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Resumen

La investigacion desarrollada en la empresa Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L. tuvo
como objetivo mejorar el proceso productivo para disminuir pérdidas de materiales en la
produccion de queso pasteurizado. La metodologia empleada consistid en realizar un
diagnéstico del proceso productivo mediante la descripcion del proceso, mano de obra, materia
prima, insumos y equipos empleados, luego realizar una identificacion de las causas de pérdidas
de materiales. Identificadas las causas se realiz6 la seleccion y desarrollo de propuestas de
mejoras, y por ultimo realizar una evaluacion econdmica de la propuesta. Como resultados se
obtuvo en primer lugar el diagnostico actual de la empresa, en donde se identificaron las causas
de las pérdidas materiales, siendo estas la falta de procedimientos, fallas en maquinarias y falta
de un proceso estandarizado; posterior a ello se escogieron mediante criterios las propuestas
que mejor se adecuaban a la problematica, luego de ello se desarrollaron las propuestas, tales
como un plan de mantenimiento preventivo, la estandarizacion del proceso, entre otras,
obteniendo asi una reduccion en las pérdidas econdomicas (100 %) que por ende conllevo a un
aumento de la produccion del 6 %, por ultimo se realizé la evaluacion econdomica donde se
determinaron los indicadores econdémicos, teniendo un valor actual neto de S/ 61 637,18 y una
tasa de retorno del 22 %. Como conclusiones se tuvo que mediante la aplicacion de las mejoras
se reduciran las pérdidas econdmicas en el proceso, se obtendra un incremento en la produccion
lo cual favorecera econémicamente a la empresa y por ultimo a través de los indicadores

econdmicos se valido la viabilidad de la propuesta.

Palabras clave: Pérdidas materiales, Produccion, Estandarizacion de procesos, Mantenimiento

Preventivo



Abstract

The research developed at the company Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L. The
objective was to improve the production process to reduce material losses in the production of
pasteurized cheese. As a methodology, tools such as staff surveys, record sheets for production
analysis, and an ABC classification were used to identify the most representative product of the
company. As results, the current diagnosis of the company was first obtained, where the causes
of material losses were identified, these being the lack of procedures, machinery failures and
lack of a standardized process; after that, the proposals that best suited the problem were chosen
using criteria. After that, the proposals were developed, such as a preventive maintenance plan,
the standardization of the process, among others, thus obtaining a reduction in economic losses
(100 %) which therefore led to an increase in production of 6 %, finally the economic
evaluation was carried out where the economic indicators were determined, having a net current
value of S/61,637.18 and a return rate of 22 %. The conclusions were that by applying the
improvements, economic losses in the process will be reduced, an increase in production will
be obtained, which will benefit the company economically, and finally, through economic

indicators, the viability of the proposal was validated.

Keywords: Material losses, Production, Process Standardization, Preventive Maintenance



Introduccion

La produccion y comercializacion de productos lacteos representa una de las principales fuentes
de ingresos en diversos paises a nivel global, ya que proporciona una gran cantidad de empleos
y genera importantes ingresos [1]. En el caso particular del queso pasteurizado, la importancia
de su produccion ha aumentado debido a la creciente solicitud de productos lacteos seguros y
de excelente calidad por parte de los compradores [2], teniendo una cifra de produccion mundial
de 22,35 millones de toneladas métricas en el afo 2023 representando un incremento del 0,8 %

con respecto al afo anterior [3].

A nivel internacional, en Colombia, se observa una prevalencia de productores artesanales de
queso que carecen de supervision sanitaria y de calidad, lo que resulta en deficiencias higiénicas
y sanitarias en la preparacion del producto. Como resultado, el queso ofrecido por estos
productores no se ajusta a los requisitos de calidad establecidos por el mercado obteniéndose

pérdidas significativas en sus procesos [4].

En el contexto nacional las micro y pequefias empresas peruanas, también denominadas
"MYPES" teniendo en Lambayeque empresas del rubro lacteos como Ganaderos del Norte
EIRL, Chotalac S.R.L., Alimentos Agricolas y Lacteos S.A.C., entre otros, constituyen el 96 %
del total de empresas, sin embargo, se caracterizan por tener niveles bajos de competitividad.
En general, estas empresas no reconocen la relevancia de una gestion adecuada de la calidad en
sus procesos productivos, desde la fase de disefo hasta la finalizacion del producto, impactando
negativamente en el acatamiento de los estdndares de calidad y contribuye a la generacion de
grandes cantidades de residuos y excesos, los cuales poseen un valor monetario el cual es

pasado por alto [5].

La problematica que afecta al sector a nivel internacional y nacional también se presenta en
Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L., la cual se enfoca en la elaboracion y venta de
productos lacteos, con un enfoque principal en la produccion de queso pasteurizado como su
principal actividad. La compaiiia en estudio se enfrenta a una problematica que ha dado lugar
a pérdidas materiales en su proceso de produccion. Esta situacion se atribuye a varios factores

identificados en diferentes etapas de su operacion.

En las diversas etapas que conforman el proceso productivo de queso pasteurizado se tienen
pérdidas materiales las cuales, durante el periodo de junio a diciembre de 2022, se pudieron

registrar pérdidas de materia prima con un promedio de 989,13 kg en recepcion y 2 980.88 kg



en enfriamiento, pérdidas de producto en proceso en etapas de desuerados y moldeado de 792,4
kg y 1 022,57 kg respectivamente, y pérdidas de producto final en la etapa de empaquetado de
3 753,57 kg de producto no conforme. Las causas identificadas fueron ausencia de
procedimientos, falta de conocimiento de parametros de proceso, inexistente capacitacion del
personal, escasos procedimientos de higiene y saneamiento, fallas en maquinaria y el

desabastecimiento de insumos y suministros durante el proceso.

En este contexto, el propdsito de este estudio de investigacion se enfoca en el desarrollo de una
mejora del proceso productivo de queso pasteurizado en la empresa Prisma Corporation &
Consulting E.ILR.L., que permita disminuir pérdidas materiales. Para ello, se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ;Como una mejora en el proceso productivo de queso pasteurizado
en la empresa Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L. permitird disminuir las pérdidas

materiales?

Con el fin de responder a la interrogante planteada se define como objetivo general mejorar el
proceso productivo para disminuir pérdidas de materiales en la produccion de queso
pasteurizado en la fabrica de lacteos Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L. Para su
desarrollo se tienen como objetivos especificos diagnosticar el proceso productivo de queso
pasteurizado en la empresa Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L., evaluar mejoras de
proceso productivo del queso pasteurizado para disminuir pérdidas de materiales en la
produccion, seleccionar mejoras viables en el proceso productivo de queso pasteurizado para

reducir pérdidas de materiales y evaluar econdmica y financieramente la mejora.

En la actualidad la investigacion encuentra justificacion econdmica debido a que la empresa
demanda mejorar sus procesos productivos ya que el mercado competitivo en el que desarrolla
su operacion viene en constante crecimiento e innovacion, lo cual requiere minimizar pérdidas
econdmicas y maximizar su rentabilidad. Con respecto a la justificacion social el desarrollo de
esta investigacion se centra en una mejora en la calidad de los productos ofrecidos a los clientes,
garantizando estandares como inocuidad y seguridad para el consumo final. Como justificacion
tecnologica la busqueda de mejoras en los procesos productivos y los resultados de su
aplicacion beneficiarian a la empresa y otras del mismo rubro, sentando antecedentes para
mejorar la industria del sector. Y finalmente la justificacion ambiental se ve reflejada en que el
estudio aportard medidas para un eficiente aprovechamiento de materiales y minimizacion de

desperdicios generando un impacto positivo en el medio ambiente.
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Revision de literatura

Productos lacteos

La leche se le denomina al producto del ordefio de las glandulas mamarias de mamiferos cuyo
fin es servir de alimento para su cria la cual es producida durante la lactogénesis. Entre los
productos derivados lacteos se tiene al queso elaborado a partir de cuajada de leche cuyos
procesos previos de estandarizacion y pasteurizacion permiten la coagulacion de la caseina con

cuajo o pepsinas resultantes del estomago de bovinos o porcinos [6].

El reglamento de la leche y productos lacteos aprobado mediante el DS 007-2017-MINAGRI

establece las especificaciones técnicas fisicoquimicas que debe presentar el queso fresco [7].

Tabla 1. Especificaciones fisicoquimicas del queso fresco

Elaborado a base
Elaborado a base
. . Elaborado a base de leche
Caracteristica Unidad . de leche
de leche entera parcialmente
descremada
descremada
Materia grasa lactea
> > >

en el extracto seco g/100g 240 215 215
Humedad g/100g >46 >46 >46

Fuente: Reglamento de la leche y productos lacteos [7].

De igual manera el queso fresco debe cumplir con los requisitos microbioldgicos que garanticen

calidad sanitaria e inocuidad tal y como lo especifica el Ministerio de Salud [7].
Proceso Productivo

Un proceso de produccion es un sistema mediante el cual se toma insumos como materias
primas, personal, maquinas y otros para transformarlos en productos los cuales pueden ser
bienes o servicios con el fin de satisfacer las necesidades del cliente [8]. La principal causa de
generacion de desperdicios y mermas en una organizaciéon son un proceso deficiente con

recursos no administrados [9].

Para el registro y andlisis de informacion se tienen herramientas como el diagrama de flujo y
diagramas de procesos operativos (DOP y DAP). Los diagramas de procesos suelen dividir las
actividades o tareas en 6 tipos los cuales son: Operaciones, Transporte, Inspeccion, Espera,

Almacenamiento y Combinada (Operacion-Inspeccion) [10].
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Pérdidas Materiales en procesos productivos

Se consideran pérdidas materiales a la materia prima, insumos, producto en proceso y productos
no conformes que resultan mermados durante su recepcion y procesamiento. En diversas
organizaciones se tiene pérdidas materiales en uno o varios procesos en base al tipo de producto
de su rubro, dependiendo de si se consideran razonables en su naturaleza su cantidad se pueden

considerar ordinarias o no ordinarias [11].
Balance de Materia

Una de las herramientas utilizadas para la medicion de generacion de pérdidas materiales es el
balance de materia. El balance de materia es una operacion basada en la ley de conservacion de
la materia la cual indica que los 4&tomos no se crean ni se destruyen sino se transforman y

mediante la cual se analizan las entradas y salidas materiales de un proceso productivo [12].
Estandarizacion de Procesos

La estandarizacion es la normalizacion y documentacion de la secuencia de actividades del
proceso, teniendo en cuenta los procedimientos, objetivos, politicas, normas, entre otros
aspectos importantes que permitan obtener productos finales precisos, minimizar defectos de

calidad, aumentar productividad y la reduccion de desperdicios [13].
Buenas Practicas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura son un conjunto de procedimientos de higiene cuyo fin
es asegurar la inocuidad y la calidad sanitaria en los procesos de produccion y distribucion de

alimentos [14].
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la secuencia de actividades planificadas en intervalos
de tiempo establecidos cuyo fin es garantizar que las maquinarias y equipos de una empresa
puedan cumplir con sus procesos y prevenir fallas que no permitan el cumplimiento de los

objetivos de la organizacion [15].
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Antecedentes

Las investigaciones mas relevantes referentes a la disminucion de pérdidas materiales en

empresas de productos lacteos y rubros afines se presentan a continuacion:

Bautista y Huaman [16] en su investigacion tiene por objetivo proponer mejoras en el proceso
de produccion de quesos para incrementar la productividad en el aprovechamiento de recursos
en una empresa de productos lacteos. La metodologia que utilizaron fue el estudio de trabajo,
el analisis de datos y la observacion directa y las herramientas empleadas fueron registros de
informacion, diagramas de proceso, manuales de procedimientos y encuestas. Como resultados
disefiaron una mejora que incluia manuales de procesos y buenas practicas de manufactura,
instructivos para inspecciones, capacitacion del personal, la propuesta de instalacion de equipos
y una maquina pasteurizadora con capacidad de 5 000 L/h. Como conclusién mediante la
simulacion esperaron disminuir el tiempo estandar por lote de 143 min/lote, reducir 0,769 kg
de pérdidas de materia prima en succion, 0,828 kg de merma de producto en proceso en etapa
de cuajada, disminuir a 0 las unidades defectuosas de producto terminado, aumentando de esta

manera la eficiencia en 0,4 % y la productividad de materiales en 0,004 kg/L.

Ponte [17] en su investigacidn tuvo por objetivo proponer una mejora en la gestion operativa
de una fabrica de lacteos. Como metodologia empleo6 el estudio del trabajo, la observacion
directa y la recoleccion de datos de proceso y como herramientas se utilizaron registros de datos
y check list. Como resultados obtuvieron en el diagndstico de la situacion actual tiempos
muertos de 10 hora y 45 minutos, mermas en materia prima de 0,68 kg por lote, mermas de
producto en proceso de 0,22 kg por lote y productos no conformes de 2,08 kg por lote. Como
conclusion de la implementacion de la mejora se esper6 incrementar la productividad de mano

de obra en 3,10 kg por operario y la productividad de materia prima en 0,005 kg/L.

Arbelaez y Castano [18] en su investigacion tuvo por objetivo incrementar los niveles de
produccion de queso cuajada en una empresa de productos lacteos en Colombia. La
metodologia que emplearon fue la caracterizacion de procesos mediante Value Stream Mapping
(VSM) y el uso de herramientas como diagrama de recorrido, diagrama de Ishikawa, simulacion
de Montecarlo y de anélisis de datos Python. En los resultados obtenidos identificaron que el
80 % de las pérdidas de materiales incidian en tres operaciones: proceso de llenado de tinas,
proceso de enfriamiento y el proceso de corte y adicion de componentes. Como conclusion

obtuvieron que al poner en marcha las propuestas de capacitacion del personal, implementacion
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de herramientas, calibracion de instrumentos y entrega EPP para el personal lograron disminuir
13,7 % de las pérdidas en proceso de llenado de tinas, 4,41 % en la etapa de enfriamiento hasta

adicion de calcio y 0,26 % en etapa de enfriamiento hasta adicion de cuajo.

Anorga et al [19] en su investigacion tuvo por objetivo determinar el efecto de la simulacion de
aplicar herramientas ingenieriles en una empresa de lacteos. Las metodologias que utilizaron
fueron estudio de tiempos y movimientos, balance de linea, método de distribucion Guerchet,
Disefio de procedimientos, Poka Yoke, MRP y Kardex. Como resultados del anélisis de
pérdidas materiales del proceso identificaron que de manera diaria se pierde 0,997 kg de queso
fresco, siendo esta cifra de 25,93 kg mensuales representando la etapa generadora de la mayor
parte de la merma el cortado y moldeado. Como conclusién obtuvieron que mediante la
simulacion de las metodologias propuestas las mermas esperadas se reducirian en 43,4 % siendo

el valor esperado de 0,433 kg diarios, es decir 11,26 kg mensuales.

Lopez et al [20] en su investigacion tuvo por objetivo diagnosticar la situacion actual de los
procesos en una empresa lactea para proponer herramientas industriales y mejorar su gestion.
Como metodologia emplearon Lean Manufacturing y Six Sigma y herramientas como 5S, Poka
Yoke, Kanban, Kaizen, programas de mantenimiento y procedimientos de operacion estandar.
Como resultados identificaron que la cantidad de merma actual es 57,9 toneladas de merma,
asimismo las causas de la generacion de merma estan relacionadas a método en un 35 %,
hombre en un 26 %, maquinas en un 25 %. Como conclusion obtuvieron que de aplicarse la
mejora reducirian la generacion de mermas en un 34,6 %, siendo el valor esperado de 38,6

toneladas.

Castelo et al [21] en su investigacion tuvo por objetivo reducir los niveles de merma en los
procesos de produccion de una empresa alimentaria. Como metodologia realizaron un estudio
bajo los parametros de Seis Sigma y como herramientas utilizaron hojas de registro, diagrama
de Ishikawa, diagrama de Pareto y herramientas estadisticas de control. Como resultados
identificaron que el nivel de actual de merma es 13,33 % y se concentra en 3 operaciones del
proceso las cuales son faenamiento, sancochado y deshuese. Como conclusion obtuvieron que
con la aplicacion de la mejora se obtendria una reduccion en el porcentaje de merma de 11 %,

es decir teniendo un valor esperado de 1,5 %,

Espin y Guilcamaigua [22] en su investigacion tuvo por objetivo realizar el diagnostico de los

procesos productivos de una empresa dedicada a la elaboracion de embutidos. La metodologia
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utilizada fue la medicion de indicadores de generacion de mermas mediante la observacion,
registro de datos y herramientas estadisticas de control, para proponer las medidas de mejora
indicadas. Como resultados identificaron del total de 25 productos, la mayor demanda se
concentra en 3 los cuales son longaniza ahumada, boton especial y longaniza especial
representando el 29 % de lo producido, asimismo la merma en la produccion de estos productos
asciende a un 19 % mensual generandose un 10% en el 4rea de horno durante el secado. Como
conclusion determinaron como oportunidad de mejora el incrementar la temperatura durante
los procesos para reducir merma en un 40 %, 14 % y 16 % correspondientemente. El impacto

en el tiempo de produccion fue de 57 %, 64 % y 36 %.

Montafez [23] en su investigacion tuvo por objetivo simular la aplicacion de Seis Sigma en una
fabrica de productos lacteos para mejorar su productividad. Como metodologia utilizé Seis
Sigma y DMAIC y como herramientas aplic6 diagrama SIPOC, diagrama causa-efecto, graficos
de Pareto y registros de informacion. Como resultados obtuvo que las principales causas de
generacion de merma eran la falta de procedimientos establecidos, falta de capacitacion del
personal y ausencia de mantenimiento de equipos. Llego a la conclusion que, de implementarse
procedimientos y manuales para las actividades en cada etapa del proceso, el plan de
capacitacion para los operarios y el plan de mantenimiento preventivo de maquinas se reduciria

la generacion de merma en 75 %.

Acevedo [24] en su investigacion tuvo por objetivo realizar un balance de masa en los procesos
de produccién de una planta productora de lacteos en Honduras. La metodologia que empled
fue el Balance de Masa. Como resultados obtenidos identificod que el proceso productivo de
Yogur el 6,13 % fue merma y 93,87 % de rendimiento, en helado la merma fue 8,2 % y
rendimiento de 91,8 %, en queso zamorella la merma fue 90,5 % y el rendimiento fue 9,5 %y
en queso crema la merma fue 88,93 % y 11,05 % de rendimiento. Como conclusion propuso un
plan de mantenimiento para las maquinas y equipos del proceso, asi como procedimiento de

control de calidad en las etapas del proceso.

Chueprasert y Ongkunaruk [25] en su investigacion tuvo por objetivo realizar un estudio de los
procesos de produccion en una planta de leche pasteurizada en Tailandia para mejorar su
eficiencia y productividad. Como metodologia utilizaron el balance de linea y Lean ERCS
(Eliminate, Combine, Rearrange and Simplify) y la determinacion de tiempos estandares.
Propusieron el estudio de tres métodos para las mejoras: el primero consistié en reducir las

etapas innecesarias, el segundo incrementar la eficiencia y el tercero implementar ECRS. Como
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resultados identificaron que la eficiencia en la produccion actual es 65,51 %, el cuello de botella
se encuentra en el proceso de embalaje. Como conclusion determinaron que con la
implementacion de cada una de las mejoras se tendrian incrementos en la eficiencia a 68,97 %,

88,33 %y 71,56 %.

Materiales y métodos

TIPOS DE DISENOS MUESTRAS PROBACIONALES DE VARIABLES

Objetivo 1: Para el diagnostico de la situacion actual del proceso productivo de queso
pasteurizado se realiz6 una recoleccion de datos mediante analisis documentario provistos por
la empresa para describir su organizacion, sus productos mediante un analisis ABC [26] para
determinar su clasificacion e importancia, descripcion de los materias primas, insumos y
magquinaria utilizadas, y los procesos productivos mediante observacion directa y diagramas de
procesos [10]. Se determind los indicadores de proceso analizando ritmos de produccidon por
hora y datos de produccion mensual, productividad y eficiencia, fallas en maquinaria y se aplico
un cuestionario validado por expertos mediante la metodologia de validacion propuesta en [27]
al personal operativo para identificar los conocimientos especificos del proceso, nivel de
experticia de los trabajadores y verificar el uso de procedimientos. La poblacion a la que se
aplico la encuesta son el personal operativo de la empresa, siendo la muestra los 6 operarios del
proceso productivo debido a que el tipo de muestreo que se utilizé fue del tipo no probabilistico
por conveniencia. Cabe indicar que la metodologia de evaluacion de encuesta mencionada
valido 15 de las 16 preguntas propuestas inicialmente, las cuales fueron utilizadas en la
investigacion. Se identifico las pérdidas materiales analizando las entradas de materia prima e
insumos y salidas de producto en proceso/final, subproductos, mermas y desechos que se
generan cada etapa del proceso productivo de queso fresco pasteurizado utilizando célculos y

balances de materias [12].

Objetivo 2: Para la evaluacion de mejoras viables en el proceso productivo de queso
pasteurizado para reducir pérdidas materiales en la produccion se realizé la identificacion de
puntos criticos del proceso, problemas técnicos, operacionales y de la maquinaria; las causas
de estas problematicas y las posibles soluciones que deriven de los resultados del diagndstico.
Se empleo el diagrama de Ishikawa para la identificacion de causas y efectos del problema
principal analizando su origen, ya que esta herramienta permite detallar las causas subyacentes
de las problematicas con profundidad mediante una visualizacion sistematica y clara [28],

luego se empled una matriz de enfrentamiento donde se analiz6 cada propuesta de solucion para
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cada causa valorando criterios de adaptabilidad, simplicidad, tiempo de ejecucion, viabilidad

técnica y econdmica tal como aplicé Guevara en su investigacion [29].

Objetivo 3: Para la seleccion de las mejoras viables se eligid las propuestas tomando en cuenta
la evaluacion mediante el uso de factores ponderadas realizada en el desarrollo del objetivo
previo. Se elaboraron las propuestas en funcion de cada problema tomando en cuenta el punto
de partida del diagnostico con respecto a las causas de las pérdidas para adaptar cada mejora al

contexto actual de la empresa y los recursos que posee.

Objetivo 4: Para la evaluacion econdmica y financiera se muestra una proyeccion de ingresos
esperados y el costo del disefio de planes e instructivos, precios de compra de suministros para
contingencias, implementos para controles de calidad y equipos de medicion que representa las
mejoras planteadas, haciendo uso de indicadores de rentabilidad como Valor Actual Neto

(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Beneficio-costo.

Por ultimo, se realizé la matriz de operacionalizacion de variables, la cual puede visualizarse

en el anexo 01.

Resultados y discusion

Resultados
A. Diagnostico del proceso productivo de queso pasteurizado
La empresa

La empresa Prisma Corporation & Consulting E.I.LR.L. cuyo RUC es 20604371482 se encuentra
ubicada en el distrito de San José en el departamento de Lambayeque. Actualmente se dedica a
la elaboracién de productos lacteos. Su linea de producciéon comprende la produccion de
productos derivados lacteos como quesos en sus diferentes tipos Fresco Pasteurizado, de Corte,
Tipo Suizo y Mozzarella, asi como Yogurt y Mantequilla cuyas especificaciones estan sujetas

a los requerimientos de sus clientes.
Producto Principal

Se considera como producto principal al queso ya que representa el 82,50 % de los ingresos por
venta, siendo el queso del tipo fresco pasteurizado el més importante representando un 56,1 %

de los ingresos por venta totales.
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Descripcion | Presentacion Precio Ventas Porcentaje % Tipo
Queso Fresco I ke S/ 1600 | S/ 283142991 | 56,10%
Pasteurizado
Queso de Corte 1 kg S/ 16,00 | S/ 70785748 | 14,03%
Queso Tipo ke S/ 2200 | S/ 37474808 | 743% | S22 | A
Suizo
Queso 1 kg S/ 22,00 | S/ 249832,05 | 4,95%
Mozzarella
Yogurt 900 mL S/ 800 | S/ 22922368 | 4,54%
Yogurt 500 mL S/ 450 | 8/ 17899078 | 3.55% | . oy | o
Yogurt 250 mL S/ 250 | S/ 159741,10 | 3,17 % ’
Mantequilla 1 kg S/ 21,00 S/ 142 413,40 2,82 %
Mantequilla 0,5 kg S/ 1100 | 8/ 9632053 | 191% | , .0 |
Mantequilla 0,25 kg S/ 600 | S/ 7655512 | 1,52% ’
Total S/ 5047 112,13

Fuente: Elaboracion propia

Materia prima e Insumos

En el proceso de produccion de queso fresco pasteurizado se tiene como materia prima principal

la leche fresca de vaca y a medida que avanzan las etapas se van adicionando insumos con el

fin de agregarle propiedades e influir en sus caracteristicas.

Tabla 3. Materia prima e insumos

Material

Tipo

Descripcion

Leche fresca de vaca

Materia prima

Producto resultante del ordefio de mamiferos,
en este caso animales vacunos. Es recolectada
por la empresa de proveedores locales.

Este insumo se agrega en la etapa de

Benzoato de sodio Insumo homogenizacion y tiene una funcion
conservante.
. Se adiciona para la etapa de coagulacion y su
Cuajo Insumo ., ,
funcion es coagular proteinas de la leche.
Tiene una funcidn saborizante, asi como influir
Sal Insumo la funcion enzimatica y el crecimiento

microbiano.

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Cabe mencionar que la empresa recolecta y acopia leche fresca de vaca de diversos proveedores

ubicados en diversos distritos de la region Lambayeque entre los cuales se encuentran:

Lambayeque, Mocupe, Pimentel y Tuman. Las cantidades acopiadas de cada distrito durante el

ano 2022 se muestra a continuacion.



Tabla 4. Recepcion de leche por proveedores

Mes Recepcion de leche por Distrito (L)
Lambayeque Tuméan | Mocupe | Pimentel Total

Enero 35 554,11 26 223,47 | 26 064,74 | 9927,56 | 97 769,88
Febrero 44 997,09 30443,81 | 29 073,44 | 13 386,60 | 117 900,93
Marzo 46 301,82 32 609,31 | 30315,57 | 13 749,11 | 122 975,81
Abril 37 898,27 23463,47 | 21 117,41 | 10747,66 | 93 226,81
Mayo 38 888,30 30 831,24 | 27 453,07 | 11 905,94 | 109 078,55
Junio 52751,24 38 047,20 | 30 914,05 | 18 390,90 | 140 103,40
Julio 36 214,54 33926,18 | 33479,92 | 10 795,20 | 114 415,84
Agosto 39 800,26 36 078,35 | 34 851,30 | 13 009,09 | 123 739,00
Setiembre 49 895,01 34799,16 | 36 496,28 | 9 541,64 | 130 732,10
Octubre 42 670,43 32633,65 | 29 093,18 | 13 619,75 | 118 017,00
Noviembre 38 533,13 27573,06 | 29 764,88 | 13 696,21 | 109 567,29
Diciembre 48 117,92 35067,31 | 31328,39 | 9977,52 | 124 491,13
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Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Como se puede apreciar, los proveedores ubicados en el distrito de Lambayeque suministran el
36,5 % de los litros de leche acopiados por la empresa, mientras que el distrito de Tuman

abastece con 27,2 %, el distrito de Mocupe con 25,7 % y el distrito de Pimentel con el 10,6 %.
Mano de obra

El equipo de produccion estd conformado por 4 operarios, siendo uno el encargado de dirigir

las actividades del 4rea en base a conocimientos empiricos adquiridos durante afios de practica.

Tabla 5. Mano de obra
Personal Grado de instruccion Tlempo d'e
experiencia
Encargado de Educacion Técnica ~
g . 6 afios
Produccién incompleta
Operario 1 Secundaria Completa 3 afios
Operario 2 Secundaria Completa 2 anos
Operario 3 Secundaria Incompleta 1,5 afios
Practicante 1 Secundaria Completa 3 meses
Practicante 2 Secundaria Completa 3 meses

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.
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En el proceso productivo de queso fresco pasteurizado intervienen equipos principales y

auxiliares, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 6. Equipos principales y auxiliares

Tipo

Equipo

Descripcién

Principales

Tanque refrigerado

Tanque de acero inoxidable de 10000 L donde se
acopia la leche, manteniéndola aislada y a
temperatura Optima para su uso en el proceso
productivo.

Cocina a gas

Utilizada para realizar una pasteurizacion lenta. Es
ubicada bajo el tanque de pasteurizacion para elevar
la temperatura hasta los 72°C mediante la
combustion de gas propano.

Intercambiador de calor

Intercambiador de calor provisto de placas con
juntas encargado de disminuir la temperatura de la
leche después de la pasteurizacion hasta los 38 a
40°C.

Camara de refrigeracion

Utilizada para el reposo y refrigeracion de quesos en
la etapa final del proceso productivo.

Auxiliares

Bombas centrifugas

Se cuenta con 2 bombas encargadas de abastecer de
leche y agua a la etapa. de enfriamiento en el
intercambiador de calor.

Tanques

Son depositos transitorios de acero inoxidable
utilizados para realizar las operaciones del proceso.

Liras de corte

Son herramientas de acero inoxidable disefiadas
para realizar el corte del coagulado de leche para
motivar su separacion del suero.

Herramientas de
agitacion

Son utilizadas para realizar movimientos en la leche
con fines de homogenizacion y mezcla de
componentes.

Jarras

Son elementos de plastico empleadas en el
transporte de sustancias como leche, suero, entre
otras.

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Proceso de produccion de queso fresco pasteurizado

El andlisis del proceso puede visualizarse en el anexo 02, de igual manera se describi6 el

proceso productivo de la siguiente manera:

Recepcion de Leche

En esta etapa se recibe la materia prima que es la leche, recolectada por la empresa de diversos

proveedores locales en un vehiculo propio que moviliza la leche desde los puntos de acopio

hacia las instalaciones de produccion. Se realiza el andlisis de las propiedades fisicoquimicas
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de la leche realizando mediciones de densidad y acidez siendo los valores 6ptimos los que se

encuentren en los rangos de 1,028-1,034 y 14-17,8 respectivamente.
Pesado y Filtrado

Una vez se ha acopiado la leche, se procede a pesar la cantidad recibida, asi como hacerla fluir
a través de filtros de acero inoxidable para retener todo tipo de impurezas antes de ingresar al
tanque de almacenamiento y de esta manera restringir posibles contaminantes en el inicio del

proceso.
Pasteurizacion

La pasteurizacion se realiza en tanques de acero inoxidable cuya capacidad es de 450 litros,
colocando debajo una cocina a gas para incrementar la temperatura de la leche de forma gradual
mediante la combustion de gas propano hasta que alcance los 72 °C durante un tiempo estimado
de 40 a 45 minutos con el fin de eliminar bacterias, microorganismos y cualquier tipo de

patdgeno que pudiera afectar la calidad en el proceso.
Enfriamiento

La leche pasteurizada pasa a través de un intercambiador de calor de placas para disminuir su
temperatura hasta los 38 °C en un tiempo estimado de 25 minutos. Este equipo hace fluir agua
fria y leche caliente en direccion contraria separadas por placas las cuales permiten la reduccion

de la temperatura de la leche necesaria para continuar con el proceso.
Homogenizacion

Para realizar la homogenizacion se afiade 500 gramos de benzoato de sodio por cada 960 litros
de leche a 38 °C con el fin de prevenir la propagacion excesiva de bacterias y microorganismos

y darle propiedades que alarguen su vida 0til una vez terminado el proceso (efecto conservante).
Coagulacion

Una vez homogenizada la leche se le afiade 7 sobres de cuajo (0,028 kg) por cada 450 litros
(1lote) el cual ingresa a una temperatura de entre 38—40 °C. Se mezcla suavemente por 15
minutos aproximadamente hasta que se forme la cuajada. Durante el reposo suceden una serie

de reacciones bioquimicas, como la fermentacion de lactosa y proteinas, que dan lugar a la
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formacion de 4cido lactico y otros elementos quimicos que aportan al gusto y aroma del queso.

El tiempo necesario para este proceso es de 70,5 minutos.
Corte de cuajada

En el momento que se forma la cuajada se procede a introducir una lira para cortar en trozos de
entre 1,2-2 cm de largo y ancho con el fin de motivar la separacion de los granos solidos y el

suero formado durante la coagulacion.
Desuerado

En la etapa de desuerado se realiza una primera agitacion se realiza mediante el movimiento
suave de los agitadores dentro de la mezcla lactea y tiene como funcidén generar la separacion
total de la cuajada y el suero, después se realiza una filtracion parcial que contribuye a separar
el 70 % del suero resultante. Luego se realiza una segunda agitacion de manera suave y termina

con el desuerado total para alcanzar una separacion del 85 % del suero de leche.
Salado

Una vez finalizado el desuerado se anade 7,3 gramos de sal por cada 450 litros (1 lote) de leche

que compone un lote de produccion.
Moldeado

En esta etapa los operarios depositan la cuajada en moldes de acero inoxidable cuyo peso de

contenido es de 1 kg. La actividad se realiza de manera manual.
Prensado

Se realiza un prensado haciendo uso de mallas a través del molde para eliminar el suero residual

que no se pudo extraer en las etapas de desuerado.
Refrigeracion

Los moldes prensados se dejan reposar en una camara de refrigeracion por 24 horas a una
temperatura de 4 °C con el fin de que el queso adquiera la textura y consistencia adecuadas.

Una vez refrigerado, el queso se encuentra listo para su empaque.
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Empaquetado

Luego de su refrigeracion y de haber adquirido la consistencia requerida se procede a poner el
producto en su respectivo empaque para su futura comercializacion. En esta etapa se verifica

que productos cumplen son conformes y se separan los que presentan defectos.

Indicadores de produccion actual

Con el fin de indagar mas detalles del proceso productivo es necesario conocer los indicadores,

lo cuales nos daran de manera cuantificada un panorama de su naturaleza.

- Tiempos de Proceso

En la siguiente tabla se indica el tiempo expresado en minutos de cada una de las etapas que
conforman el proceso de produccion de queso fresco pasteurizado. El tiempo total del proceso
productivo es de 1 895,38 min/lote, teniendo como cuello de botella a la etapa de moldeado

cuyo tiempo de proceso es de 86 min/lote.

Tabla 7. Tiempos observados del proceso de produccion de queso fresco pasteurizado

Procesos Tiempq observado
min/lote
Recepcion de leche 57,74
Pasteurizacion 40,23
Enfriamiento 2491
Homogenizacion 10
Coagulacion 70,5
Corte de cuajada 6,6
Desuerado 33,2
Salado de queso 18,5
Moldeado 86
Prensado 58
Refrigerado 1440
Empaquetado 49,7
Tiempo total 1 895,38

Fuente: Elaboracion propia

- Horas laborales

Actualmente la empresa hace un uso de un turno de 8 horas diarias, y una semana laboral

de 6 dias. De manera que se tienen 192 horas laborales al mes.
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horas turno dias semanas
Horas laborales = 8 x1—x6 X
turno.op dia semana mes
horas

Horas laborales = 192
mes

Produccion

Para hallar la produccion de queso fresco pasteurizado, es necesario hallar el tiempo de
ciclo el cual indica la relaciéon entre el cuello de botella y la cantidad producida. Cabe
indicar que la duracion de la etapa de moldeado es 86 minutos, cada lote de produccion
procesa 450 L de leche y el rendimiento promedio de produccion actual es de 0,13 kg de

queso por cada litro de leche procesada.

86 min/lote

450L 0,13 kg
lote L

Tiempo ciclo =
1 lote x

Tiempo ciclo = 1,47 min/kg

Teniendo en cuenta que el tiempo base es 60 min/h y que el tiempo de ciclo es 1,47 min/kg,

se tiene un ritmo de produccion calculado de 40,82 kg/h.

Producciéon = i
1,47k—

g

L kg
Produccién = 40,382 "

De igual manera se tiene un registro de la produccién mensual durante el afio 2022 de queso

fresco pasteurizado la cual tiene un total anual de 176 964,37 kg.
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Produccion mensual de queso fresco pasteurizado
en el afio 2022 (kg)
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Figura 1. Produccion mensual de queso pasteurizado en el afio 2022

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.
Productividad

La productividad de materiales nos indica el rendimiento obtenido relacionando los
kilogramos de queso pasteurizado producidos y los litros de leche empleados (ver Figura
2). Esta productividad obtiene su mayor valor en el mes de mayo con 0,14 kg/L y su menor
valor en el mes de junio con 0,117 kg/L. Como valor promedio anual se tiene un valor de
0,127 kg de queso producido por cada litro de leche empleada en el proceso, el cual es

inferior a los 0,17 kg/L determinado por Torres et al [30] como valor optimo.

Productividad (kg/L)
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Figura 2. Productividad de Materia Prima en el afio 2022

Fuente: Elaboracion propia
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Eficiencia

Para determinar la eficiencia en el uso de leche fresca de vaca, es necesario relacionar los
kilogramos de queso producidos y los kilogramos de ingresos de leche, teniéndose en
cuenta que su densidad promedio es de 1,03 kg/L como precisan en [6]. De lo anteriormente
mencionado se muestra a continuacion las cantidades de leche acopiada en litros y

kilogramos, asi como la produccion de queso en kilogramos (ver Tabla 8).

Tabla 8. Eficiencia en el uso de materia prima

Mes Recepcion de | Recepcion de | Produccion | Eficiencia
leche (L) leche (kg) de queso (kg) (%)
Enero 97 769,88 100 702,98 12 534,60 12,45%
Febrero 117 900,93 121 437,96 14 225,30 11,71%
Marzo 122 975,81 126 665,08 15 562,20 12,29%
Abril 93 226,81 96 023,61 11 669,06 12,15%
Mayo 109 078,55 112 350,91 15 269,36 13,59%
Junio 140 103,40 144 306,50 16 324,36 11,31%
Julio 114 415,84 117 848,31 14 670,00 12,45%
Agosto 123 739,00 127 451,17 15 863,97 12,45%
Setiembre 130 732,10 134 654,07 1545321 11,48%
Octubre 118 017,00 121 557,51 15130,38 12,45%
Noviembre | 109 567,29 112 854,30 14 428,33 12,78%
Diciembre 124 491,13 128 225,87 15 833,59 12,35%
Promedio 116 834,81 120 339,86 14 747,03 12,29%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Eficiencia de uso de materia prima en el afio 2022

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar la eficiencia en el uso de materia prima en el proceso presenta en
junio su menor valor siendo este de 11,31 %. Asimismo, se tiene un valor anual promedio
de 12,29 %. En comparacion con el valor de productividad 6ptimo de 0,17 kg/L
determinado por Torres et al. [30] se tiene que la eficiencia esperada se estima en un 17 %

aproximadamente, lo que indica que la eficiencia actual se encuentra en un nivel inferior.
Pérdidas materiales en el proceso productivo

Para identificar las pérdidas materiales se debe analizar las entradas y salidas en cada etapa
del proceso productivo de queso fresco pasteurizado en cada mes. Cabe precisar que cada
lote procesa 450 litros de leche, esta cantidad es definida por la capacidad del tanque donde
se realiza la pasteurizacion. A continuacion, se presenta a detalle el balance de materia
realizado con la data de produccion del mes de junio de 2022 en el que se procesé 311,3
lotes de produccion, esto debido a que es el mes de mayor volumen de produccion en dicho

periodo y por ende se dan condiciones para identificar las deficiencias en el proceso.

Del analisis las pérdidas materiales en el proceso productivo de queso fresco pasteurizado
(Anexo 03) se pueden identificar que las etapas en las que se presentan son recepcion,
enfriamiento, desuerado, moldeado y empaquetado, siendo los materiales la leche fresca
de vaca, cuajada y unidades de queso no conforme. En la tabla 9 se muestra las cantidades

mensuales de pérdidas materiales.

Tabla 9. Pérdidas materiales totales

Pérdida . Promedio
Etapa Material Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Mensual
Recepcion | eche frescade | yam oo 151 60 | 151,60 | 161,38 | 13320 | 12149 | 142,47 | 14130
vaca (kg)
Enfriamiento | ZO°RC ffescade | o6 o0 | 4605 | 205,53 | 59142 | 399.69 | 247.53 | 41359 | 42584
vaca (kg)
Desuerado | Cuajada (kg) | 126,29 | 93,06 | 179,25 | 103,57 | 57,41 | 102,80 | 130,02 | 113,20
Moldeado | Cuajada(kg) | 159,31 | 106,79 | 112,74 | 194,65 | 104,90 | 194,79 | 149,39 | 146,08
Empaquetado| Queso (kg) | 619,15 | 320,09 | 874,85 | 306,31 | 442,08 | 634,30 | 556,79 | 536,22

Fuente: Elaboracion propia
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Fallas de maquinas y equipos
Fallas en intercambiador de calor

Las fallas presentadas por el intercambiador de calor se dan por 2 causas: debido a
obstruccién y fugas. Por obstruccion, el intercambiador de calor se obstruye debido a la
acumulacion de sedimentos, depdsitos de minerales o suciedad en las placas del
intercambiador reduciendo la transferencia de calor ocasionando un aumento de la
temperatura de la leche y la alteracion del proceso (Anexo 04). Las fugas en los tubos
ocurren debido al desgaste o dafios mecanicos generados por corrosion de componentes,
manipulacion o durante por su operacion, esto ocasiona la mezcla de los fluidos (leche y
agua) y reducen la capacidad del intercambiador para enfriar eficientemente la leche

resultando en un aumento de la temperatura de la leche y la interrupcién de la produccion.

Tabla 10. Analisis de fallas, causas y efecto en el intercambiador de calor

Falla Causa Efecto
Obstruccion de Acumulacion de Interrupcion del
conductos sedimentos caudal de fluidos

. Roturas superficiales ..
Fugas de fluidos ; P - Derrame de liquidos
Desajuste de conexiones

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Se debe tomar en cuenta que los meses que presentaron mayor produccion fueron junio,
diciembre y marzo. Como se puede observar las fallas en el intercambiador de calor
representaron 25 horas de interrupcion de proceso, a la vez que represento un costo
reparacion de S/ 3 625; las de la bomba centrifuga para transporte de agua, 17 horas de
interrupcion y un monto de reparacion de S/ 4 150; y la bomba centrifuga para transporte

de leche tuvo 20 horas de interrupcién y un costo de reparacion de S/4 400.
Ausencia de capacitacion al personal

La encuesta aplicada cuenta con preguntas establecidas para identificar el conocimiento
del proceso, nivel de experticia de los trabajadores y nivel de capacitacion del personal en
el proceso productivo de queso fresco pasteurizado, obteniéndose los siguientes resultados.
Se pudo identificar que solo un 83 % de los operarios afirma no haber recibido induccion
inicial sobre el proceso de produccion, el 67 % consiguid el conocimiento de manera

empirica y el otro 33% mediante la orientacion de sus compaieros de trabajo (Anexo 05).
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Asimismo, el 67 % de los trabajadores afirma no haber recibido capacitaciones sobre el
proceso productivo durante su tiempo de servicio y el 100 % afirmo estar dispuesto a
participar de capacitaciones sobre el proceso productivo. Con respecto a las preguntas
especificas sobre los parametros y especificaciones en las etapas del proceso se ha
identificado que en promedio solo el 26 % del personal operativo respondié de manera

correcta, siendo los porcentajes evaluados los mostrados a continuacion.

De los resultados se evidencia que un 74 % de personal es no capacitado en los
requerimientos y especificaciones del proceso, esto debido a la ausencia de procedimientos

definidos que sirvan de base para el desarrollo de las etapas del proceso.
- Defectos en producto final

Durante el proceso de empaquetado se puede diferenciar el producto final de las unidades
defectuosas, las cuales se presentan debido a la presencia de moho, hinchazén, sabor
amargo, textura blanda y productos con insuficiencia de calcio. Las principales causas de
estos defectos estan asociados errores de proceso como temperaturas de pasteurizacion
variables, prensado incompleto, incorrecta dosificacion de cuajo, técnica de corte de
cuajada incorrecta, desabastecimiento de insumos y contaminacién del producto, como se

puede observar en el anexo 06.

Como se puede observar la etapa de pasteurizacion afecta la calidad del producto final y el
incumplimiento de pardmetros como temperatura y tiempo provocan distintos defectos.
Actualmente la empresa emplea una pasteurizacion del tipo lenta discontinua, esto debido a
como menciona [31] este tipo de pasteurizacion se adapta al procesamiento de pequenas
cantidades de leche en procesos intermitentes, mientras que una pasteurizacion rapida esta

adecuada para el procesamiento continuo de grandes cantidades de leche.

Diagnostico General

De lo anteriormente expuesto, el diagndstico del proceso productivo de queso fresco
pasteurizado nos muestra una cantidad significativa de pérdidas materiales, cuyo valor de
perdidas en el periodo estudiado en las etapas de recepcion fue de 989,13 kg de leche fresca, en
la etapa de enfriamiento fue de 2 980,88 kg de leche fresca, en la etapa de desuerado fue de
792.,4 kg de cuajada, en la etapa de moldeado fue de 1 022,57 kg de cuajada y en la etapa de
empaquetado fue de 3 753,57 kg de queso. En el caso de las pérdidas de leche fresca en las
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etapas de recepcion y enfriamiento, éstas se deben a las fallas en los equipos utilizados: bombas
centrifugas e intercambiador de calor, asi como también a la manipulacion incorrecta por parte
del personal operario. Las pérdidas de cuajada identificadas en las etapas de desuerado y
moldeado se deben a la ausencia de procedimientos establecidos que permitan servir de guia
para el desarrollo de las actividades y la falta de capacitacion del personal operario, los cuales
evidencian desconocimiento de los parametros y especificaciones requeridas por las etapas del
proceso de produccion. Y las pérdidas materiales en la etapa de empaquetado se originan debido
a la aparicion de producto no conformes por defectos como presencia de moho, hinchazon,

sabor amargo y textura blanda.

B. Evaluacion de mejoras de proceso productivo del queso pasteurizado para disminuir

pérdidas de materiales en la produccion.

El diagnoéstico de la situacion actual del proceso productivo de queso fresco pasteurizado nos
permite identificar las principales problematicas y las causas que las originan, lo que conlleva

a plantear posibles soluciones como se muestra en el anexo 07.

Para determinar las propuestas de soluciéon mas idoneas para resolver estas problematicas se
opta por realizar el método de factores ponderados, para lo cual se escogieron los factores
simplicidad en su aplicacion, bajo costo de implementacion, adaptabilidad al contexto del
proceso, adecuacion a disponibilidad de tiempo, eficiencia de mejora y amigabilidad con el

medio ambiente, los cuales se muestran en el anexo 08.

Se realizé la comparacion de las metodologias propuestas por cada causa. En el caso de la
ausencia de procedimientos, falta de conocimientos de parametros y capacitacion del personal
se compararon las propuestas de Estandarizacion de procesos, PHVA y Trabajo Estandarizado
Lean; con respecto a la causa de Defectos en PT por ausencia de procedimientos para higiene
y saneamiento de personal, equipos y ambientes de trabajo se compararon propuestas de Disefio
de Manual de Buenas Précticas de Manufactura, Six Sigma y Hazard analysis and critical
control points (HACCP); para la causa Fallas en intercambiador de calor y bombas centrifugas
se compararon las propuestas de Mantenimiento Productivo Total (TPM), disefio de Plan de
Mantenimiento Preventivo y la adquisicion de nuevos equipos; y por ultimo para el
desabastecimiento de insumos y suministros de proceso se compararon propuestas de

Procedimiento de control de inventarios, Planificacion de requerimiento de materiales (MRP)
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y Just in time (JIT). Se tuvieron en cuenta los factores anteriormente mencionados asignandoles

una valorizacion por cada uno de ellos, como se muestra a continuacion (anexo 09).
Mejora 1: Estandarizacion de procesos
Disefio de procedimientos y protocolos de procesos

Para el disefio de procedimientos y protocolos de cada una de las etapas del proceso de
produccion de queso fresco pasteurizado se tomo en cuenta como fuente de informacion técnica
el Manual de Produccion de Derivados Lacteos [32] elaborada por el Ministerio de Produccion
y Centro Ecuménico de Promocion y Accion Social (CEDEPAS NORTE), asi como el contexto
actual del proceso de produccion (anexo 10). La comparacion de los cambios en los procesos
se muestra en la tabla 11, donde se puede observar una reduccion del tiempo de proceso de 34

minutos.

Tabla 9. Cambios en parametros de proceso

Etapa Parametro Actual Propuesto
.., | Temperatura 72 °C 65 °C
Pasteurizacion - - -
Tiempo 45 min 30 min
Enfriamiento | Temperatura 38 °C 32-34°C
Tiempo 70,5 min 60 min
Coagulacion 20 g cloruro de
& Insumo 280 g cuajo calcio
Insumo 280 g cuajo
Salado Igsumo 73 ¢ sz'll 73 ¢ §al
Tiempo 18,5 min 10 min
Refrigeracion | Temperatura 4°C 5°C

Fuente: Elaboracion propia en base a [14]
Propuesta de separacion de areas

Mediante el analisis de las areas de produccion se observo la necesidad de separar las areas de
produccion para prevenir la contaminacion en ciertas etapas del proceso, por lo que se opt6 por
instalar separaciones en las dreas de Pasteurizacion y de Prensado — Moldeado usando Paneles
Aislantes Modulares, tal como se muestra en el anexo 11. Esta propuesta se basa en la
recomendacion de MINSA a través de D.S. 007-98-SA [33], el cual establece la distribucion de

los ambientes de produccion.
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Propuesta de contratacion de supervision calificada y capacitacion del personal
Disefio de perfil de contratacion

A través de la identificacion de necesidades del proceso se presenta el requerimiento de una
supervision calificada cuyo fin garantizar el correcto desarrollo de las etapas de produccion y
reducir todo tipo de desperdicio. Para este caso se requiere la contratacion de 1 Supervisor de

Control de Calidad cuyo perfil y funciones se detallan a continuacion.

Cargo: Supervisor de Control de Calidad

Perfil:

- Bachiller y/o Titulado en Ingenieria Industrial, Industrias Alimentarias o Quimica.

- Tiempo de experiencia laboral de 1 — 2 afos.

- Dominio de conocimientos sobre BPM, HACCP, entre otros.

- Conocimientos sobre pruebas de calidad en laboratorio.

Funciones:

- Realizar el analisis de laboratorio a materias primas y productos terminados.

- Recoleccion y preparacion de muestras.

- Manejo e inspeccidn de personal operativo a cargo.

- Monitorear y registrar las BPM, asi como los procedimientos de higiene y saneamiento.

- Realizar el control documentario diario.

- Controlar parametros de las etapas del proceso de produccion.

- Garantizar la continuidad del proceso y decidir las acciones correctivas en caso de
desviaciones.

- Otras funciones adicionales que se asigne.

Asi mismo se establecié un plan de capacitaciones para el personal, basado en la encuesta

realizada, esta misma puede ser visualizada en el anexo 12.

Mejora 2: Control de insumos y suministros

En esta mejora se consider6 un procedimiento para el control de insumos, en donde se toma en
cuenta el histérico de los insumos para asi evitar tanto quedarse desabastecidos como tener un
sobre stock, asimismo se plante6 un Kardex para poder llevar el control de una forma digital

(Anexo 13).
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Mejora 3: Manual de Buenas Practicas de Manufactura

Para el disefio del manual de Buenas Practicas de Manufactura para el proceso productivo de
queso fresco pasteurizado se tuvo como base de informacion la Guia para elaborar manual de
buenas practicas de manufactura (BPM) y programa de higiene y saneamiento (PHS) para
pequetios productores de queso fresco [ 14], adaptando esta informacion al contexto del proceso

detallado en los procedimientos previamente elaborados.

I.  Introduccion
Este manual es una herramienta de soporte para las actividades de limpieza y desinfeccion
del personal operativo, maquinas, equipos y area de trabajo. Tiene como fin desarrollar
una cultura de higiene en los procesos productivos de la empresa para garantizar la calidad

de los productos y satisfacer las necesidades de los clientes.

Prisma Corporation & Consulting E.ILR.L. es una empresa que elabora y comercializa
productos lacteos, de manera que este manual permitird eliminar los productos
defectuosos que se originan en sus procesos productivos, lo que incrementard la

productividad y eficiencia.

II. Objetivos
- Elaborar procedimientos de higiene del personal operativo en las operaciones de la

empresa
- Elaborar procedimientos de higiene para equipos y areas de trabajo
- Capacitar al personal operativo en temas de Buenas Préacticas de Manufactura

III. Procedimientos
Para el desarrollo del procedimiento se tuvo en cuenta los criterios de inocuidad que debe

tener el producto, asi como los correctos protocolos de higiene que debe tener el personal

(Anexo 14).
Mejora 4: Mantenimiento Preventivo

Para el desarrollo de la mejora se establecieron procedimiento de las dos maquinas que

generaban fallas, las cuales repercutian en las pérdidas materiales del proceso; con este plan de
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mantenimiento se obtuvo la frecuencia de revision en base a las fallas mas comunes, el detalle

de lo mencionado puede ser visualizado en el anexo 15.

Resumen de indicadores

En la tabla 12 se muestra la comparacion de los indicadores determinados en el diagnéstico y
los valores propuestos a alcanzar después de implementar las mejoras. En el caso de las pérdidas
de leche fresca, producto en proceso y producto terminado se espera una reduccion total con la
aplicacion de las mejoras, en cuanto a la productividad se tomd en cuenta el valor éptimo de
rendimiento de 0,1688 kilogramos de queso fresco producido por litro de leche utilizado
obtenido por Torres et al [30], con la aplicacion de mantenimiento preventivo en los equipos se
espera reducir en su totalidad los tiempos muertos por paradas no programadas, los
procedimientos nos permitiran estandarizar las etapas del proceso productivo y un personal

capacitado en las actividades del proceso.

Tabla 10. Resumen de indicadores alcanzables con la mejora

Indicador Unidades X;t);l (')‘;)i:(r)rll'o \})aorl;zcl.c?éen dIem nl::jc(:l(')a
Perdidas leche fresca kg/lote 2,08 0 100 % reduccion
Perdidas producto en proceso kg/lote 0,95 0 100 % reduccion
Pedidas producto terminado kg/lote 1,97 0 100 % reduccion
Productividad kg/L 0,127 0,1688 32,91 % incremento
Produccion kg/mes 15386,27 16277,51 5,79 %  incremento
o M@0 0% dein
Etapas de proceso estandarizadas  numero 0 13 100 % incremento
Personal capacitado operario 0 6 100 % incremento

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion econémica de la mejora.

Para la evaluacion de la mejora se tomd en cuenta el incremento en la produccion derivada de
un mayor aprovechamiento de materiales gracias a las mejoras obteniendo un incremento del 6
% en la cantidad producida, Se consider6 un costo de produccion de S/14,40 y un precio de
venta de S/ 16,00. Para el desarrollo del calculo los costos de las propuestas fueron establecidos
en el anexo 16, asimismo para los calculos de indicadores se tomd como referencia una tasa del

12 % segtn el Banco de Crédito del Pert.



Tabla 11. Flujo de caja economico

Afo/mes 0 1 2 3 4 5
Ingresos con propuesta S/47 327,98 S/52 060,78 S/57 266,86 S/62 993,54 S/69 292,90
Egresos S/31 600,00 S/31 600,00 S/31 600,00 S/31 600,00 S/31 600,00
Inversion de capacitacion -S/4 000,00
Costo de mantenimiento S/ 10 000,00 S/ 10 000,00 S/ 10 000,00 S/ 10 000,00 S/ 10 000,00
preventivo
Inversion de separacion de -S/32 000,00
areas
Costo de contratacion S/ 21 600,00 S/21 600,00 S/ 21 600,00 S/ 21 600,00 S/ 21 600,00
supervisor de calidad
utilidad antes de impuestos -S/36 000,00 S/15 727,98 S/20 460,78 S/25 666,86 S/31 393,54 S/37 692,90
Impuestos (29.5%) S/4 639,75 S/6 035,93 S/7 571,72 S/9 261,10 S/11 119,40
utilidad después de -S/36 000,00 S/11 088,23 S/14 424,85 S/18 095,13 S/22 132,45 S/26 573,49
impuestos
Utilidad Acumulada -S/36 000,00 S/11 088,23 S/14 424,85 S/18 095,13 S/22 132,45 S/26 573,49
VAN 10 805,62
TIR 35,10 %
PRI 2,31 aiios
COK (inflacion + % esperado) 23,5 %
Afio/mes 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/47 327,98 S/52 060,78 S/57 266,86 S/62 993,54 S/69 292,90
Egresos S/36 000,00 S/36 239,75 S/37 635,93 S/39 171,72 S/40 861,10 S/42 719,40
VAN Ingresos S/154 054,88
VAN Egresos S/143 249,26
B/C 1,08

34
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Discusion

Los resultados obtenidos del desarrollo de los objetivos planteados en esta investigacion son
comparados con los resultantes de otros estudios, como es el caso de los resultados del
diagnostico realizado por Bautista y Huamén [16] donde identificaron pérdidas de materiales
en las etapas de estandarizacion, desuerado y moldeado-prensado, y en el control de calidad del
producto teniendo como valores 8,44 litros/lote de leche bovina, 0,828 kg/lote de merma de
grano de cuajada por lote y 2,961 kg/lote de producto no conforme, teniendo valores similares
a los obtenidos por Ponte [17] el cual también identifico mermas en las etapas de
estandarizacion, desuerado, moldeado, prensado y empaquetado cuyo valores fueron de 0,68
kg por lote de leche, 0,22 kg/lote de grano de cuajo y 2,08 kg/lote de producto no conforme.
Ambos obtienen valores analogos a los determinados en la investigacion, asi como también
identifican su generacién en las mismas etapas descritas anteriormente. Las causas de
generacion de estas mermas tampoco difieren de las identificadas en esta investigacion, siendo
las mas comunes la falta de procedimientos e instructivos establecidos y ausencia de medidas
de control de calidad.

Con respecto a las propuestas planteadas como solucion de la problematica Aforga et al [19]
plantean de manera similar un manual de procedimientos, pero de manera adicional precisa la
implementacion de método Poka Yoke, lo cual es una opcidon complementaria para evitar
inconformidades del proceso, teniendo en cuenta que la presente investigacion plantea la
contratacion de supervision calificada. En esta investigacion logra una reduccion de mermas en
43,4 %. En su investigacion Montafiez [23] plantea mediante metodologias de DMAIC y Seis
Sigma el disefio de procedimientos establecidos para los procesos, capacitacion del personal y
plan de mantenimiento preventivo de las maquinas empleadas para esperar una reduccion en la
generacion de mermas del 75 % de su valor, planteando propuestas similares a las de la presente
investigacion. Por ultimo, de acuerdo a la evaluacidon econdmica se determind que segin
Bautista y Huaman [16], el permitir reducir las pérdidas materiales en una empresa, implica un
beneficio econdmico para esta misma, razon que corrobora en vista de la viabilidad del proyecto

al obtener un valor neto actual positivo y una tasa de retorno aceptable.

Conclusiones
1. Como conclusion se obtuvo que al aplicar las mejoras analizadas las pérdidas materiales
seran disminuidas en su totalidad, quedando solo cantidades minimas que son parte del proceso

y han sido consideradas como despreciables para la investigacion.
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2. Como respuesta al segundo objetivo, después de realizar el diagnostico de la empresa, se
concluye que la empresa atraviesa por ciertos inconvenientes, siendo las pérdidas materiales el
problema mas representativo de la empresa yendo desde los 141,30 kg hasta los 536,22 kg de
pérdidas materiales en cada etapa del proceso, indicando que el empaquetado es la etapa donde

existen una mayor cantidad de pérdidas.

3. Se concluye mediante la evaluaciéon de las mejoras, que se tomard en cuenta la
estandarizacién de los procesos mediante el disefio de procedimientos, por otro lado, para
solucionar el problema con las maquinarias se estableci6 como mejora un plan de
mantenimiento preventivo para evitar las pérdidas materiales por fallas en las maquinarias; y
por ultimo se contd con el disefio de un procedimiento para el control de inventarios de insumos

y suministros junto con una reestructuracion del almacén,

4. Para el desarrollo de las mejoras se concluy6 que la aplicacion de estas permitié disminuir
la cantidad de pérdidas materiales generadas en el proceso, obteniendo una reduccion total de

las pérdidas econdmicas y un incremento del 6 % en la produccion.

5. Respecto a la evaluacion econdmica se concluye que a través del desarrollo de la propuesta
se obtendra un valor neto actual de S/10 805,62 y una tasa interna de retorno del 35,10 % la

cual es aceptable, y por tltimo un B/C de 1,06 indicando que la propuesta realizada es viable.

Recomendaciones
1. Se recomienda para futuras investigaciones, evaluar la compra de nuevas tecnologias
que puedan evitar aun mas las pérdidas econdmicas en el proceso, ya sea por uso de sensores o

de programacioén compacta.

2. Como recomendacion para proximos estudios se tiene el evaluar algun otro factor que
influya en la productividad del proceso, ya que con esto se permitird maximizar las ganancias

al aprovechar todos los recursos.

3. Finalmente se recomienda para futuras investigaciones el establecer un ERP para obtener

un control mas exacto de los materiales del proceso.
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Anexos

Anexo 01. Operacionalizacion de Variables

- Variable dependiente: Pérdidas Materiales

- Variable independiente: Mejora

Tabla 12. Matriz de consistencia

Tipo Variable | Dimensién Indicadores Medicién

Ritmo de » Tiempo base
produccion Produccién = T Cide

Produccion Productividad de Productividad MP — Produccién queso (kg)

materia prima roductivica "~ Insumo leche (litros)
) Pérdidas Eficiencia Eficiencia = Produccion queso (kg) 100
Dependiente materiales lenca Insumo leche (kg)
Pérdidas de leche

Calculo de pérdidas de leche fresca de vaca
fresca de vaca

Materiales Perdidas de cuajada Calculo de pérdidas de cuajada
Perdidas por
producto no Calculo de pérdidas por producto no conforme

conforme
Procedimientos Disefio de procedimientos para las etapas del
Estandarizacion establecidos proceso y controles de calidad

de procesos | Byenas Practicas de Disefio de Manual de Buenas Practicas de

Manufactura Manufactura

Operarios capacitados

Independiente | Mejora Capacitacion | Personal capacitado Capacitacién = :
Total de Operarios

Mantenimiento de | Disefio de plan de mantenimiento preventivo de

Mantenimiento . )
equipos equipos
Reducqién de Variacion de P. Actual — P. Esperada
pérdidas 1 . % Var. Pérdidas = x 100
pérdidas materiales P. Actual

materiales
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Anexo 02. Analisis del proceso productivo
Diagrama de flujo

El diagrama de flujo nos muestra la secuencia de etapas del proceso de produccion de queso

fresco pasteurizado teniendo como materia prima la leche.

Lechs fresca de vaca

Recepcion | Impurezas

| Leche T. amb.

| Lechea72°C

Benzoato de
sodio

Cuw2jo ——»  Coagulacicn

Sal ——» Salado

Queso Fresco Pasteurizado

Figura 4. Diagrama de flujo de proceso productivo de queso pasteurizado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de operaciones de proceso

En el diagrama de operaciones de proceso se puede observar el desglose de las etapas y su

clasificacion de operacion, inspeccion y combinada.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE QUESO FRESCO
PASTEURIZADO
Elaborado por: Fiorela Samanta Diaz Gonzales [ Aprobado por: Ysabel Nevado Rojas
Leche
Tiempos (min)
57,74 Recepcion de leche
Impurezas
40,23 Pasteurizacion
2491 Enftiamiento
10 Homogenizacion
70,5 Coagulacion
6,6 Corte de cuajada
10,9 Agitacion 1
6,4 Desuerado parcial
Suero de leche
10,8 Agitacion 2
5.1 Desuerado Total
Suero de leche
18,5 Salado
86 Moldeado
58 Prensado
Suero de leche
1440 Refrigerado
49,7 \2/ Empagquetado
I
Queso Fresco Pasteurizado

Figura 5. Diagrama de operaciones del proceso productivo de queso pasteurizado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de analisis de operaciones

Las operaciones del proceso son clasificadas segiin son almacenajes, operacion, traslados

y combinada

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE QUESO FRESCO PASTEURIZADO

Elaborado por: Fiorela Samanta Diaz Gonzales Aprobado por: Ysabel Nevado Rojas

Sal Cuajo Benzoato de sodio Leche

Almacenaje de insumo Almacenaje de insumo Almacenaje de insumo Almacenaje de leche

Acondicionamiento Acondicionamiento Acondicionamiento Recepcion de leche
N
Impurezas
Traslado a etapa de Transporte a etapa de Transporte a etapa de
3 clapade Lmports & et ports @ ¢lap Pasteurizacion
salado Coagulacion Homogenizacion
Enfriamiento
Homogenizacion
Coagulacion

Corte de cuajada

Agitacion 1

Desuerado parcial
Suero de leche

Agitacion 2

Desuerado Total

—— Suero de leche

OOEOOEOREE

Salado

Transporte a drea de moldeado

Moldeado

Prensado

Suero de leche

Transporte a camara de reffigeracion

Refiigerado

Transporte a area de empaquetado

Sa0aVai020a20

Empaquetado

Transporte a almacen de PT

Almacenaje de PT

Queso Fresco Pasteurizado

Figura 6. Diagrama de Analisis de Proceso de queso pasteurizado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 03. Pérdidas materiales en el proceso productivo
Etapa de Recepcion

Durante la etapa de recepcion ingresaron 144 306,5 kg de leche fresca de vaca, la cual
atraviesa actividades de pesado y filtracion obteniéndose 0,07 kg de impurezas retenidas.
De igual manera cabe indicar que por filtraciones en los equipos y manipulacion del

personal operario que trasladan la leche se tienen pérdidas de 157,28 kg de leche.

Ingresa . Sale
— Recepcion
144 306,50 kg de leche 144 149,15 kg de leche

| 157,28 kg merma leche
0,07 kg impurezas

De manera que se tienen 0,505 kg de leche pérdida por cada lote producido obteniendo

como resultado final 144 149,15 kg de leche acopiada para continuar con las siguientes

etapas del proceso.
Etapa de Pasteurizacion

Durante la etapa de pasteurizacion no se tienen identificadas pérdidas significativas para el
analisis, puesto que la evaporacion que se produce es una cantidad despreciable y asumida

como parte del proceso.

Ingresa > Pasteurizacion | ==— Sale
144 149,15 kg de leche 144 149,15 kg de leche

Etapa de Enfriamiento

Durante la etapa de enfriamiento ingresan 144 149,15 kg de leche pasteurizada a 72 °C,
teniendo pérdidas de 476,86 kg de merma registradas por fallas durante la operacion del

intercambiador de calor y bombas centrifugas.

Ingresa Enfriamicnto Sale
144 149,15 kg de leche 143 672,28 kg de leche

I_’ 476,86 kg merma leche
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Estas pérdidas representan 1,53 kg de merma por lote producido, obteniéndose 143 672,28
kg de leche a 38 °C.

Etapa de Homogenizacion

Durante la etapa de homogenizacion ingresan 143 672,28 kg de leche a 38 °C y se adiciona

72,97 kg de benzoato de sodio.

Ingresa Sale
146 672,28 kg de leche =P | Homogenizacion| === |43 745 15 ke de leche
72,97 kg benzoato de homogenizada
sodio

Por la naturaleza de la etapa no se identifican pérdidas materiales, de manera que se obtiene

143 745,25 kg de leche homogenizada.
Etapa de Coagulacion

Durante la etapa de coagulacion ingresan 143 745,25 de leche homogenizada y se adiciona

8,72 kg de cuajo.

Ingresa . Sale
— Coagulacion —l
143 745,25 kg de leche 143 753,97 kg de cuajada

8,72 kg cuajo
Por la naturaleza de la etapa no se identifican pérdidas materiales, de manera que se obtiene
143 753,97 kg de cuajada.

Etapa de Corte de cuajada

Durante la etapa de corte de cuajada la actividad no altera cantidades de masa para analizar
debido a que su funcion es solo motivar la separacion del suero mediante el corte de la capa

de cuajada, de manera que se obtiene 143 753,97 kg de cuajada.

Ingresa . Sale
—p | Corte de cUAjA0E | m—
143 753,97 kg de leche  ° 143 753,97 kg de cuajada
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Etapa de Desuerado

Durante la etapa de desuerado ingresan 143 753,97 kg de cuajada donde se separa 100
194,84 kg de suero y a su vez se tiene pérdida de 126,28 kg de merma de cuajada la cual
se desecha en forma de granos mezclados en el suero. Esto se produce debido a una mala

técnica al momento del corte de cuajada previo.

I Sal
heresa — Desuerado — ak

143 753,97 kg de leche 43 432,85 kg de cuajada

100 194,84 kg suero
126,28 kg merma

>

De manera que se tienen 0,405 kg de merma de cuajada en grano por cada lote producido

obteniendo como resultado final 43 432,85 kg de cuajada.
Etapa de Salado

Durante la etapa de salado ingresan 43 432,85 kg de cuajada y se adiciona 855,22 kg de

sal.
Ingresa Salado Sale
43 432,85 kg de leche > I 44 288,07 kg de cuajada

855,22 kg sal

Por la naturaleza de la etapa no se identifican pérdidas materiales, de manera que se obtiene

44 288,07 kg de cuajada con sal .
Etapa de Moldeado

Durante la etapa de moldeado ingresan 44 288,07 kg de cuajada donde se tiene pérdida por
merma de 159,31 kg de cuajada debido a una mala manipulacion al momento de llenar el

molde por parte del operario, generando desperdicio en su area de trabajo.

Ingresa Sale
er ﬁ

ﬁ Moldeado
44 288,07 kg de leche 44 128,76 kg de cuajada

I—> 159,31 kg merma
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De manera que se tienen 0,51 kg de merma de cuajada por cada lote producido obteniendo

como resultado final 44 128,76 kg de cuajada.
Etapa de Prensado

Durante la etapa de prensado ingresan 44 128,76 kg de cuajada donde se separa 19 317,19

kg de suero.
| Sal
neresa —) Prensado ae .
44 128,76 kg de leche 24 811,57 kg de cuajada

I—’ 19 317,19 kg suero

De manera que se obtienen 24 811,57 kg de cuajada lista para su maduracion en refrigerado

y pasar a ser queso, el cual es el producto final
Etapa de Refrigerado

Durante la etapa de refrigerado se tiene una pérdida de suero de 7 868,06 kg debido que el
moldeado y prensado se realiza de manera artesanal y no termina de retirar la totalidad del

suero, el cual a medida que va reposando va depositandose en la base del recipiente.

I Sal
ngresa — Refrigerado | e—] ae
24 811,57 kg de leche 16 943,51 kg de quedo fresco

I—V 7 868,06 kg de suero

De esta manera se obtienen 16 943,51 kg de queso fresco.

Etapa de Empaquetado

Durante la etapa de empaquetado ingresan 16 943,51 kg de queso y al detectarse productos
no conformes por defectos en sus cualidades organolépticas se tienen pérdidas de 619,15

kg de mermas.



Ingresa

16 943,51 kg de queso
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ﬁ

Empaquetado

Sale
16 324,36 kg de queso fresco

ﬁ

I—P 619,15 kg merma queso

De manera que se tienen 1,99 kg de merma de queso por cada lote producido obteniendo

como resultado final 16 324,36 kg de queso fresco pasteurizado listo para su

comercializacion.

Anexo 04. Fallas de maquinaria

Tabla 13. Fallas en intercambiador de calor

Mes Numero de | Horas de Tipo de falla Costo de
reparaciones | reparacion p reparacion
Enero 4 2 Obstruccion | 700,00
por sedimentos
Febrero 2 2,5 Aparicionde | g, 300,00
fugas
Marzo 1 1 Aparicionde | g, 120,00
fugas
Abril 1 1 Aparicionde | g, 120,00
fugas
Mayo 2 2 Obstruccion o, 400,00
por sedimentos
Junio 1 1 Aparicionde | 120,00
fugas
Julio 3 2,5 Aparicionde | g, 250,00
fugas
Agosto 1 1 Apatflc“’n de | g 120,00
ugas
Setiembre 3 5 Obstruccion | g, 600,00
por sedimentos
Octubre 2 3 Obstruccion | g, 225,00
por sedimentos
Noviembre 1 1 Aparicionde | g, 120,00
fugas
Diciembre 2 3 Obstruccién | g, 550,00
por sedimentos
Total 23 25 S/ 3 625,00

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.



Fallas en bombas centrifugas

Las fallas en bombas centrifugas son ocasionadas por 2 motivos: Por obstruccion y por
fallo mecanico. Una obstruccion por residuos provenientes de los fluidos ocasiona la
reduccion del flujo constante y la interrupcion del proceso. De igual manera el fallo
mecanico se produce por desgaste de componentes del equipo como rodamientos, sellos y

acoplamientos lo que afecta la capacidad para ejercer presion sobre el fluido.

Tabla 14. Analisis de fallas, causas y efecto en bombas centrifugas

Falla

Causa

Efecto

Obstruccién

Acumulacion de

sedimentos y/o solidos

Interrupcion del
caudal de fluidos

Falla mecanica

Desgaste de
componentes

Interrupcion de
suministro de

fluidos

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Como se puede observar las fallas en la bomba centrifuga que transporta agua

representaron 17 horas de interrupcioén de proceso por reparacion, a la vez que represento

un costo de S/ 4,150.

Tabla 15. Fallas en bomba centrifuga para transporte de agua

Mes Numerf) de | Horas de Tipo de falla Costo de
reparaciones | reparacion reparacion
Enero 1 2 Obstruccién por | g, 44 o
sedimentos
Marzo 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00
Abril 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00
Junio | 2 Obstruccionpor | ¢, 44 g
sedimentos
Julio 1 1 Fallo mecanico S/ 250,00
Agosto 2 2 Fallo mecanico S/ 800,00
Octubre 2 4 Obstruccionpor | g, g5 g
sedimentos
Diciembre 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00
Total 13 17 S/ 4 150,00

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.

Como se puede observar las fallas en la bomba centrifuga que transporta leche

representaron 20 horas de interrupcioén de proceso por reparacion, a la vez que represento

un costo de S/ 4,400.




Tabla 16. Fallas en bomba centrifuga para transporte de leche

Mes Numer.o de Horas de Tipo de falla Costo de
reparaciones | reparacion reparacion

Enero 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00

Febrero 1 1 Fallo mecanico S/ 250,00

Marzo 2 4 Obstruccion por g, g g
solidos suspendidos

Junio 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00

Julio 2 4 Obstruccion por g, g g
solidos suspendidos

Setiembre 2 2 Fallo mecanico S/ 500,00

Octubre 1 1 Fallo mecanico S/ 250,00

Diciembre 2 4 Obstruccion por g, g g
solidos suspendidos

Total 14 20 S/ 4400,00

Fuente: Prisma Corporation & Consulting E.I.R.L.
Anexo 05. Encuesta realizada

Tabla 17. Conocimientos especificos del proceso productivo

ftem Respuestas | Respuestas
correctas |incorrectas

Pregunta 6: ;A que temperatura se debe realizar la pasteurizacion? 17 % 83 %
Pregunta 7: ;Hasta que temperatura debe enfriarse la leche previa a

L, 17 % 83 %
su homogenizacion?
Pregunta 8: En la etapa de homogenizacion, ;qué cantidad de

0 0
benzoato de sodio se debe adicionar por lote de 450 L.? 17% 83 %
Pregunta 9: ;Qué cantidad de cuajo debe adicionar por cada lote de
450 1.2 33% 67 %
Pregunta 10: {Qué procedimiento es el correcto durante el corte de 17 % 83 %
cuajada?
Pregunta 11: ;Qué cantidad de sal se debe adicionar previo al 20 % 30 %
moldeado?
Pregunta 12: ;Qué tiempo debe reposar el queso en refrigeracion o
17 % N

antes de empaquetarlo? 83 %
Pregunta 13: ;Cree que la capacitacion en temas relacionados a las
actividades que desempefia durante el proceso productivo es 67 %
importante? 33 %
Promedio 26 % 74 %

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 06. Defectos en el producto

Tabla 18. Defectos en producto final

Defectos

Descripcion

Causas

Presencia de moho

Crecimiento de moho de
color verde en el producto

Contaminacion por falta de higiene del
personal
Exceso de aire por incorrecto prensado
Contaminacion por falta de higiene en
instalaciones y herramientas

Hinchamiento

El queso se hincha por la
acumulacion de gases
producto de la fermentacion
de agentes contaminantes.

Temperatura de pasteurizacion
incorrecta. Cuando pasa por el
intercambiador de calor

Sabor amargo

Sensacion de amargura
diferente del sabor tipico

Incorrecta dosificacion de cuajo
Excesiva temperatura de
pasteurizacion

Textura blanda

Granos quebradizos,
producto sin consistencia

Técnica incorrecta en el corte de
cuajada
Desuerado incompleto
Elevada temperatura de refrigeracion

Producto con
insuficiencia de
calcio

Producto poco consistente

Tiempo de pasteurizacion incorrecto
Desabastecimiento de insumos
suplementarios de calcio
(cloruro/benzoato)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 07. Identificacion de problemas

Tabla 19. Identificacion de problemas, causas y soluciones propuestas

Problema Posibles Causas Soluciones Propuestas
marlllilcsg Sicc’t)?l de - Estandarizacion de procesos
Pérdidas de leche rnI; teriales -PHVA
fresca de vaca en . - Trabajo Estandarizado
- Parametros de
etapa de Recepcion (Lean)

calidad fuera de
rango,en el transalado

-Control de calidad

Pérdidas de leche
fresca de vaca en
etapa de transporte.

Fallas en bombas
centrifugas
(obstruccion y fallas
mecanicas)

Pérdidas de leche
fresca de vaca en
etapa de
Enfriamiento

Fallas en el
intercambiador de
calor (obstruccion y
fugas)

- Total Productive
Maintenance (TPM)
- Plan de Mantenimiento
Preventivo
- Adquisicion de nuevos
equipos

Pérdidas materiales
en la etapa de

Ineficiente desuerado
de la etapa anterior.
Ausencia de

-Control de calidad
Estandarizacion de procesos

Moldea T imient
oldeado p ocggera :i(', I(l)s de - PHVA |
- Trabajo Estandarizado
Pérdidas materiales o (Lean)
Falta de capacitacion
en ctapa de del personal
Desuerado
Defectos en PT por
ausencia de
procedimientos en | - Disefio de Manual de BPM
esta operacion - Six Sigma
Escaso control de -Establecer un control de
seguridad y calidad como HACCP o un
saneamiento para sistema que se adapte al
higiene y tamano de la planta

Pérdidas materiales
en etapa de
Empaquetado

saneamiento de
personal, equipos y
ambientes de trabajo

-SOP

Desabastecimiento de
insumos y
suministros de
proceso

- Procedimiento para control
de inventarios
- Planificacion de
Requerimiento de Materiales
(MRP)
- Just in Time (JIT)

Fuente:

Elaboracion propia
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Anexo 08. Valorizacion de factores

Tabla 20. Factores de ponderacion

Factor Descripcion
Fl Simplicidad en su aplicacion.
F2 Bajo costo en su implementacion.
o) Viabilidad econdmica de la mejora en la
empresa
F4 Adecuacion a disponibilidad de tiempo.
F5 Eficiencia de mejora
Fé6 Amigabilidad con el medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia

De manera que se realiza la matriz de enfrentamiento para poder otorgar un porcentaje de peso

para cada factor y se asigna un valor numérico para cada criterio.

Tabla 21. Porcentaje de peso para factores de ponderacion

Factor F1 F2 F3 F4 F5 F6 Total | Porcentaje
F1 X 0 0 1 0 0 1 7,69 %
F2 1 X 0 1 0 0 2 15,38 %
F3 1 1 X 1 0 0 3 23,08 %
F4 1 0 0 X 0 0 1 7,69 %
F5 1 1 1 1 X 0 4 30,77 %
F6 0 1 0 1 0 X 2 15,38 %

Total 13 100,00 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Criterios de Valorizacion

Criterio Valorizacion
Muy bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy malo 1

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 09. Identificacion de causas del problema

Causa 1: Ausencia de procedimientos, falta de conocimientos de pardmetros y capacitacion del

personal.

Se realiz6 la comparacion de las propuestas de Estandarizacion de procesos, PHVA y Trabajo

Estandarizado Lean.



Tabla 22. Herramienta de mejora 1
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Estandarizacion Trabajo
Factor Descripciéon % Punt.| 1zact Punt.| PHVA | Punt. | estandarizado
de procesos
(Lean)
F1 Slmg;fégjg f;n Wl 7.69% | 4 0,31 4 0,31 3 0,23
Fp | Bajocostoensuygag,,) 4 0,62 3| o046 | 2 031
implementacion.
F3 Adaptabilidadal 5 00, | 5 1,15 4 0,92 3 0,69
contexto del proceso.

Adecuacion a

F4 disponibilidad de 7,69 % 4 0,31 4 0,31 3 0,23
tiempo

F5 Eficiencia de mejora | 30,77 % 5 1,54 4 1,23 4 1,23
F6 Aﬁfgggﬁf&ggg el 15380% | s 0,77 5 0,77 5 0,77

Total 100,00% | 27 4,69 24 4,00 20 3,46

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que la propuesta méas adecuada es la Estandarizacién de procesos mediante el

disefio de procedimientos.

Causa 2: Defectos en PT por ausencia de procedimientos para higiene y saneamiento de

personal, equipos y ambientes de trabajo.

Se realizo la comparacion de las propuestas de Disefio de Manual de Buenas Practicas de

Manufactura, Six Sigma y Hazard analysis and critical control points (HACCP).

Tabla 23. Herramienta de mejora 2

Diseiio de
Factor Descripcién % Punt. | manual de | Punt. | Six sigma | Punt. SOpP
BPM

Fl Slmf;{f;jjg I‘jn su 7,69 % 4 031 2 0,15 4 0,31

) Bajo costo en su 1538% | 5 0,77 2 031 4 0.62
implementacion.

F3 Adaptabilidad al 23,08 % 4 0,92 3 0,69 4 0,92

contexto del proceso.
Adecuacion a 0

F4 1 Gisponibilidad de tiempo | 6% 7° 4 0,31 3 0,23 4 0,31

F5 Eficiencia de mejora 30,77 % 5 1,54 4 1,23 3 0,92

F6 Ai“f;%gf;&ggg cl 15,38 % 5 0,77 5 0,77 5 0,77

Total 100,00 % | 27 4,62 19 338 24 3,85

Fuente: Elaboracion propia
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Se determin6 que la propuesta mas adecuada es el disefio de un Manual de Buenas Précticas de

Manufactura.

Causa 3: Fallas en intercambiador de calor y bombas centrifugas

Se realiz6 la comparacion de las propuestas de Mantenimiento Productivo Total (TPM), disefio

de Plan de Mantenimiento Preventivo y la adquisicién de nuevos equipos.

Tabla 24. Herramienta de mejora 3

Plan de Adquisicion de

Factor Descripcién % Punt. | TPM | Punt. | mantenimiento | Punt. nuevos

preventivo equipos
F1 Slmg{fégj% fln 1 769% | 3 | 023 | 4 0,31 2 0,15
F2 Bajocostoensu | 45300, | 5 | 031 | 4 0,62 0 0,00

implementacion.
F3 Adaptabilidadal ) 3 heo, | 3 | g9 | 5 1,15 3 0,69
contexto del proceso.
Adecuacion a
F4 disponibilidad de 7,69 % 2 0,15 4 0,31 1 0,08
tiempo

F5 Eficiencia de mejora | 30,77 % 5 1,54 5 1,54 4 1,23
F6 A?f;%gfﬁ&ggg ol is38% | s | 077 | s 0,77 2 0,31
Total 100,00 % | 20 3,69 27 4,69 12 2,46

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que la propuesta més adecuada es el disefio de un Plan de Mantenimiento

Preventivo para los equipos del proceso.

Causa 4: Desabastecimiento de insumos y suministros de proceso.

Se realiz6 la comparacion de las propuestas de Procedimiento de control de inventarios,

Planificacion de requerimiento de materiales (MRP) y Just in time (JIT).

Tabla 25. Herramienta de mejora 4

Procedimiento
Factor | Descripcion % Punt.| . control Punt. JIT Punt. MRP
insumos y
suminsitros
pr | Simplicidadensul ;g0 | s 0,38 3 0,23 4 0,31
aplicacion.
pp | Baocostoensu s 500 1y 0,62 3 0,46 4 0,62
implementacion.
Adaptabilidad al
F3 contexto del 23,08% | 4 0,92 3 0,69 4 0,92
proceso.




Adecuacion a
F4 | disponibilidad de | 7,69
tiempo

% 4 0,31 4 0,31 4 0,31

Eficiencia de

F5 . 30,77% | 5 1,54 4 1,23 4
mejora
Amigabilidad con
F6 el medio 1538% | 5 0,77 5 0,77 5 0,77
ambiente
Total 100,00% | 27 4,54 22 3,69 25 4,15

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind que la propuesta més adecuada es el disefio de un procedimiento para el control

de inventarios de insumos y suministros utilizados en las etapas del proceso productivo.

C. Seleccion de mejora viable en el proceso productivo de queso pasteurizado para

reducir pérdidas de materiales.

De esta manera se seleccionaron las siguientes herramientas para realizar la propuesta de mejora

por cada problematica del proceso.

Tabla 26. Seleccion de soluciones

Solucidén

items

Estandarizacion de
procesos

Disefio de procedimientos y pardmetros de procesos

Disefio de procedimientos para establecer los controles
de calidad

Disefio de procedimiento para identificacion de
inconformidades de proceso

Propuesta de mejora en la distribucion de areas del
proceso

Propuesta de contratacion de mano de obra calificada

Capacitacion de operarios del proceso

Control de insumos
y suministros

Disefio de procedimiento para control de insumos y
suministros

Buenas Practicas de

Disefio de manual de Buenas Practicas de Manufactura

Manufactura
Mantenimiento | Disefio de programa de mantenimiento preventivo para
preventivo el intercambiador de calor y las bombas centrifugas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Diseiio de procedimientos

Procedimiento para etapa de recepcion de leche fresca de vaca

PROCEDIMIENTO Cédigo | PRO-QFP-01
Version 1
Fecha 04/11/2023

ETAPA DE RECEPCION DE LECHE

1. Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse

para la 6ptima recepcion de la leche fresca de origen vacuno en las instalaciones de la

planta para su utilizacion en el proceso de produccion de queso fresco pasteurizado.

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de recepcion de

leche fresca de vaca y las pruebas de calidad realizadas para la aprobacion de su uso.

3. Responsable(s):

v" Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa

de recepcion de leche fresa de vaca verificando que se realice de acuerdo con lo indicado
en este procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido
tomar las medidas correctivas y de ser el caso, rechazar la materia prima.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en

este procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.

4. Procedimiento:

El supervisor de control de calidad realiza la verificacion de higiene del area del
traslado del vehiculo, revisando la presencia de agentes contaminantes.

Se procede a evaluar la temperatura para verificar que el traslado se haya realizado en
un rango de 3 a 5 °C.

El supervisor de control de calidad realiza la toma de muestra de cada uno de los
porongos para las inspeccionar caracteristicas organolépticas como olor y color
amarillento/blanquecino propio de la leche. De encontrarse conforme se realizan
pruebas en laboratorio de densidad, acidez, pH, reductasa microbiana, test de deteccion
de antibioticos, solidos totales, grasa y prueba de alcohol seglin lo establecido por la
Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria [14] . A continuacion,

se muestran los valores 6ptimos para cada prueba.



Parametro Valores 6ptimos
Densidad 1,0296 — 1,034
Acidez 14 -18°D
pH 6,5-6,8
Reductasa microbiana Menor a4 h

Test deteccion

No presenta

antibidticos
Solidos totales >11,4 %
Grasa >3 %
Prueba alcohol 68° - 72° No coagula
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- De encontrarse conforme la inspeccion, la leche se declara apta para el proceso y se

comunica al personal operario la aceptacion de la materia prima para su recepcion. En

caso de tener resultados negativos se procede al rechazo de la materia prima y se envia

un informe al proveedor.

- Elpersonal operario pesa la cantidad de leche de cada porongo y registra los datos, para

luego habilitar los filtros, los cuales deben ser de preferencia desechables y hechos de

celulosa.

- Laleche filtrada es almacenada en un tanque de almacenamiento a espera de su uso en

el proceso de produccion.

5. Diagrama de flujo
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Procedimiento para etapa de Pasteurizacion

PROCEDIMIENTO Codigo | PRO-QFP-01
Version 1
Fecha 04/11/2023

ETAPA DE PASTEURIZACION

1. Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse

para la pasteurizacion de leche fresca de vaca para garantizar su inocuidad y la eliminacion

de agentes patdgenos para su uso en la produccion de queso fresco.

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de pasteurizacion

de leche fresca de vaca.

3. Responsable(s):

v Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa

de pasteurizacion de leche fresa de vaca verificando que se realice de acuerdo con lo
indicado en este procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo
establecido tomar las medidas correctivas.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en

este procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.

Procedimiento:

El operario traslada la hornilla hacia debajo del tanque de almacenamiento para iniciar
el calentamiento de la leche hasta los 65 °C y mantener por 30 minutos mientras
remueve constantemente de manera suave y lenta.

El operario debe verificar que la temperatura sea constante durante el proceso apoyado
en un termometro y registra los datos, en caso de tener alguna situacion diferente de la
mencionada debe comunicar a su jefe inmediato.

El Supervisor verifica que se los parametros de temperatura y tiempo se cumplan, de
no haber inconformidad durante el proceso se procede a finalizar el calentamiento
iniciando su movilizacion hacia el intercambiador de calor donde se debera reducir su
temperatura a 32 — 34 °C.

En caso no se cumplan los pardmetros de temperatura o exista alguna inconformidad

se separa la leche por incorrecta pasteurizacion.



5. Diagrama de flujo
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Procedimiento para etapa de enfriamiento

PROCEDIMIENTO Cadigo PRO-QFP-03
Version 1
ETAPA DE ENFRIAMIENTO Fecha 11/2023

1. Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a

realizarse para el enfriamiento de la leche con el fin de obtener la temperatura dptima

de 38 °C para adicion de insumos en la siguiente etapa.

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de

enfriamiento.

3. Responsable(s):

v" Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa

de enfriamiento verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este

procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las

medidas correctivas.
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Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo a lo indicado en
este procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

El operario acondiciona las bombas centrifugas y las vias de transporte de leche
conectadas al intercambiador de calor.

El operario habilita el intercambiador de calor con las vias para leche y agua conectadas
correctamente

Se traslada la leche hacia al intercambiador de calor

Inicia enfriamiento

El supervisor verifica que la temperatura de salida sea de 32-34 °C. En caso no sea la
temperatura indicada se indica la continuacion del proceso.

El supervisor aprueba temperatura de salida

El operario habilita valvulas para el transporte de leche a tina quesera

Diagrama de flujo:
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Procedimiento para etapa de coagulacion

PROCEDIMIENTO Caodigo PRO-QFP-04
. Version 1
ETAPA DE COAGULACION Fecha 04/11/2023

w

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
para la coagulacion enzimatica de leche pasteurizada para el proceso de obtencion de queso
fresco.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de coagulacion de
leche pasteurizada.

Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
coagulacion de leche pasteurizada verificando que se realice de acuerdo a lo indicado en
este procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las
medidas correctivas.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo a lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion a su jefe inmediato.

Procedimiento:

El personal operario habilita la llave para el deposito de la leche pasteurizada en la tina
quesera donde se llevara a cabo la coagulacion.

Se debe agregar 20 gramos de cloruro de calcio por cada 100 litros de leche para aportar el
calcio perdido durante la pasteurizacion y mejorar la textura de la cuajada a obtener. El
supervisor verifica las medidas.

Después de 15 a 30 minutos se anade el cuajo segun dosis recomendada por el fabricante
de la marca en uso.

El tiempo de coagulacion es de 45 minutos a 1 hora para que el proceso se realice
correctamente.

Supervisor verifica término correcto de coagulacion y aprueba el paso a siguiente etapa.



S. Diagrama de flujo
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Procedimiento para etapa de corte de cuajada
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PROCEDIMIENTO

Codigo | PRO-QFP-05

ETAPA DE CORTE DE CUAJADA

Version 1

Fecha 4/11/2023

»

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse

para realizar el corte de la cuajada formada durante la coagulacion con el fin de obtener

granos de buena consistencia y facilitar el desuerado posterior.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de corte de

cuajada.

Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de

corte de cuajada verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este
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procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las
medidas correctivas.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

Al momento de tener lista la cuajada resultante de la coagulacion, se debe introducir una
lira de corte limpia para obtener granos de 1,5 cm de lado. El corte debe realizarse de

manera ordenada y suave para evitar granos de menor medida y sea desechado con el suero.

S. Diagrama de flujo
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Procedimiento para etapa de desuerado

PROCEDIMIENTO Cadigo PRO-QFP-06
Version 1
ETAPA DE DESUERADO Fecha 4112023

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
para retirar el suero de leche formado durante la coagulacion con el fin de aislar los solidos
obtenidos en forma de cuajada.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de desuerado.
Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
desuerado verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,

asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
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v Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en este

procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

Realizar la primera agitacion de manera lenta por 15 minutos haciendo uso de un agitador
limpio y dejar reposar 1 — 2 minutos.

Retirar una tercera parte del total de suero que se halla en la tina a través de un desfogue
en la base mediante la habilitacion de una valvula.

Realizar la segunda agitacion por 15 minutos.

Retirar el resto del suero resultante y colar los granos.

Lavar la cuajada con agua a temperatura entre 50 y 55 °C.

Diagrama de flujo
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Procedimiento para etapa de salado

PROCEDIMIENTO Cadigo PRO-QFP-07
Version 1
Fecha 4/11/2023

ETAPA DE SALADO

()

PROCEDIMIENTO PARA SALADO

. Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse

para adicionar sal disuelta en agua.

. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de salado.

. Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
salado verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,
asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en este

procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.

. Procedimiento:

El operario disuelve sal en agua hervida en una proporcion de 0,5 a 1 % del volumen de
leche.
Vierte sobre los granos de cuajada

Se deja reposar por 8 a 10 minutos.

. Diagrama de flujo:
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Procedimiento para etapa de moldeado

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
para el llenado de moldes (material) con granos de cuajada para formar la estructura y
consistencia.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de moldeado.
Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
moldeado verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,
asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo a lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

El supervisor verifica la inocuidad de moldes y superficies de trabajo, en caso no
encontrarse conforme se realiza las acciones correctivas de limpieza y desinfeccion.

El operario coloca la tela de filtro sobre el molde

Se llenan los moldes de 1 kg con los granos de cuajada de manera controlada compactando
para abarcar toda la cavidad.

Se recupera los granos dispersos para evitar mermas.

Diagrama de flujo:
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Procedimiento para etapa de prensado

PROCEDIMIENTO Cédigo | PRO-QFP-09
Version 1
ETAPA DE PRENSADO Fecha 4112003

»

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
para el prensado de moldes con el fin de retirar excedentes de suero previo a su
refrigeracion

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de prensado.
Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
prensado verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,
asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo a lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

El operario ejerce presion sobre el molde empezando de manera suave para
progresivamente ir aumentando la intensidad, de esta manera la eliminacion del suero es
mas eficiente y se previene la acumulacion excesiva de humedad en la masa.

Voltea los moldes para equilibrar el nivel de humedad de manera uniforme.
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Procedimiento para etapa de refrigeracion

PROCEDIMIENTO Cédigo | PRO-QFP-10
. Version 1
ETAPA DE REFRIGERACION Fecha 4112003

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
para la refrigeracion de moldes.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de refrigeracion.
Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de
refrigeracion verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,
asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

El supervisor verifica la higiene de la camara de refrigeracion, asi como la temperatura de
camara, la cual debe ser de 5 °C. De no encontrarse conforme se realiza un limpieza y
desinfeccion correctiva.

El operario coloca los moldes en la camara de refrigeracion.

Cierra herméticamente camara de refrigeracion.

Los moldes deben refrigerarse por 24 horas.

Cumplido el tiempo el operario de retira los moldes de la camara.
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Procedimiento para etapa de empaquetado

PROCEDIMIENTO

Caédigo

PRO-QFP-11

ETAPA DE EMPAQUETADO

Version

1

Fecha

4/11/2023

70

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse

para el empaquetado de queso con el fin de acondicionarlo para su comercializacion de

producto final.

»

Responsable(s):

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la etapa de empaquetado.

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin de la etapa de

empaquetado verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento,

asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
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Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en este
procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.
Procedimiento:

El supervisor realiza el control de calidad de producto final, en caso de encontrarse
producto no conforme es separado del proceso.

El operario pesa el producto.

El operario envuelve la unidad de queso de 1 kg en pelicula plastica.

Se coloca las unidades en su respectiva caja.

Se codifica segtin fecha y lote de produccion.
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Procedimiento para control de calidad

PROCEDIMIENTO Cadigo PRO-QFP-03
Version 1
CONTROL DE CALIDAD
Fecha 4/11/2023

1. OBJETIVO

Asegurar la inocuidad y lograr alcanzar los estandares de calidad establecidos a lo largo del

proceso productivo de queso fresco pasteurizado, realizando un adecuado control y analisis

etapa a etapa.

ALCANCE

Este procedimiento aplica desde el proceso de recepcion de leche fresca de vaca hasta el

almacenamiento del queso fresco pasteurizado.

v

v
v
v

RESPONSABILIDAD

Jefe de Aseguramiento de la Calidad: Encargado de verificar y auditar el
cumplimiento del presente documento.

Jefe de Produccion: Responsable de cumplir y hacer cumplir el presente
procedimiento.

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de inicio a fin del proceso
productivo de queso fresco pasteurizado.

Supervisor de Produccidén: Responsable de cumplir el presente procedimiento.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con lo indicado en

este procedimiento, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe inmediato.

REFERENCIAS

Norma Mundial de Seguridad Alimentaria, BRCGS, Edicién 9, 2022.

Manual de Funcionamiento del Equipo.

Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas D.S. N° 007-
98-S.A. Titulo V: Del Almacenamiento y Transporte de Alimentos y Bebidas. Cap. I
Del Almacenamiento y II Del Transporte.

ISO 2859 — 1 “Procedimientos de Muestreo para Inspeccion por Atributos”
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S. CONDICIONES BASICAS

6.

v

Los porongos en los que se transporta la materia prima deben estar limpios y
desinfectados.

Los vehiculos de transporte de la materia prima deben encontrarse limpios y
desinfectados antes de su uso.

Todos los vehiculos usados para transportar el producto deben ser utilizados solamente
para esta actividad.

El vehiculo de transporte de la materia prima debe encontrarse en buenas condiciones
por medio de un mantenimiento constante.

Todo el personal que ingresa a planta debe utilizar: cofia, botas, mandil blanco y guantes
de nitrilo.

Si sufre un corte o herida, es preferible ubicarlo en un area en la que no tenga contacto
directo con el alimento o asegurarse de que las heridas estén vendadas apropiadamente.
Debe evitar en todo momento contaminar la materia prima y el producto en proceso al

realizar la toma de muestra para su analisis

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:

v

El supervisor de control de calidad, previo al inicio de proceso es indispensable que
realice la revision de la linea, tuberias, instrumentos de medicion, entre otros elementos
que sean necesarios para el proceso, dando conformidad y liberado la linea.

El supervisor de control de calidad, debe verificar la higiene y la salubridad del
vehiculo que traslada la materia prima, comprobando que no exista presencia de
agentes contaminantes.

Es responsabilidad del Supervisor de Control de Calidad en conjunto con el Supervisor
de Produccion la revision de las maquinas y equipos que se utilicen, de modo que estas

se encuentren configuradas con los pardmetros que sean pertinentes al proceso.

6.1. Materia prima

v

v

El supervisor de control de calidad, debe tomar la temperatura de traslado que debe estar
entre 3 a 5 °C.

A continuacion, de cada uno de los porongos se debe extraer una muestra de cada uno
de los porongos que transportan la leche fresca con el fin de inspeccionar el color
(amarillento/blanquecino propio de la leche), olor y realizar las pruebas de laboratorio

pertinentes de acuerdo a lo establecido
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6.2. Pasteurizacion

v" El operario debe verificar que la temperatura sea constante (65 °C) durante el proceso
apoyado en un termdémetro y registra los datos, en caso de tener alguna situacion
diferente de la mencionada debe comunicar a su jefe inmediato.

v" El Supervisor de control de calidad, verifica que se los parametros de temperatura y
tiempo se cumplan, de no haber inconformidad durante el proceso se procede a finalizar
el calentamiento iniciando su movilizacion hacia el intercambiador de calor para su
enfriamiento. En caso no se cumplan los parametros de temperatura de pasteurizacion
especificada de 65 °C o exista alguna inconformidad se separa la leche por incorrecta

pasteurizacion.

6.3. Enfriamiento

v" El supervisor de control de calidad verifica que la temperatura de salida sea de 32 a 34
°C. Es importante enfriar a la temperatura especificada en ese rango ya que permite la
prevencion de crecimiento bacteriano de bacterias resistentes al calor y la preservacion
de frescura y sabor del lacteo.

v" El supervisor de control de calidad es el responsable de aprobar temperatura de salida

para que el operario pueda habilitar las valvulas para el transporte de leche a tina quesera

6.4. Coagulacion

v' El supervisor de control de calidad, verifica que se haya agregado 20 g de cloruro de
calcio por cada 100 litros de leche para aportar el calcio perdido durante la
pasteurizacion y mejorar la textura de la cuajada a obtener.

v" El supervisor de produccion es responsable de verificar el tiempo de coagulacion que es
de 45 minutos a 1 hora para que el proceso se realice correctamente.

v" Supervisor de control de calidad verifica término correcto de coagulacion y aprueba el

paso a siguiente etapa.

6.5. Corte de cuajada
v' Al momento de tener lista la cuajada resultante de la coagulacion, el supervisor de

control de calidad, debe verificar que el corte de granos sea de 1,5 cm de lado.



75

6.6. Desuerado
v" El supervisor de control de calidad es el responsable de verificar la temperatura entre 50

y 55 °C de agua que se usa para lavar la cuajada.

6.7. Salado
v" El supervisor de control de calidad es el responsable de verificar que la proporcion de

la sal disuelta en el agua sea de 0,5 a 1 % del volumen de leche.

6.8. Moldeado
v" El supervisor de control de calidad, verifica la inocuidad de moldes y superficies de
trabajo, en caso no encontrarse conforme se realiza las acciones correctivas de limpieza

y desinfeccion.

6.9. Prensado
v" El supervisor de control de calidad, debe verificar que los moldes se encuentren

volteados, para que esto pueda equilibrar el nivel de humedad de manera uniforme.

6.10. Refrigeracion

v" El supervisor verifica la higiene de la camara de refrigeracion, asi como la temperatura
de camara, la cual debe ser de 5 °C. De no encontrarse conforme se realiza un limpieza
y desinfeccion correctiva.

6.11. Empaquetado

v" El supervisor realiza el control de calidad de producto final, en caso de encontrarse
producto no conforme es separado del proceso.

7. FRECUENCIA
El Supervisor de Control de Calidad en conjunto con el Supervisor de Produccion verifican

de inicio a fin, de manera diaria el proceso productivo de queso fresco pasteurizado.
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8. ANEXOS

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso productivo optimo del queso pasteurizado

Leche fresca de vaca

Benzoato de
sodio

Suero

Sal

Suero

Queso Fresco Pasteurizado

Tabla 01. Parametros para determinar la calidad de producto terminado

Parametro Valores 6ptimos
Humedad (%) 58,08
Grasa (%) 35,98
Proteina (%) 14,56
Carbohidratos (%) 33,44
Ceniza (%) 3,94
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Procedimiento para identificacion de inconformidades de proceso

PROCEDIMIENTO Cédigo | PRO-INC-11

Version 1

IDENTIFICACION DE INCONFORMIDADES

Fecha 4/11/2023

1. Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades a realizarse
en el momento de identificar inconformidades que se presenten durante el desarrollo de las
actividades de los procesos productivos.

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la identificacion de
inconformidades de proceso.

3. Responsable(s):

v" Supervisor de Control de Calidad: Verifica y toma decisiones de acuerdo a la naturaleza
de la inconformidad identificada.

v' Personal operario: Informa de cualquier inconformidad identificada a su jefe inmediato
y cumple con las indicaciones dadas.

4. Procedimiento:

- El operario durante el desarrollo de sus actividades identifica alguna inconformidad o
incidente.

- Comunica al supervisor de control de calidad los detalles de la inconformidad

- El supervisor verifica la existencia de la inconformidad. Solo si la situacion lo amerita el
proceso es interrumpido.

- Identifica las causas de las inconformidades

- Identifica las acciones correctivas y las comunica al personal operario

- El personal operario lleva a cabo las actividades de acciones correctivas, para poder

continuar con el proceso de manera optima.




5. Diagrama de flujo:
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Anexo 11. Paneles Modulares Higiénicos para industria de alimentos

Anexo 12. Plan de capacitacion del personal

Con el fin de obtener un personal con mejores competencias y conocimientos sobre las tareas
que llevan a cabo es necesario disefiar un plan de capacitaciones en temas relacionados a todos

los aspectos que engloban las etapas del proceso productivo, como se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Temas para capacitacion al personal

N° Tema Responsable
1 Parametros en proceso productivo de Supervisor de
queso pasteurizado calidad
2 Detalle de procedimientos de cada etapa SuperYlsor de
calidad
3 Importancia de Buenas Practicas de Supervisor de
Manufactura (BPM) calidad
Eliminacion de desperdicios y correcto | Supervisor de
4 . . .
aprovechamiento de materiales calidad
5 Mantenimiento preventivo, uso de Capacitador
herramientas y maquinas externo

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera es necesario contemplar un cronograma para llevar a cabo las capacitaciones,

como se muestra a continuacion.




Tabla 31. Cronograma de capacitaciones

Tema Mes 1

Mes 2

Mes 3 | Mes4

Mes 5

Parametros en proceso productivo de
queso pasteurizado

Detalle de procedimientos de cada
etapa

Importancia de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM)

Eliminacién de desperdicios y correcto
aprovechamiento de materiales

Mantenimiento preventivo, uso de
herramientas y maquinas

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13. Procedimiento de control de inventarios
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PROCEDIMIENTO

Caédigo

PRO-QFP-04

CONTROL DE INSUMOS

Version

1

Fecha

4/11/2023

1. OBJETIVO

Asegurar el stock de materiales e insumos para el proceso de queso fresco pasteurizado.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica desde el proceso de recepcion de leche fresca de vaca hasta el

almacenamiento del queso fresco pasteurizado.

w

RESPONSABILIDAD

v Jefe de Control de la Calidad: Encargado de verificar y auditar el cumplimiento del

presente documento.

v' Jefe de Producciéon: Responsable de realizar las ordénenos de compra.

<\

v' Supervisor de Produccion: Realiza el control de stock.

b

REFERENCIAS

v" Norma Mundial de Seguridad Alimentaria, BRCGS, Edicién 9, 2022.

v Manual de Funcionamiento del Equipo.

Supervisor de Control de Calidad: Realiza el control y liberacion de los insumos.
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Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas D.S. N° 007-
98-S.A. Titulo V: Del Almacenamiento y Transporte de Alimentos y Bebidas. Cap. I
Del Almacenamiento y II Del Transporte.

ISO 2859 — 1 “Procedimientos de Muestreo para Inspeccion por Atributos”

CONDICIONES BASICAS

Los insumos adquiridos deben ser provenientes de proveedores aprobados.

Todos los insumos deben estar lotizados (3 PRIMERASLETRAS, FECHA DE
INGRESO DD.MM.AA).

Se apicara el FIFO para el despacho de los insumos, es decir, todo lo primero que ingresa
es lo primero que sale.

El Supervisor de control de calidad es el responsable de la liberacion de los insumos que

ingresan a planta.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:

El supervisor de produccion es el responsable del control de stock de los insumos que
requiere para su proceso, es por ello que por medio de un kardex se ayudara para dicho
control (Figura 1).

Un dia previo al proceso el supervisor de produccion realiza su explosion de materiales
o insumos, es decir, determina las cantidades a utilizar de acuerdo a la cantidad a
procesar.

Para hacer un requerimiento de insumos el supervisor de produccion, se dirige al
almacén y con un vale de salida, solicita los materiales para su proceso de acuerdo al
historico con el que cuenta (Tabla 1).

En el caso de que los insumos estén por acabarse, o en el peor de lo casos se termine es
el Jefe de produccion quien mediante una orden de compra que se realiza via correo

electronico, en el cual se adjunta todas las especificaciones necesarias.
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9. ANEXOS
Tabla 1. Historico de materiales utilizado por mes
Tipo Descripcion Unidad Consumo Promedio Mensual
Benzoato de
Insumo ) kg 64,35
sodio
Insumo Cuajo kg 7,65
Insumo Sal kg 887,84
Suministro Gas und 5
] CANT PU__ PT__ CANT _PU__PT _ CANT _ PU___ PT
$ - $- $ - $ - $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- | $ - $ $
$ - $- $ - $ $
$ - $- $ - $ $
Totall -] [ - | I $- | - [ ¢
Figura 1. Kardex de insumos
Anexo 14. Procedimiento de buenas practicas de manufactura
Procedimiento para el aseo de manos del personal
PROCEDIMIENTO Caédigo BPN&QFP_
Version 1
ASEO DE MANOS DEL PERSONAL Fecha 4112023

1. Descripcion: En el presente documento se describe método 6ptimo para el lavado de

manos con el fin de evitar la contaminacion de productos y garantizar inocuidad,

2. Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para el lavado de manos

previo al inicio de operaciones del personal operativo que tenga contacto directo con

los insumos.
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Frecuencia: La frecuencia incluye todos los dias antes de iniciar operaciones, asi como
también:

Luego de tomar sus alimentos

Luego de regresar del bafio

Luego de estar en contacto con superficies, elementos o equipos que no han sido
desinfectados previamente

Responsable(s):

Supervisor de Produccion: Realizar la supervision del aseo de manos verificando que
se realice de acuerdo con lo indicado en este procedimiento, asimismo de presentarse
condiciones fuera de lo establecido tomar las medidas correctivas.
Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo a lo indicado en
este procedimiento.

Procedimiento:

Mojar las manos con abundante agua.

Depositar una cantidad de jabon suficiente para cubrir la superficie total de las manos.
Frotar las manos entre si de manera circular.

Frotar entrelazando los dedos de manera que se crucen la palma de la mano izquierda
y el dorso de la mano derecha, luego repetir el proceso intercambiando el orden de las
manos.

Juntar ambas palmas frotando los dedos entrelazandolos.

Frotar el dorso de los dedos de una mano con la palma de la otra, sosteniendo los dedos.
Frotar de manera rotativa el dedo pulgar rodeandolo con la palma de la otra mano,
repetir el proceso con el pulgar opuesto.

Frotar la punta de los dedos de una mano con la palma de la mano contraria, luego
repetir el proceso intercambiando el orden de las manos.

Enjuagar con abundante agua.

Secar las manos con una toalla desechable.

Cerrar el grifo del agua usando la toalla desechable.
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PROCEDIMIENTO Cadigo BPM-QFP-02
Version 1
Fecha 4/11/2023

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE EQUIPOS

b

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades cuyo fin es
la limpieza y desinfeccion de los equipos que se emplean en los procesos productivos.
Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la limpieza y desinfeccion
de equipos empleados en los procesos productivos.

Frecuencia: La frecuencia incluye antes de iniciar el proceso y después de terminar el
proceso

Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de la limpieza y desinfeccion
de equipos y superficies de trabajo verificando que se realice de acuerdo con lo indicado
en este procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar
las medidas correctivas.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con  lo indicado
en este procedimiento.

Procedimiento:

Iniciar el lavado de superficies con agua para humedecer y facilitar la remocion de residuos
Aplicar detergente

Cepillar todas las superficies de manera continua

Enjuagar con abundante agua

Aplicar solucidn de hipoclorito de sodio diluido en una concentracion del 1%.

Enjuagar con agua caliente y secar.

PROCEDIMIENTO Cédigo | BPM-QFP-02

Version 1

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE AREAS DE TRABAJO

Fecha 4/11/2023

Descripcion: En el presente documento se describe la secuencia de actividades cuyo fin es
la limpieza y desinfeccion de las areas de trabajo donde se desarrollan las etapas de los
procesos productivos de la empresa.

Alcance: La informacion detallada en el documento aplica para la limpieza y desinfeccion

de las areas de trabajo y superficies empleadas en los procesos productivos.
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Frecuencia: La frecuencia incluye las limpiezas diarias y limpiezas intensivas cada
semana.

Responsable(s):

Supervisor de Control de Calidad: Realizar la supervision de la limpieza y desinfeccion
de 4reas de trabajo verificando que se realice de acuerdo con lo indicado en este
procedimiento, asimismo de presentarse condiciones fuera de lo establecido tomar las
medidas correctivas.

Personal operario: Realizar la secuencia de actividades de acuerdo con ~ lo indicado
en este procedimiento.

Procedimiento:

Limpieza diaria

En el inicio del proceso el personal operario realiza la limpieza de pisos y paredes
utilizando solucion de agua y detergente.

Utilizar un cepillo o escobilla para remover la suciedad de las superficies

Enjuagar con agua para eliminar suciedad y detergente residual.

El personal operario retira los elementos y productos de limpieza del area de produccion
hacia su lugar indicado.

El supervisor de control de calidad verifica que el 4rea de trabajo quede limpia y que no se
encuentre ningun producto o elemento de limpieza en el area de trabajo.

De encontrarse en condiciones correctas, da el visto bueno para el inicio de las etapas del

proceso productivo.

Limpieza intensiva semanal

El ultimo dia de operaciones se destinaran una hora final para realizar una limpieza
intensiva de todas las areas y superficies de trabajo.
El método a emplear se basa en la limpieza diaria, pero poniendo énfasis en un mayor

detalle de limpieza, desinfeccion y eliminacion de agentes contaminantes.

Al término de esta actividad el supervisor debe verificar que el area quede completamente seca

y se encuentre apropiadamente ventilada para evitar el crecimiento de microorganismos no

deseados
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Anexo 15. Plan de mantenimiento preventivo

PLAN Cddigo PLA-QFP-01
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE Version 1
INTERCAMBIADOR DE CALOR Fecha 4/11/2023

1. OBJETIVO
Asegurar el correcto funcionamiento del equipo, evitar fugas, y de este modo teniendo una

mayor eficiencia del equipo, mayor duracion de sus componentes y mas seguridad.

1. ALCANCE

Este procedimiento aplica en el proceso de pasteurizacion.

2. RESPONSABILIDAD
v Jefe de Aseguramiento de la Calidad: Encargado de verificar y auditar el
cumplimiento del presente plan.

v' Jefe de Mantenimiento: Responsable de cumplir y hacer cumplir el presente plan.

<\

Supervisor de Mantenimiento: Realizar la supervision de inicio a fin del plan.
v" Personal operario de area de mantenimiento: Realizar la secuencia de actividades de
acuerdo con lo indicado en este plan, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe

inmediato.

3. CONDICIONES BASICAS
Los intercambiadores de calor son un equipo indispensable en cualquier proceso industrial.
Estos dispositivos permiten la transferencia de calor entre dos medios. Sin embargo, es
importante realizar un mantenimiento preventivo para garantizar que los intercambiadores
de calor funcionen de manera Optima. En la Figura 1 se muestras los componentes del
intercambiador de calor, que son las siguientes:
Es importante mencionar que la valvula de purga y drenaje superior (A) y la valvula inferior

(C), actuan como un drenaje de acuerdo a la orientacion del intercambiador de calor.

4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:
Realice el drenaje del intercambiador de calor, antes de extraerlo el intercambiador de calor

del bastidor o cuando se lo indique un representante de empresa en la que fue adquirido el
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equipo. La valvula de drenaje se encuentra ubicado en la parte inferior del intercambiador
de calor, contiguo de los acoplamientos de suministro y de retorno.

Previo a realizar el mantenimiento preventivo del equipo programado es importante que se
realice el drenaje del mismo, teniendo en cuentas los pasos que se describiran a
continuacion; ademas, de que el operario que realice la operacion debera utilizar lentes de

proteccion por seguridad.

Apagar el flujo de agua que ingresa de la fuente.

Retirar el panel interno de la manguera del interior del intercambiador de calor.
Extraer el panel de la manguera exterior del exterior del intercambiador de calor. Si el
tornillo opcional esté instalado, extraigalo.

Desconectar la manguera de retorno y a su vez la manguera de suministro del
intercambiador de calor. (Figura 2)

Desatornillar y retener las tapas de la valvula de purga de aire y de la valvula de drenaje.
Eliminar la manguera de extension de la herramienta de purga de aire, si esta conectada.
Colocar el extremo de drenaje de la herramienta de purga de aire en un contenedor que
pueda contener al menos 11,4 litros (3 galones) de agua.

Conectar la herramienta de purga de aire a la valvula de drenaje en la parte inferior del
intercambiador de calor. Aseglrese de conectar el extremo de la manguera con un
vastago de valvula en el centro del conector a la valvula de drenaje del intercambiador
de calor. Si conecta el extremo incorrecto de la manguera, el agua no fluye.

Conectar el extremo de la manguera de extension con un vastago de valvula en el centro
del conector a la valvula de purga de aire en la parte superior del intercambiador de calor
para permitir que el aire entre en los colectores.

Finalmente, una vez que el agua haya drenado de los colectores, siga estos pasos: Retirar
la manguera de extension de la herramienta de purga de aire o la manguera de aire
comprimido de la valvula de purga de aire; extraer la herramienta de purga de aire de la
valvula de drenaje del intercambiador de calor y enroscar las tapas de la valvula en la
valvula de purga de aire y la valvula de drenaje y apriételas a mano para proporcionar

un sello secundario.



5. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD

CUANDO REALIZAR

Inspeccion  de las  aletas  del
intercambiador de calor para detectar si
hay bloqueo de aire en las aletas (de

polvo, suciedad y restos de suciedad).

Una vez al afio

Purga de aire

- Unos minutos después de que el
agua fluye a través del

intercambiador de calor.

- Un mes después de la instalacion.

- Siempre que el aire caliente esta
saliendo de la parte superior del
intercambiador mientras que el
aire mas frio esté saliendo por

debajo de él.

Inspeccion de toda la longitud de la
manguera de suministro y la manguera
de retorno en busca de dafos, grietas de
aire y cinchas. Inspeccione también la

puerta y el exterior del bastidor.

Una vez al afio

6. ANEXOS

Tabla 1. Leyenda de componentes del intercambiador de calor

Codigo

Componente

A

Soporte trasero

Placa grande movil

Paquete de placas

Guia - placas superior

Conexiones

Placa grande fija

Guia - placas inferior

Tirante

> (oa|=|»|o(alw

Espesor

88
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Figura 1. Imagen referencial del funcionamiento de equipo
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Figura 2. Despiece
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PLAN Cddigo PLA-QFP-02
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE Version 1
BOMBAS CENTRIFUGAS Fecha 4/11/2023

1. OBJETIVO

Asegurar el correcto funcionamiento del equipo, asegurando una mayor eficiencia del

mismo, mayor duracién de sus componentes y mas seguridad.

<\

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica en el proceso de enfriamiento.
3. RESPONSABILIDAD
v Jefe de Aseguramiento de la Calidad: Encargado de verificar y auditar el

cumplimiento del presente plan.

Jefe de Mantenimiento: Responsable de cumplir y hacer cumplir el presente plan.
Supervisor de Mantenimiento: Realizar la supervision de inicio a fin del plan.
Personal operario de drea de mantenimiento: Realizar la secuencia de actividades de
acuerdo con lo indicado en este plan, comunicando cualquier situacion adversa a su jefe

inmediato.

4. CONDICIONES BASICAS

Las bombas centrifugas convierten la energia mecanica (requerida para hacer girar los

impulsores) en energia hidrdulica (requerida para levantar una columna de fluido). A

continuacion, se presentan los puntos comunes de falla en las bombas centrifugas y los

procedimientos de mantenimiento de la bomba requeridos:

Cojinetes y Puntos de Lubricacion: Es importante asegurarse de que los cojinetes, los
niveles de lubricante y la calidad del lubricante se mantengan en condiciones

apropiadas.

Vibracion de la bomba: Si nota una vibracion excesiva en su bomba centrifuga, se
debe revisar de inmediato, esto podria ser el resultado de una desalineacion, cavitacion

o desgaste normal.
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% Sellado del eje: Se debe inspeccionar los sellos del eje en busca de signos fisicos de

dafno/fuga y reemplace el sello donde sea necesario.

% Espacio libre del impulsor: Se debe inspeccionar rutinariamente la holgura del

impulsor y realice ajustes de holgura cuando sea necesario.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO:

Inspecciones rutinarias de bombas centrifugas

Compruebe el nivel y el estado del aceite a través de la mirilla de la caja de cojinetes.
Compruebe si hay ruidos, vibraciones y temperaturas de los cojinetes inusuales.
Revise la bomba y la tuberia para ver si hay fugas.

Analizar la vibracion.

Inspeccione la presion de descarga.

Inspeccione la temperatura.

Compruebe si hay fugas en la cdmara del sello y en la caja de empaquetadura.
Asegurese de que no haya fugas del sello mecanico.

Ajuste o reemplace el empaque en los prensaestopas si nota una fuga excesiva.

Inspecciones cada tres meses

Compruebe que los cimientos y los pernos de sujecion estén apretados.

Compruebe el sello mecénico si la bomba se ha dejado inactiva y reemplacelo seglin sea
necesario.

Cambie el aceite cada tres meses (2000 horas de funcionamiento) como minimo.
Cambie el aceite con mas frecuencia si existen condiciones atmosféricas adversas o de
otro tipo que puedan contaminar o descomponer el aceite.

Compruebe la alineacion del eje y realice segun sea necesario.

Inspecciones anuales

Compruebe la capacidad de la bomba.
Compruebe la presion de la bomba.

Compruebe la potencia de la bomba.

Si el rendimiento de la bomba no satisface los requisitos de su proceso y los requisitos del

proceso no han cambiado, haga lo siguiente:



3. Desmontar la bomba
4. Inspeccionarla.
5. Reemplace las piezas desgastadas.

6. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Tabla 1. Plan de mantenimiento preventivo de la bomba centrifuga

PERIODO MANTENIMIENTO
6. Presion

Rutinario 7. Temperatura
8. Vibracion

Trimostral 9. Alineacion de los ejes
10. Niveles de aceite
11. Capacidad

Anual 12. Presion

13. Potencia

7. ANEXOS

Figura 1. Partes de una bomba centrifuga

Salida

Anillo de
descaste




Anexo 15. Calculo de pérdidas materiales
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Tabla 27. Promedio de pérdidas materiales en el proceso productivo de queso fresco
pasteurizado por lote

Etapa Pérdida Material| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Promedio| Total
Recepcion | Cechefrescade | ot 6 401 055 [ 056 | 051 | 05 | 052 | o052 | 989,13
vaca (kg/lote)
Enfriamiento | "eche frescade 1y o3t o su 05 | 204 | 152 | 102 | 1.5 1,56 |2980,88
vaca (kg/lote)
Desuerado | Cuajada (kg/lote) | 0,41 | 0,37 | 0,65 | 0,36 | 0,22 | 0,42 | 0,47 0,41 792.,4
Moldeado | Cuajada (kg/lote) | 0,51 | 0,42 | 0,41 | 0,67 | 04 | 08 | 0,54 | 0,554 |1022,57
Empagquetado | Queso (kg/lote) | 1,99 | 1,26 | 3,18 | 1,05 | 1,69 | 2,61 | 2,01 1,97 |3753,57

Fuente: Elaboracion propia

Estas pérdidas también pueden ser representadas en valor porcentual con respecto a la

cantidad procesada de leche en kilogramos teniendo los valores que se muestran a

continuacion.

Tabla 28. Valor Porcentual de pérdidas materiales en el proceso productivo de queso
fresco pasteurizado

Pérdida . .

Etapa Material Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Promedio
Recepeion LeCheVgrfscade 0,11% | 0,10% | 0,12% | 0,12% | 0,11% | 0,11% | 0,11% | 0,11%
Enfriamiento LeCheVgrfsca de 1 033% | 0.55% | 0.16% | 044% | 033% | 022% | 0.32% 0,34%
Desuerado Cuajada 0,09% | 0,08% | 0,14% 0,08% | 0,05% | 0,09% 0,10% 0,09%
Moldeado Cuajada 0,11% | 0,09% | 0,09% | 0,14% | 0,09% | 0,17% | 0,12% 0,12%
Empaquetado Queso 0,43% | 0,27% | 0,69% 0,23% | 0,36% | 0,56% 0,43% 0,43%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Evaluacion economica

Tabla 29. Total ingresos por percibir

Ingresos Monto

Pérdida de materiales S/16 528,35

Costo de reparacion de
S/12 175,00
maquinas y fallas
Control de insumos y
suministros (Construccion S/18 624,63
para separacion de areas)

TOTAL S/47 327,98

Tabla 30. Ingreso percibido con la eliminacion de pérdida de materiales

Etapa Merma Equiavalente Al afio
Recepcion de la leche 141,30 kg de leche 17,37 kg de queso por mes 208,40 kg de queso por afio
Enfriamiento 425,84 kg de leche 52,34 kg de queso por mes 628,03 kg de ques por afio
Desuerado 113,20 kg de cuajada 111,30 kg de queso por mes 1.335,58 kg de queso por aiio
Moldeado 146,08 kg de cuajada 143,62 kg de queso por mes 1723,53 kg de queso por afio
Empaquetado 536,22 kg de queso por mes 536,22 kg de queso por mes 6 434,69 kg de queso por afio
TOTAL 860,85 kg de queso por mes 10 330,22 kg de queso por aiio
TOTAL §/16 528,35

Figura 7. Ingreso percibido por incremento de produccion

Total promedio merma mensual de queso: 860,85 kg de queso por mes

Total promedio produccion mensual de queso : 15 306,36 kg de queso por mes
Porcentaje de recuperacion de merma: 5,62 %
Produccion mensual promedio de queso = 15 306,36 kg por mes

183 676,31 kg por mes
Prod mensual con recuperacion de la merma = 194 006,53 kg por afio
Incremento del 6% en la prod. con propuesta = 11 640,39 kg por afio

Total (5/.) = S/ 18 624,63



Tabla 31. Costo de propuestas
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Problema Propuesta Inversion Costo anual
Estandarizacion de
S/32 000,00 S/ 21 600,00
procesos
Manual Buenas Practicas
PERDIDAS de Manufactura S/ 4 000,00 -
MATERIALES (Capacitacion)
Control de insumos y
suministros (Construccion - -
para separacion de areas)
Mantenimiento preventivo
- S/ 10 000,00
(Contratacion de personal)
Total S/ 48 500,00 S/ 10 000,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Cotizacion de capacitacion
Inversion de Estandarizacion de procesos
Descripcion Cantidad Costo Costo total (S/.)
Capacitacion brindada por Mgtr.
(1 vez por semana durante 1 mes, 4 S/1 000,00 S/4 000,00
trimestral)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. Contratacion de personal
Costo de Estandarizacion de procesos
Descripcion Cantidad Costo Costo total (S/.)
Supervisor de Calidad (1500 12 S/ 1 800,00 S/ 21 600,00

planilla: 20% mas)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 34. Inversion de separacion de areas

Propuesta

Descripcion Costo unitario Total

Paneles Modulares, S/ 20 000,00
perneria, utileria y

otros materiales

Separacion de areas Disefio ingenieril S/3 000,00 S/ 32 000,00
Transporte S/ 3 000,00
Mano de obra S/ 6 000,00
Total S/ 32 000,00

Fuente: Elaboracion propia
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