de
o Punto Clave -
I Principal seguridad
- ._ | Desplazarse hacia la zona de
Dirigirse hacia .
L moldeo del queso, el operador Usar:
la zona de . , ,
1 deberd colocar cada uno de los| Cofia, mascarilla, botas,
moldeo del
bloques de queso dentro de los delantal.
queso >
moldes de acero inoxidable.
L ] Cuando los quesos se encuentren
Dirigirse hacia |dentro de los moldes, se debe Usar:
la zona de colocar cada molde dentro de una . "
2 v Cofia, mascarilla, botas,
prensado del |columna de Ila prensa, es delantal
queso indispensable que cada molde vaya '
uno encima del otro.
Il Al observar que toda la columna de
la prensa se encuentra con sus
Colocar el bren .
respectivos moldes se debe colocar Usar:
soporte de N . .
3 aCero el soporte de acero inoxidable, con| Cofia, mascarilla, botas,
U el fin de que la columna no tenga delantal.
inoxidable

ningun desplazamiento y se realice
un prensado correcto.




Después de haber realizado todos
los pasos anteriores ahora se debe

activar la presion. En la parte
Activar el superior de la prensa existe una Usar:
v sistema de manija, la cual hay que moverla con | Cofia, mascarilla, botas,
prensado el fin de realizar la presion para delantal.
cada uno de los moldes,
automaticamente el sistema
ANDON empezara a funcionar.
N Al transcurrir 30 minutos desde el
L, momento que se activo la presion, el
Activacion del | _. q P o Usar:
. sistema ANDON empezara a emitir . .
sistema una luz roia v de iqual forma un Cofia, mascarilla, botas,
WV | ANDON Uz To)a 'y guat | delantal.
sonido, indicando que el tiempo de
prensado ha terminado.
v El operador al observar que el
Desactivacion sistema ha sido activado, Usar:
&7 : inmediatamente debe dirigirse al , ;
del sistema Area de la prensa v quitar |a. bresion Cofia, mascarilla, botas,
ANDON P yqurtar fa p delantal.
de la columna, automaticamente el
sistema ANDON se desactivara.
‘ : Después de desactivar la presion de Usar:
Continuar con : . |
la columna se procede a realizar el | Cofia, mascarilla, botas,
el proceso
proceso normalmente. delantal.




Anexo 14. Hoja JES para la estandarizacion del proceso.

Job Element Sheet

Elemento:

Simbolos:

Proceso

Estandarizacion del
NUEevVo Proceso

o

Seguro para
el Op.

v

Control de calidad

N

Elaboraci
Proceso | 6n de

Critico | quesos

No.

Paso

Syml | Principal

Punto Clave

Indicaciones de
seguridad

C

queso

Descarga del

Descargar el queso dentro de la
drenoprensa, 2 personas van a
ser las encargadas de quitar
parte del suero y de colocar las
planchas para realizar el
prensado.

Usar:
Cofia, mascarrilla,
botas, delantal.

Drenoprensa

Colocar las planchas dentro de
la drenoprensa, cuando las
planchas se encuentren
colocadas de manera adecuada
y sin espacios entre cada una se
puede aplicar presiéon. Después

de 15 minutos se retiran las
planchas para acomodar el
queso correctamente y se vuelve
a colocar las planchas 15
minutos mas.

Usar:
Cofia, mascarilla,
botas, delantal.

Moldeo

Después de haber realizado el
proceso de drenoprensa se
retiran las planchas, se realiza
un corte del queso para obtener
bloques de queso. Al obtener los
bloques cada uno de ellos van a
ser puestos en un molde, no es
necesario colocar una tela, se
pone directamente el queso en el

molde.

Usar:
Cofia, mascarilla,
botas, delantal.




ler prensado

Al tener los moldes con los
bloques van a ser colocados de
uno en uno en las columnas de

la prensa, cuando la columna
este completa se va a colocar un
soporte de acero inoxidable para
gue los moldes no se muevan y
tengan un prensado correcto,
después se aplicara presion por
un tiempo de 30 minutos. Se va
a repetir este proceso en las 6
columnas de la prensa, hasta
gue todos los quesos estén
prensados.

Usar:
Cofia, mascarilla,
botas, delantal.

Volteo

Cuando pasen los 30 minutos de
prensado el operador debe quitar
la presion y sacar los moldes, se
van a sacar los bloques del
molde y se los van a pesar 3100
gramos exactamente, después
de ser pesados se va a colocar
una tela a cada bloque para
darle la textura adecuada al
queso, se vuelve a colocar
dentro de los moldes y se repite
el proceso de prensado.

Usar:
Cofia, mascarilla,
botas, delantal.

2do
prensado

Como en el primer prensado, se
van a colocar cada uno de los
moldes en las columnas de la
prensa, cuando la prensa este

completa se va a colocar un
soporte de acero inoxidable, con
el fin de que los moldes no se
muevan y tengan un prensado
correcto, después se aplicara
presién por un tiempo de 30
minutos. Se va a repetir este
proceso hasta que todos los
guesos se en las 6 columnas de
la prensa, hasta que todos los
guesos estén prensados.

Usar:
Cofia, mascarrilla,
botas, delantal.




Corte

Cuando finalice el 2do prensado,
se van a sacar cada uno de los
moldes, se van a sacar los
bloques y se les va a quitar la
tela, cuando el blogue esta sin la
tela se va a realizar el corte, para
ello se va a utilizar una maquina,
en esta maguina se va a colocar
el bloque y se va a aplicar
presion para que se corte el
bloque en 7 partes iguales.

Usar:
Cofia, mascairrilla,
botas, delantal.

&

Salmuera

Cuando los quesos ya estan
cortados cada uno de ellos van a
entrar dentro de una salmuera,
para que tenga el sabor
caracteristico, al colocar el
primer queso en la salmuera se
va a esperar 1 hora y 45 minutos
para retirarlos y pasar al area de
bodega.

Usar:
Cofia, mascarrilla,
botas, delantal.




Anexo 15. Evaluacion de la capacitacion.
EVALUACION DE LA CAPACITACION TEORICA

1 ¢ Cual es la Mision y la Vision de la empresa? Anexo 16. Hoja
de

2 ¢Qué son las BPM? evaluacion en la préactica.

3 ¢ Cuales son los beneficios de tener BPM?

4 ¢ Cuales son los procesos criticos dentro de la empresa?

5 ¢Para qué sirve el nuevo sistema ANDON?

6 & Cual es el cambio que se realizo en el proceso?

7 .Cuales son los beneficios de realizar un buen trabajo?




Evaluacion de la capacitacion practica

Nombre:

Si

No

No

realiza

Utiliza todos los EPP necesarios

Los tiempos de corte del queso son los correctos

Los tiempos de agitacion del queso son los correctos

Los tiempos de desuerado del queso son los correctos

Se lava y desinfecta las manos antes de realizar un trabajo

Al utilizar un utensilio lo lava y desinfecta después de
utilizarlo

Realiza un buen pesado del bloque de queso

Coloca la tela de la forma indicada

Realiza el corte del bloque de forma correcta

10

Pone en practica los conocimientos adquiridos

Anexo 17. Control de produccion.




# [CODIGO Nombre

RC1 001 |Recepciény almacenamients disric de leche

Control diario de produccién, estsndarizaciény,
RC1002 | ., ¢ rizacion de leche por batch

RC 1003 |Centol diario de rabajo entinas

RC1004 |Centol de queso mozzarella (Hiladora).

RC1 005 |Centol de prens ado de quesos

R S

RC1 006 |Contal de salado de los quesos

7 |RC1007 |Froducsién de Ricotts.

=]

RC1 008 |Registro de pasteurizacién de crema

9 RC1 009 |Registrc de Control de Sellos de Tanqueros
Registro controllem peratura yhumedad s als’

de

| Puntaje |
Registros Archivados FALTANTE/NO EN 0 RCPRODUCCION OCTUBRE 2016
Mo se procesa registra INCOMPLETO/ W Faltante/NO ENTREGA ATIEMPO M Incomplato/ Devualto  ® Corracto
Registro en proceso DEVUELTO 05

CORRECTO 1

Calificacion
#RC Total

Fattante™O § 10 0

Incom pleto/ 3

Devuelto 6

Correcto | 222 223

Total 238 226

% Calificacion 95,0

Anexo 18. Hoja JES para el funcionamiento de la cortadora.



Job Element Sheet

Elemento:

Simbolos:

Proceso:

Procedimiento para la
utilizacion de la

cortadora

Control de
calidad

Seguro para el
Op.

\Z

Proceso
Critico Corte

No. Syml

Paso
Principal

Punto Clave

Indicaciones de
seguridad

Dirigirse a
coger la
cortadora

Desplazarse hacia la zona en
donde se encuentra la
cortadora, observar cual
cortadora es la que seva a
utilizar ya que existen otras para
otros tipos, en este caso se
cogera la cortadora que de 7
pedazos.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.

o

Dirigirse a
la mesa
de corte

Desplazarse con la cortadora
hacia el area de corte; colocar la
cortadora encima de la mesa
para que esté lista para realizar
el trabajo, es necesario
descontaminar la maquina, es
por ello que se lo va a
descontaminar con clorchem
liquido.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.

Cortar el
bloque

Para realizar el corte del bloque
del queso, es necesario abrir la
cortadora, cuando se encuentre
abierta se va a colocar el bloque
del queso en el medio, tratando
gue todos los bordes estén
perfectamente alineados en la
maguina, posteriormente se va a
realizar el corte con la mano
derecha se va a tener el queso y
con la mano izquierda se va a
realizar el corte, se va a bajar la
cortadora y se va a obtener 7
pedazos iguales, este
procedimiento se lo va a repetir
con cada uno de los bloques.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.




Colocar
los
quesos
en la
mesa

Después de realizar el corte del

blogue se obtuvieron 7 pedazos

de quesos, los cuales van a ser

colocados en una mesa, esto se

va a realizar hasta que la mesa
se encuentre llena.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.

Colocar
los
guesos
en la
salmuera

Cuando la mesa se encuentre
llena, va a ser llevada a la
salmuera en donde se van a
colocar cada uno de los quesos
durante 1 hora y 45 minutos.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.

Limpieza
de la
magquina

Al terminar de cortar todos los
bloques y haber colocado hasta
el ultimo queso en la salmuera,
se va a realizar la limpieza de la

maquina; se va a utilizar tipol

liquido, con el fin de eliminar
impurezas para una siguiente
utilizacién, después de limpiarlo
se lo va a colocar en el mismo
lugar de donde se lo cogi6.

Usar:
Cofia, mascarilla, botas,
delantal.




Anexo 19. Hoja de control de mantenimiento de una maquinaria
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Anexo 20. Cronograma de mantenimiento preventivo
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