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CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL

Es pertinente describir algunos conceptos fundamentales para comprender la naturaleza del
proyecto, basicamente, aquellos relacionados con la produccion de lacteos, la productividad,
la calidad, la automatizacion, la empresa y proceso objeto de estudio. Ademas, se consideran
algunos aspectos de tipo normativo que merecen identificarse con el propdsito de que la
empresa Mundo L&cteo Santa Lucia (En adelante MLSL), pueda articular su produccién
conforme a los requerimientos de tipo sanitario y legal vigentes en Colombia.

1.1. MARCO CONCEPTUAL

1.1.1. Laproduccion de lacteos.

Segun el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), se
describe al producto derivado de la leche que puede tener consistencia blanda, semidura, dura
y extra dura. Ademas, puede ser de tipo madurado o no, con recubierta si es el caso donde las
proteinas de suero y de la caseina no excede a la de la leche. Es un derivado que se obtiene a
través de la coagulacion total o parcial de la proteina lactea, ante la accion de sustancias del
cuajo u otros coagulantes que lo reemplacen adecuadamente, que por aislamiento del suero
da origen a una proteina concentrada y solida superior al de la mezcla de los ingredientes
(INVIMA, 2020).

La produccion de queso en el mundo ha estado dominada por los paises europeos,
especialmente Holanda, Suiza, Francia, Alemania e Italia. Sin embargo, en la actualidad, son
varios los paises de América Latina en donde se ha despertado un especial interés por la
fabricacion y comercializacién de queso doble crema, debido a su alto consumo (Ramirez,
Osorio y Rodriguez, 2010).

En el caso colombiano de los quesos comercializados la mayoria provienen de empresas
pequefias o artesanales en donde la elaboracion de este producto resulta insuficiente en cuanto
a volumen de produccién y niveles de tecnificacion para abastecer el consumo nacional
(Benavides, 2017).

1.1.2. Laproductividad en el sector lacteo

De acuerdo con Quintero Berdugo y Simancas (2017), la productividad se refiere al

rendimiento de un factor de produccion, sea mano de obra o una maquina (capital) en un



determinado periodo de tiempo. Generalmente se mide en unidades producidas a tanto uso
se haga de un factor productivo y normalmente en el corto plazo sus rendimientos son
decrecientes, lo que obliga a mejorar la tecnologia continuamente.

Es una medida que muestra la eficiencia de ese factor en la generacion de un determinado
producto, que en el caso de las factorias artesanales es muy baja, debido a la escasa
especializacion de la mano de obra y de la baja incorporacion de tecnologia. Estas
condiciones las reune MLSL.

La productividad es un factor de alto impacto sobre la competitividad de una empresa o
industria, siempre que permite alcanzar mejores niveles de competitividad, debido a que
evidencia la eficiencia en los procesos productivos como consecuencia de la mejora continua
y de la incorporacion de tecnologia (Romero, 2009).

Frente a esta Ultima, la automatizacion se plantea como respuesta para el aumento de la
productividad. Es una técnica que usualmente involucra hardware y dispositivos electrénicos
para reemplazar a los humanos por maqguinas en algunas labores; es necesario agregar que
este reemplazo puede ser total o parcial dependiendo de las caracteristicas y recursos de cada
organizacion (Silvay Morején, 2019). Esto permite avanzar hacia mecanismos que le permite
a una unidad productiva alcanzar una mayor productividad (Vega, 2016).

1.1.3. Proceso productivo de queso doble crema

Figura 1. 1. Diagrama de flujo produccion de queso doble crema

Fuente: Elaboracion propia

El queso de pasta hilada o queso doble crema es elaborado a base de leche pasteurizada,
entera, parcialmente descremada o la mezcla pasteurizada de leche fresca entera con solidos
totales de leche o derivados lacteos, adicionada o no de fermentos lacticos, cuajo u otros

coagulantes, que después del proceso de coagulacién, obtencion de la cuajada y escurrido



parcial del suero, es sometida a un proceso de amasado o malaxado y estirado mecanico en
caliente, dando origen a una masa hilante homogénea.

En este tipo de queso la masa primaria elaborada (cuajada) una vez que ha alcanzado cierta
acidez necesaria, es sometida a una serie de procesos: calentamiento (con o sin agua),
amasado, estirado, para luego ser cortado, moldeado, enfriado y finalmente empacado. La
metodologia de elaboracién varia, dependiendo de la region de donde provenga, lo que
permite que Latinoamérica y el mundo tengan gran variedad de quesos de pasta hilada (Vera,
2016).

1.1.4. Calidad del queso

Es una variable que desempefia un papel fundamental para el valor agregado del queso.
Algunos antecedentes como el trabajo de Novak et al. (2013), plantean que los procesos
automatizados son los que méas contribuyen a mejorar y mantener la calidad del queso, pues
al facilitar procesos mecénicos uniformes, evitan el contacto con los operarios y por ende se
minimiza el riesgo de contaminacion. En el mismo sentido, la automatizacion es una
alternativa para que las caracteristicas organolépticas y microbioldgicas del producto no
sufran alteraciones y con ello se mantengan los estandares de calidad para el consumo y la
posibilidad de lograr una buena reputacion en el mercado nacional y mundial (Gonzélez,
2015).

La calidad del queso estd asociada a caracteristicas fisico-quimicas que le otorguen la
capacidad de ser consumidas de acuerdo a ciertos estandares, como los que describe la tabla.

Tabla 1. 1. Propiedades fisico-quimicas segun el tipo de queso.
Propiedades fisico-quimicas del queso

Cla5|f|cac_;|on respecto a Rico en Graso Semigraso Semi Magro
contenido de grasa grasa magro
Materia grasa en extracto 60.0 45.0 20.0 5.0 0.1
seco de m/m minimo
Firmeza Blando  Semiblando = Semiduro Duro
0,
Humedad % m/m, 80.0 65.0 55.0 40

maximo
Fuente: INVIMA (2020)
En razon a estos requerimientos, es indispensable que la produccion de queso se apoye
mediante un proceso de automatizacion, que ademas de las propiedades fisico-quimicas

permita garantizar el cumplimiento de otras que desde el MINISTERIO DE SALUD se
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requieren para poner a disposicion del mercado quesos de 6ptima calidad.

1.1.5. Automatizacién de la produccion de queso

En la actualidad, la produccion de derivados lacteos implica incorporar la automatizacion
cuando se trata de producir en masa, pues, aunque sean de tipo artesanal, las queseras no dan
abasto con la mano de obra para satisfacer la demanda creciente de queso. La automatizacion,
aparece no solo como un proceso que permite mantener la uniformidad y condiciones
organolépticas, sino que agiliza la produccion de grandes volumenes, lo que a su vez evita la
acumulacién de insumos perecederos como la leche y evita sobre costos derivados de su
proceso de almacenamiento especializado (Jablonsky & Skocdopolova, 2017).

La automatizacién del proceso de produccion, permite acoplarse adecuadamente a los
requerimientos normativos de organismos de vigilancia como el Invima o las mismas
secretarias de salud de los distintos entes territoriales. Es una forma adecuada de inyectarle
valor agregado en los quesos de tipo artesanal, disminuyendo el riesgo de posibles bacterias

que pueden ir en detrimento del producto final (Gaviria & Gutiérrez, 2016).

1.1.6. Estandar ISA 88

Se refiere a un conjunto de normas provenientes de la International Society of Automation

(ISA), una organizacion fundada en 1945 y orientada a facilitar la resolucion de problemas

técnicos, asi como fortalecer los conocimientos y la capacidad de liderazgo frente a estandares

relacionados con el mundo de la instrumentacién, el control y la automatizacion en general.

Entre las contribuciones de la ISA, esté la norma S88, una metodologia batch (lotes) que permite

a la industria crear estdndares en la automatizacion de la produccién batch, asi como de

disminuir la complejidad de los procesos industriales ademas de los costos asociados a los

sistemas incorporados. La S88 establece lineamientos para analizar por separado las capacidades

de los equipos de la planta (modelo fisico), y los procedimientos requeridos para realizar el

proceso (modelo procedimental) (Serna, Vergara y Florez, 2011), la norma tiene como finalidad

resolver los siguientes cuatro problemas de los procesos batch, a saber:

1. Inexistencia formal del control batch.

11



2. Inexistencia de terminologia comun para expresarse en temas relacionados con
procesos batch.
Alta complejidad en la construccion de sistemas de control batch.

4. Alta complejidad en la integracion de productos para batch de diferentes
fabricantes 354-472

1.1.7. Mundo Léacteo Santa Lucia

Mundo Lacteo Santa Lucia (en adelante MLSL), es una PYME originada a partir de una
tradicion lechera que se remonta al siglo XX, ha buscado materias primas de la mejor calidad
para la fabricacién de sus productos. Se origin6 en el afio 2013, dedicandose a la elaboracion,
procesamiento, distribucion y venta de queso doble crema, dandole a sus productos la mejor
calidad. Debido al crecimiento y aceptacidn que tuvo la empresa, se logro construir una planta
de produccion en Popayan en 2015, consoliddndose como los primeros en la region y
buscando siempre brindar excelencia a sus clientes y aliados. La fabrica de MLSL hoy por
hoy maneja un nivel de produccion de queso que alcanza de 2000 a 2500 unidades semanales
y se encuentra localizada en el kilémetro tres en la via que desde Popayan conduce a Totoro
Cauca, actualmente MLSL cuenta con dieciséis (16) trabajadores: un (1) administrador,
cuatro (4) operarios o directamente involucrados en el &rea de produccion, diez (10)

empacadores ocasionales y una (1) persona dedicada a labores de aseo.

El proceso de produccion en MLSL comienza con la realizacion de andlisis fisicoquimicos a
la leche tales como densidad y acidez. Una vez se aprueba la calidad de la materia prima, se
procede a neutralizarla y realizar el proceso de coagulacion mediante la adicién de
aditamentos que provocan la reaccion quimica deseada, al obtener la leche cuajada seca se
procede a someter la mezcla a un tratamiento térmico mecanico que resulta en el queso doble
crema. Finalmente se realiza el moldeo en bloques de 2500 g y se trasladan al area de
maduracion, para posteriormente disponerlo a su presentacion final y distribucion.

MLSL es una industria con alteraciones en las etapas de su proceso productivo de queso,
debido principalmente a la alta dependencia del recurso humano en practicamente todas las
labores de generacién del producto. En tal sentido, se presentan problemas asociados a la
baja productividad de mano de obra, la optimizacion de recursos, asi como bajos niveles de
estandarizacion conforme a practicas de manufactura, lo que ha redundado en problemas para

lograr una mayor competitividad en el escenario regional y nacional.
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1.2. MARCO LEGAL

De acuerdo con el sector sobre el que se busca disefiar un proceso de automatizacion, algunos
de las figuras legales que se deben tener en cuenta son las siguientes:

Decreto 2437 que reglamenta parcialmente el titulo 5 de la Ley 9 de 1979, que trata sobre el
proceso de produccién, procesamiento, transporte y comercializacion de leche y sus
derivados (Decreto 2437, 1983).

La Norma Técnica USNA Sectorial Colombiana 007 que trata de lineamientos acerca de la
Manipulacion de Alimentos del ministerio de comercio, industria y transporte (MINCIT,
2017).

Decreto 539 de 2014, que reglamenta los requisitos sanitarios para importar y exportar
alimentos para el consumo humano, asi como el establecimiento de fabricas de alimentos
(Ministerio de Salud, 2014).
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CAPITULO Il. QUESO DOBLE CREMA MUNDO LACTEO SANTA LUCIA

El queso doble crema de Mundo Lacteo Santa Lucia es el resultado de una iniciativa
empresarial local en el municipio de Popayan, para efectos de caracterizacion y
contextualizacién del producto que desarrolla MLSL, inicialmente se han tenido en cuenta
elementos relacionados con la definicion del queso doble crema y aspectos del mercado que

atiende.

2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El queso doble crema es una variedad de queso fresco de pasta hilada originario de Colombia.
Tiene un color blanco crema, casi amarillo, es brillante a la vista y no esta cubierto por ningun
tipo de corteza. Es de consistencia semi blanda, cremosa y generalmente liso (Calzada, 2016).
Es un producto destinado a ser utilizado y adquirido por el comprador, de acuerdo con sus
deseos y necesidades. Puede consumirse sin un proceso adicional, es adquirido por hogares
y sitios que expenden alimentos preparados.

2.1.1. Tipo de producto

Mercancia tangible de consumo inmediato que al satisfacer el deseo de consumirse en

compaiiia de otro alimento se convierte en un bien racional y complementario.

2.1.2. Atributos del producto

El queso doble crema producido en MLSL es un queso de pasta semi cocida e hilada,
elaborado a partir de leche fresca y &cida, es un alimento con un alto contenido de humedad
y grasa, lo que lo hace un queso semiblando. Este producto esta destinado a consumirse
fresco, tiene un sabor moderadamente &cido, tiene una vida atil de 30 dias y necesita
refrigerarse para su preservacion. En la tabla mostrada a continuacion se especifican los
porcentajes asociados a la composicién del producto, asi como caracteristicas referentes a su

presentacion y conservacion.
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Tabla 2. 1. Ficha técnica del queso doble crema de MLSL
Composicion del producto (por cada 100 gramos)

Carbohidratos 2%
Proteina 20% a 22%
Materia grasa 21% a 24%
Humedad 49% a 51%
Minerales 0%
Calorias 286

Tipo de conservacién
Refrigeracion: Temperatura de 2 a 4 grados centigrados.
Presentaciones del producto
Entero2500 gramos - Tajado 2500 gramos - Entero 500 gramos - Tajado 460
gramos - Tajado 400 gramos - Entero 250 gramos - Tajado 200 gramos.
Vida util
30 dias refrigerado entre 2 y 4°C

Fuente: MLSL 2021

Figura 2. 1. Presentaciones de queso de 2500 gramos entero y tajado
Queso doble crema ole Queso doble crema ‘

Entero 2500 gr Tajado 2500 gr

Pedidos: N = = i Pedidos:
-3173432394 57 Al | 8334535-3173432394

| \UCANA
| ©3205313311 Aotms e A ©3205313311
Fuente MLSL 2021

Figura 2. 2. Presentacmnes de queso tajado 460 y 400 gramos

Queso doble crema

Tajado 460 gr ‘ Y Tajado 400 gr

Queso doble crema

R me

Pedidos:

APOYEMOS A NUESTROS CAMPESNOS Ji () 3205313311 Ry & APOYEMOS A NUESTROS CAMPESINOS. ©3205313311

"Fuente: MLSL 2021
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Figura 2. 3. Presentaciones de queso tajado 200 gramos y entero 250 gramos
Queso doble crema - > Queso doble crema 1

Tajado 200 gr Entero 250 gr

E el Carvpo en fu mesa m el Cammpo en fu mesa

e : R
Pedidos:

’.’ Y 8334535-317343239 CAUCANAN Y 8334535-3173432394
i S Aormos Aesmos cueesaios i (© 32053733177 Pt = . f ©3205313311

Fuente: MLSL 20‘21

Figura 2. 4. Presentaciones de entero 500gramos

Queso doble crema e Ly

Entero 500 gr

4 ] didos:

4 8334535-317533’2;;4
s owene s ©3205313311
Fuente: MLSL 2021

2.2. ASPECTOS DE MERCADO DEL QUESO DOBLE CREMA MLSL

La empresa MLSL provee queso a varios establecimientos dentro del Departamento del
Cauca, entre los cuales comprende queseras, salsamentarias, graneros y tiendas de barrio, asi
como a diferentes sitios dedicados a la preparacion de comidas rapidas y demas productos
que incluyen adicién de queso doble crema en los alimentos que comercializan. Para cumplir
con su objeto social, se han identificado los siguientes segmentos de mercado y canales de

distribucion:
2.2.1. Segmentacion de clientes

Se refiere a una division de los consumidores de acuerdo a algunas caracteristicas especificas,
gue permiten que se genere un producto dirigido a ciertas personas.

2.2.1.1. Segmentacién por volumen de compra

De acuerdo al volumen de compra se identifican 2 grandes grupos de clientes: distribuidores
y consumidores, que a su vez se dividen en mayoristas y minoristas teniendo en cuenta la
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cantidad de producto que adquieren, en la siguiente tabla se muestra la segmentacion
correspondiente.

Tabla 2. 2. Segmentacién de clientes de negocios

Tipo de cliente Naturaleza Ubicacion
Mayoristas Depositos y Areas urbanas del sur y centro del
o salsamentarias departamento del Cauca
Distribuidor . .
. Tiendas de barrio y Centros poblados y veredas del sur y
Minoristas
veredales centro del departamento del Cauca
. Restaurantes y tiendas ~ Centros poblados y veredas del Cauca
Mayoristas . - i
. de comidas rapidas y departamentos vecinos
Consumidor

Hogares y personas

Minoristas particulares

Popayan, Vereda Bajo Palacé

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.2. Segmentacidn Socio-demograéfica

Se refiere a las caracteristicas de la poblacion a la que va dirigido el producto, sean de tipo
econdmico, etario, nivel o condicion social, grado de formacion educativa, sus profesiones u
ocupaciones, religion y otros que permiten tener claridad sobre qué clase de clientes se espera
atender (Kotler y Armstrong, 2013). Para el caso del producto ofertado por MLSL la
poblacion objetivo se encuentra definida de acuerdo a una sola caracteristica de tipo
econdmico, la capacidad para devengar ingresos propios. En ese sentido, MLSL apunta a un
mercado departamental en el que existen 1.243.503 personas, de los cuales 655.000 se
considera poblacién econémicamente activa (IGAC, 2018), debe anotarse que no se conoce
el nimero de veganos o de personas que presenten problemas o sugerencias médicas para no
consumir el queso doble crema, ante lo cual puede esperarse que cerca de un 96% de la

poblacion econdmicamente activa, sea el mercado potencial.

2.2.2. Gustosy preferencias del consumidor

Es un determinante de la demanda, se refiere a aquellos factores que hacen que un cliente
prefiera un determinado bien o servicio sobre otro del mismo tipo. Algunos de estos factores
que influyen en la decision de compra y consumo de queso son los siguientes, los cuales
deben ser tomados en cuenta por los fabricantes de dicho producto con el propésito de lograr

satisfaccion en los consumidores:

Olor y sabor: Estos aspectos van directamente relacionados con la calidad que muestra el

producto al momento de ser consumido, el olor del queso doble crema de MLSL es agradable,
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caracterizado por el aroma que expele, producto de la preparacion y la receta propia de la
empresa. A raiz de esto, el sabor es &cido, palatable, exquisito y suave.

Expiracion: El producto MLSL dispone de un tiempo para el consumo de 30 dias m&ximo
después de la fabricacién y conservandose refrigerado.

Procedencia: MLSL se origina a partir de una tradicion lechera que se remonta a los afios
70, es un producto artesanal. La fabrica esta localizada en la vereda Bajo Palacé.
Salubridad: Surge de la necesidad de verificar que el producto cuente con una garantia de
salubridad, MLSL cuenta con registro INVIMA vigente.

Variedad en presentacion del producto: MLSL ofrece varias presentaciones para adaptarse
a la necesidad del consumidor: Entero en bloque de 2500 gramos, 500 gramos y 250 gramos;

tajado por 2500 gramos, 460 gramos, 400 gramos y 200 gramos.

2.2.3. Canales de comercializacion y distribucion

Se refiere al mecanismo a través del cual, el fabricante coloca sus productos o servicios en
manos del consumidor final. El elemento clave radica en la transferencia del derecho o
propiedad sobre los productos y nunca sobre su traslado fisico como tal (Kotler y Armstrong,
2013). Para la comercializacion del queso doble crema, MLSL ha establecido venta directa
(Figura 2.5.) e dei(Figura 2.6.) con el cliente final. Es decir, que se utiliza un canal de
distribucion directo con las tiendas, supermercados, graneros y clientes que realicen pedido a
través de la comercializadora MLSL, asi como otro de tipo indirecto, que se vale de los
distribuidores minoristas para llegar al cliente final, para ello se cuenta con asesores de ventas
externos que se encargan de dar a conocer el producto con sus propiedades nutricionales,
caracteristicas particulares y costo.

Figura 2. 5. Diagrama del canal de distribucion directo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. 6. Diagrama del canal de distribucion indirecto

Tiendas y
Comercializadora MLSL depésitos Empresas productoras de
distribuidores alimentos, hogares y otros

Fuente: Elaboracion propia.
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Las unidades de queso doble crema producidas en las instalaciones de la fabrica son
trasladadas en vehiculo propiedad de MLSL hasta el punto de venta de la organizacion, donde
dos trabajadores estan encargados del transporte del producto, uno del control de inventario
y almacenamiento y dos realizan ventas y contabilidad, los cuales en conjunto son los
encargados de monitorear y controlar la distribucion, comercializacién y cubrimiento

geogréfico. La empresa maneja tres tipos de venta descrita a continuacion:

Ventas por domicilios: Los pedidos realizados por los clientes via telefonica son registrados
y despachados al momento de asignacion de ruta.

Ventas directas: Se refiere a las ventas que se realizan directamente en el punto de

comercializacion.

Agente de ventas: MLSL cuenta con vendedores externos, los cuales manejan sus propios

clientes y obtienen una comision por cada venta. La venta se reporta y se registra en el punto

de venta a la espera de asignacion de ruta para despacho.

Los pedidos a distribuir en la ciudad de Popayan se van organizando de acuerdo al sector de
entrega y son puestos a espera que se establezca una ruta en conjunto para la direccion a la
que va dirigida el producto, en Popayan se organizan rutas hacia el norte, sur, oriente y
occidente respectivamente de tal forma que el transportador haga el recorrido 6ptimo. El
transporte propiedad de MLSL realiza rutas expresas para entrega de pedidos en el Bordo
Patia, los dias martes y/o viernes dependiendo de la demanda del producto. Los clientes del
municipio de Bolivar se encargan de costear la logistica de transporte desde el bordo hasta
su destino. En cuanto a los clientes de Piendamo, el Tambo y Santander, son ellos mismos los
encargados de recoger el pedido en el punto de venta de MLSL y contratar el transporte a su

localidad.

2.2.4. Competencia

De acuerdo con un informe de la Camara de Comercio de Bogota (CCB), la produccion de
queso en Colombia se hace en tres categorias: quesos frescos no acidos, tales como la

cuajada, el queso campesino, el queso costefio, el quesito antioquefio y el queso molido
narifiense; quesos frescos acidos, como el queso doble crema, el quesillo tolimense y
huilense, el queso pera, el queso de Caquetd y la quesadilla; y finalmente quesos madurados
como El Paipa (CCB, 2017). La competencia directa de MLSL corresponde a las productoras

cuyas actividades van dirigidas a la obtencion de la categoria correspondiente a quesos
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frescos acidos, se consideran para este punto, empresas con tal caracteristica que se

encuentran ubicadas en la region Pacifico Andina de Colombia que son competencia

inmediata al cubrir sectores del mercado en los cuales MLSL esté presente, estos son:

Tabla 2. 3. Productoras de queso en la regidn Pacifico-Andina de Colombia

Empresa Domicilio

Antioquia,

Colanta Quindio, y
Cundinamarca

Alpina Cundinamarca y
Cauca

Colacteos Narifio

Del Vecchio Cundinamarca

La Florida Valle del Cauca

Fuente: Elaboracién Propia

Tipo de queso

Queso doble crema, semigraso, semiduro,
mozarella, cuajada, semiduro campesino,
semiduro pera, parmesano

Queso doble crema, semigraso, semiduro,
mozarella, cuajada, semiduro campesino,
semiduro pera, parmesano

Queso doble crema, semigraso, semiduro,
mozarella, cuajada

Semiduro, semigraso doble crema, queso
fresco semiduro, semigraso.

Queso doble crema, quesillo, queso
mozzarella, queso costefio, queso fitcheese.

Para el caso especifico del Cauca existen actividades domésticas en las que se produce queso

campesino originario de familias rurales de las zonas altas de la geografia departamental,

principalmente del municipio de Silvia, Sotara y Totord, pese a no ser este un producto de la

misma categoria que el ofertado por MLSL, se considera competencia por el alto flujo de

producto. A continuacion, se presentan las queseras del departamento que producen queso de

la categoria quesos frescos acidos, los cuales disputan el mismo lugar en la mesa de los

Tabla 2. 4. Principales empresas productoras de queso en el Cauca

Caucanos.
Empresa Domicilio
L4cteos Patia Patia, Cauca

Lacteos Colombia Popayan, Cauca

Alquedan Galindres
Gloria Alicia

Quesera la Caucana  Popayan Cauca
Fuente: Elaboracion Propia

Coconuco, Cauca

Tipo de queso

Doble crema; semigraso; semiduro quesillo;
mozarella; cuajada; semiduro campesino;
semiduro pera.

Semiduro, semigraso doble crema; queso

fresco semiduro, semigraso con dulce de
guayaba quesadilla.

Queso doble crema.

Queso doble crema, queso cuajada.
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CAPITULO Ill. ASPECTOS GENERALES DEL PROCESO DE PRODUCCION

3.1. INGENIERIA DEL PROCESO

Formular una propuesta de automatizacion requiere una busqueda y manejo adecuado de
informacion y documentacion del proceso en cuestion, es por ello que para el desarrollo del
presente trabajo se ha recogido detalladamente la informacion elemental de la linea de

produccién de queso doble crema orientada a continuacion.

Para MLSL es indispensable garantizar la higiene durante todo el proceso, en consecuencia,
la primeray Gltima labor en la fabricacion de cada lote de queso doble crema es la higienizacion
de los equipos, instrumentos y espacio de trabajo, igual de importante es trabajar a partir de
leche con caracteristicas aptas, por lo tanto el paso inicial en el proceso de produccion
comprende la realizacion de pruebas de densidad y acidez a la materia prima (en adelante
MP), valores determinantes para su aceptacion o rechazo, el proceso de coagulacion se da
gracias a la adicién de cuajo y el cultivo lacteo obtenido anteriormente, una vez cuajada y
desuerada la leche, se hila la masa resultante elevando la temperatura y agregando aditivos
para obtener el queso doble crema. Finalmente se hace el moldeo del producto y se trasladan
los bloques al area de maduracién, desde donde se disponen al proceso de embalado en su
presentacion final y despacho. Este modelo implica las siete (7) etapas mostradas a

continuacion:

Figura 3. 1. Diagrama de flujo de produccion del queso doble crema MLSL

Elaboracién de
4 queso doble
crema

Elaboracion

de cuajada

—3

Maduracion BEES Empacado

Despacho

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades que se realizan en MLSL para la obtencién del queso doble crema se
entienden como un proceso tipo batch, pues es un proceso que esta dividido por etapas, en
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cada una de las cuales se procesa una cantidad de producto determinada dentro de un mismo
marco de tiempo. A continuacion, se describe a profundidad cada etapa del proceso objeto
de estudio, detallando las labores que se agotan para fabricar el producto y los equipos e
instrumentos usados actualmente, informacion que resulta fundamental para la

estandarizacion de la descripcion del proceso mediante la norma ISA88.

3.1.1. Descripcion y detalle del proceso por de etapas

Etapa 1. Alistamiento y recepcion de MP

Figura 3. 2. Etapa de recepcion y alistamiento de materia prima

Preparacion
cultivo lacteo

Recepcidén de
MP

—

Distribucion a
tanques de
cuajado

Verificacion de

e Filtrado de MP

A: MP apta,
Cultivo lacteo

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades comienzan a las 8:00 am con la llegada de los operarios que se disponen
inmediatamente a realizar operaciones de lavado y desinfeccion de equipos, instrumentos y
espacio. Posteriormente se inicia con la preparacion del cultivo lacteo (necesario para la
siguiente etapa de proceso) y la recepcion de la leche como materia prima principal del queso
doble crema. La leche es suministrada por diferentes proveedores, quienes la transportan en
tinas de capacidad de 40 litros cada una hasta la planta de produccion.

Un operario de la empresa se encarga de verificar que la densidad de la leche de cada tinada
cumpla con el rango aceptable utilizando un lactodensimetro.

En la medida en que cada tinada de leche cumpla con el rango de densidad, se procede a
verter la leche en un tanque de recepcion. La leche pasa por un filtro tipo colador circular de

particulas grandes ubicado sobre un tanque recibidor primario, se dirige hasta un segundo
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filtro de tipo cilindrico mediante una manguera con un filtro final de tela desde donde se
distribuye hasta los tanques donde se realiza la segunda etapa del proceso, al momento en
que se vierte el contenido de cada tina en el recibidor primario se hace un registro de la
cantidad de MP recibida. Esta etapa requiere de tres operarios que realizan de forma constante
las actividades que ameritan la fase 1.

En caso que la cantidad de leche ofertada por los proveedores supere la capacidad de
procesamiento de la fabrica, esta se recibe y es almacenada en tanques de refrigeracion
posterior a su filtrado en el tanque primario, esto se hace debido a que el abastecimiento de
la MP en la fabricacion de queso doble crema no es constante y presenta tendencias a
escasear, por lo que se hace necesario crear y, dentro de lo posible mantener un stock proteja
y garantice a MLSL el cubrimiento constante de la demanda de producto.

Etapa 2. Elaboracion de cuajada

Figura 3. 3. Etapa de elaboracion de cuajada.

Adicion de
cuajo

Adicion de

cultivo lacteo

Almacenado
de suero

Desuerado [B=4 Obtencién de

cuajada seca

Particion de
cuajada

= B: Cuajada

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez la leche ingresa al tanque de cuajado se verifica manualmente que la temperatura de
la leche esté entre 25 y 32 °C aproximadamente y de ser necesario se calienta en la caldera,
una vez se obtiene la temperatura adecuada se calcula la cantidad de cuajo correspondiente a
la cantidad de leche contenida en el tanque (La Relacion cuajo/litros de leche es propia de la
receta de MLSL), se agrega y se mezcla con una pala de acero. Para la reaccién quimica del
cuajo con la leche, es necesario esperar 20 minutos aproximadamente, trascurrido este tiempo
se procede a agregar el cultivo lacteo preparado en la anterior etapa y se agita el contenido
del tanque con la pala de acero hasta lograr la mezcla uniforme de los ingredientes,
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aproximadamente 10 minutos después resulta la leche coagulada que se compone de cuajada
y suero, se procede a extraer el suero acondicionando una motobomba para transferirlo a un
tanque donde se almacena para preparar el cultivo lacteo del siguiente dia. De este modo, se
obtiene la masa de cuajada sin el suero liquido y se procede a dividirla en trozos de
aproximadamente 15x15cm con la ayuda de un cuchillo, esto se hace con el fin de facilitar
su movilidad hacia el equipo donde continua el proceso. Actualmente esta etapa requiere de

dos operarios.

Etapa 3. Elaboracion del queso doble crema

Figura 3. 4. Etapa de elaboracion del queso doble crema

Extraccion/
Inicio de hilado | almacenado de
de cuajada exceso de
crema de suero

Realizacion de
control de
calidad a la

mezcla

Adicién de sal Adicion de

y cifrato de 3 crema de
sodio suero

Finalizacién de S C: Queso
hilado doble crema

Fuente: Elaboracion propia

Una vez dividida en trozos la cuajada, se procede a trasladarla en poncheras hasta la maquina
hiladora, en donde se hace el tratamiento térmico mecanico a la cuajada, para lo cual un
operario abre la valvula de paso de vapor y enciende el motor de la maquina. Después de
aproximadamente 25 minutos el operario verifica que la mezcla esté al punto adecuado y
extrae el exceso de crema de suero que se ha creado, esto lo hace por medio de una
motobomba, este liquido se acumula en un tanque de almacenaje para crema, posterior a ello
se agrega la cantidad total correspondiente de sal y parcialmente de acuerdo a los tiempos
propios de la receta de MLSL se adiciona la cantidad de citrato de sodio y la crema
anteriormente extraida. Esta etapa requiere de un operario quien supervisa de manera
intermitente el hilado de la mezcla y es el encargado de agregar los aditamentos, vigilar,
verificar y acondicionar la calidad de la mezcla hasta confirmar que el queso doble crema ha

sido obtenido conforme a los parametros de la empresa.
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Etapa 4. Moldeo

Figura 3. 5. Etapa de moldeo

_ Amasado y
C: Queso M Tajado y pesado disposicion de
doble crema - de porciones porciones a
reposo

Traslado de D: Bloques de
porciones a queso doble
refrigeracion crema

Fuente: Elaboracion propia

El queso doble crema se transfiere en contenedores plasticos al area de moldeo, en donde un
operario se encarga de tajar y pesar porciones de 2500 gramos que a continuaciéon son
amasadas Yy depositadas en los moldes previamente organizados. Una vez se hayan apilado
un total de 30 a 35 bloques-molde, el operario los transporta en una carretilla al cuarto frio
desde donde el administrador se encarga de llevar un registro de la produccion del dia. Esta

etapa requiere de dos operarios realizando labores de forma constante.

Etapa 5. Maduracién

Figura 3. 6. Etapa de maduracion.

E: Bloques de
queso doble

Refrigerado
durante 16 horas

D: Bloques

de queso crema

maduros

doble crema aproximadamente

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez se trasportan los bloques de queso doble crema al cuarto frio, y con el fin de
conseguir la consistencia adecuada del producto final y su maduracién, se realiza la
refrigeracion de los blogues de queso doble crema durante un tiempo de 16 horas. Esta es la
etapa que demanda mayor recurso tiempo y es un operario el encargado de realizar labores

de apilado y almacenamiento.
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Etapa 6. Empacado

Figura 3. 7. Etapa de empacado

Tajado de

Foliado de
c:]ulgggedscg?e =4 lonchas de queso

crema doble crema

Pesado y
embalado Almacenado de o
acorde a producto N F: ng;ucto

presentaciones terminado
definidas

Fuente: Elaboracion propia

Después de refrigerado y madurado, un operario traslada las unidades de queso doble crema
el siguiente dia de su moldeo y maduracion al area de empacado en una carretilla industrial.
Luego, 4 operarios de acuerdo a requerimientos de presentacion de producto emitida desde
gerencia, se encargan de tajar el queso manualmente con la ayuda de una rebanadora, separar
las lonchas con laminas plasticas, pesarlas de acuerdo a la orden emitida y cubrirlas con las
coberturas dispuestas y fechadas el dia anterior con la ayuda de una maguina etiquetadora.
Una vez se obtienen las presentaciones finales empacadas se procede a almacenarlas en
cuarto frio hasta transportarse a la fabrica. Requiere cuatro operarios con trabajo permanente.

Etapa 7. Despacho a distribuidora

El transportador carga y lleva las unidades terminadas desde la fabrica hasta el punto de
distribucion, se registra la cantidad de unidades cargadas y la cantidad descargada en el

destino. La ruta seguida por el transportador comprende un tiempo aproximado de una hora.

3.1.2. Tiempos de manufactura

Teniendo en cuenta las 7 fases descritas previamente y las labores que estas implican, en la
tabla 6 se muestran los tiempos promedios aproximados para cada fase, los cuales han sido
estimados para un lote de 120 bloques de 2500 g. EI tiempo total se calculd considerando que

las actividades de las etapas de moldeo y maduracién se hacen a la misma vez.
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Tabla 3. 1. Tiempo requerido en las etapas del proceso productivo

Etapa

Alistamiento y

Descripcion
Higienizacion, preparacion de

Tiempo de duracion

recepcion de MP cultlvo_ !acteo, control de calidad y 70 min
recepcion de MP
Elaboracion de Proceso de agregado de aditamentos .
. 45 min
cuajada y desuerado.
Elaboracion de Tratamiento térmico mecanico
(Proceso de hilado), adicion de 110 min
queso doble crema . ; .
ingredientes complementarios.
Pesado y depositado en moldes de .
Moldeo trozos de mezcla de 2500 g. 30 min
Maduracion ﬁl!(r)nacenado de los bloques en cuarto 10 min
Disposicién en Acondicionado del producto en 180 min
presentacion final respectivo empaque.
Despacho Transporte de fabrica MLSL a punto 20 min

de venta

Total: 455 min =7 horas, 35 min.

Fuente: Elaboracion propia

La fabrica trabaja dos (2) ciclos al dia, cada uno de los cuales tiene capacidad para procesar
dos (2) lotes al mismo tiempo, cuando los lotes del primer ciclo avanzan a la etapa de
elaboracion de queso doble crema, es decir realizacidn de hilado, se dainicio al segundo ciclo,
de esta manera es posible para MLSL procesar un méaximo de 4 lotes diarios hasta
almacenarlos en la unidad de frio, es decir, iniciar el proceso de la etapa de maduracion. Una
vez los bloques han sido refrigerados durante las 16 horas estipuladas pasan a la etapa de
empacado, es decir que diariamente se estan procesando en esta etapa y, por consiguiente,
despachando los lotes del dia inmediatamente anterior. ES importante resaltar que, entre
cambio de lote los utensilios, herramientas y maquinarias son sometidas a un proceso de

lavado y desinfeccion para evitar contaminaciones cruzadas.

3.1.3. Requerimientos de insumos de fabricacion

De acuerdo con el proceso que actualmente desarrolla la fabrica MLSL, los insumos
demandados para un lote de bloques de queso doble crema se describen a continuacién, con
el fin de proteger la confidencialidad de la empresa, se reservan las especificaciones de

cantidad.
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Insumos

Leche
Suero

Crema

Citrato de sodio

Cloruro de
sodio

Cuajo

Hidréxido de
sodio

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. 2. Requerimientos de insumos
Descripcion

Principal materia prima para la produccién de queso doble
crema, proviene de las explotaciones ganaderas de la zona de la
meseta de Popayan, Silvia y Coconuco.

Subproducto del proceso de cuajado y escurrido, a partir del
cual se prepara el cultivo lacteo clave en el proceso de
elaboracion del queso.

Subproducto del proceso de hilado, que al incorporarse en el
queso le proporciona una textura suave y blanda al queso.

Compuesto quimico deshidratado, inodoro, aporta sabor fresco
y salado y se usa como antioxidante para preservar los

alimentos, asi como emulsionante
que a la vez reduce la acidez de la mezcla.

Condimento con color blanco y apariencia cristalina que aporta
el sabor salado béasico, permite el crecimiento microbiano y la
actividad enzimatica, por lo que es crucial en las propiedades
organolépticas de este derivado

lacteo.

Sustancia a base de peptidasas que coagula la leche.

Liquido transparente utilizado para determinar la acidez de la
leche y sus derivados.

3.1.4. Requerimientos de volumen de produccion

El volumen de producto/subproducto tratado en cada etapa del proceso se presenta en la imagen
mostrada a continuacién, la identificacion de las cantidades brinda la posibilidad de proyeccién
de la capacidad requerida en cada equipo de la linea de proceso. Estos totales fueron estimados
para un lote de 120 bloques de queso doble crema, teniendo en cuenta que para producir un kg

de queso doble crema se utilizan 7 litros de leche.

Figura 3. 8. Cantidad de producto procesada en el proceso productivo MLSL

Alistamiento y Elaboracion de 280 kg
recepcién de MP cuajada Cuajada

20 Lcrema de suero

h 4

Elaboracion de

queso doble
crema

300 kg queso doble crema
v

120 bloques queso doble crema
v

120 bloques 120 bloques
<4 Queso Empacado <4 Queso —JEVEGLTETT
doble crema doble crema

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION.

4.1. INGENIERIA DE DETALLE

De acuerdo con cada fase del proceso de produccion de queso doble crema en la empresa
MLSL, la caracterizacion de instrumentos y equipos puede representarse mediante la
ingenieria detallada que se encuentra descrita en dos partes referidas posteriormente.

Con el fin de proteger la confidencialidad de MLSL se ha seleccionado una pequefia muestra

de la informacion recopilada.

4.1.1. Instrumentos/equipos etapa de obtencion de queso doble crema

A continuacion, se presentan los equipos e instrumentos asociados a la etapa obtencién de
queso doble crema junto con las caracteristicas asociadas a cada uno de ellos, con el fin de
conocer y documentar los activos que se utilizan actualmente en el proceso a fin de lograr un

producto en condiciones Optimas.

Tabla 4. 1. Instrumentos/equipos etapa 3 (Elaboracion de queso doble crema)
Instrumento/Equipo Imagen Descripcion

Contenedores plasticos con

Poncheras capacidad de 40 kg

3678 Watt/40 psi, capacidad

Maquina hiladora 1 méxima 200 litros

1500 Watt/25 psi, capacidad

Maquina hiladora 2 maxima 80 litros.

745.7Watt / bombea 16cm3
/ manguera de 12m, 2
pulgadas

Sistema de extraccion
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Pala de acero con punta de

Pala teflon 1.40cm

Revolvedor Revolvedor en acero
inoxidable 1.40cm

Balde Contenedores plasticos con

capacidad de 10kg

Recipiente de medicién Capacidad de 1 libra

Tanque de

almacenamiento para Capacidad méaxima 500L
crema

Ventilador 20Watt/ 15 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID) para la etapa de
elaboracién de queso doble crema

Un P&ID muestra las tuberias y los componentes relacionados del flujo de un proceso,
desarrollar el diagrama de MLSL resulta fundamental para el estudio del proceso en pro de
simplificarlo, obteniendo una vista de la linea de produccion en forma grafica que comprende
la instrumentacion sobre un diagrama de flujo de proceso, lo cual sirve como apoyo en la

modificacion de la linea de produccion en tareas tales como reemplazar una pieza o guiar el
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disefio e implementacion de una nueva instalacion. A continuacion, se presenta el diagrama
de tuberias e instrumentacién correspondiente a la etapa de elaboracion de queso doble

crema.

Figura 4. 1. P&ID proceso de produccion queso doble crema MLSL

Suministro de

Suministro de
agua

agua

Leche de proveedor

Leche fitrada

> @ Suerocatiente
@

agua

—) |

Retorno de
> a2
Retorno de
| &
Suero de crema i
»

TK
07

Fuente: Elaboracién propia
4.2. ISA 88

Este modelado permite estructurar un proceso sistematizado que ayuda a especificar los

recursos, recetas y fases que deben agotarse para la obtencion de un producto determinado.

La informacion recopilada es mostrada de manera ordenada en el modelo fisico, modelo de

control de procedimiento y modelo de proceso

Teniendo en cuenta lo que plantea ISA-88 se definen los modelos para el proceso productivo
de MLSL que han sido obtenidos por medio de la observacién y estudio del proceso in situ.
Con el fin de proteger la confidencialidad de MLSL se ha seleccionado la etapa del proceso

correspondiente a elaboracion de queso doble crema para los fines del presente documento.

4.2.1. Modelo Fisico

El principal objetivo de este modelo es estructurar los activos fisicos de la empresa
definiendo una jerarquia en los equipos e instrumentos utilizados en el proceso de

produccion. EI modelo fisico de la fabricacion de queso doble crema MLSL cuenta con siete
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(7) unidades, doce (12) médulos de equipo y trece (13) moédulos de control. A continuacion,
se presenta la parte del modelo correspondiente a la etapa 3 del proceso productivo.
Unidad: Conjunto de equipos de procesamiento y control necesarios para desarrollar
actividades mayores de proceso. Operan relativamente independientes unas de otras.
Mddulos de equipo: Una o varias piezas de equipo que pueden llevar a cabo un nimero
finito de tareas especificas. Fisicamente, pueden estar formados por médulos de control y
otros modulos de equipo; deben ser parte de una unidad.

Mddulos de control: Son los equipos que llevan a cabo las acciones de control bésico.
Tipicamente, son una coleccion de sensores, valvulas, motores, actuadores y otros modulos

de control que permiten establecer y mantener un estado especifico de los equipos y procesos.

Figura 4. 2. Modelo fisico: Unidad de Obtencién de queso doble crema

Valvula de paso
de vapor

Motobomba

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Modelo de control de procedimiento

Mediante este modelo del estandar ISA88 se define una estructura que especifica la secuencia
de acciones que se ejecutan para la obtencion de un producto. Para el caso de MLSL, el



modelo de control de procedimiento obtenido, consta de siete (7) procedimientos de unidad,
once (11) operaciones y cuarenta y un (41) fases. A continuacion, se presenta la parte del
modelo correspondiente a la etapa 3 del proceso productivo.

Procedimiento de Unidad: En el proceso de unidad el objetivo es ordenar operaciones que
tengan una secuencia en cuanto a su produccion.

Operacién: Un procedimiento de unidad puede subdividirse en una 0 mas operaciones, en
el caso de division en varias operaciones estas deben desarrollarse secuencialmente dentro
de una unidad, es decir, solo una operacién puede estar ejecutandose en un instante dado
dentro de la unidad. Esto conlleva a ser clasificadas y ordenadas por su proceso.

Fases: Esta entidad representa las tareas que se le asignan al control procedimental

siguiendo una secuencia de proceso para cumplir con los requerimientos.

Figura 4. 3. Modelo de control de procedimiento: Procedimiento de unidad Hilado
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E
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Modelo de proceso

El modelo de proceso del estandar ISA 88 tiene como objetivo relacionar las actividades
contempladas en el modelo de control de procedimiento con los niveles de instrumentos y
equipos del modelo fisico de tal forma que se especifique las actividades a realizar en la

planta con los activos asociados y el orden de las mismas. ElI modelo de proceso definido
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para MLSL cuenta con siete (7) etapas de proceso, doce (12) operaciones de proceso y
cuarenta y dos (42) actividades de proceso. A continuacion, se presenta la parte del modelo
correspondiente a la etapa 3 del proceso productivo.

Etapas de proceso: Es la parte del proceso que opera independiente de otras etapas de
proceso.

Operaciones de Proceso: Conforman las etapas de proceso y representan actividades
especializadas de procesamiento que resultan en un cambio fisico o quimico del material que
estd siendo procesado; pueden establecerse en un orden especifico que se desarrolla para
completar una etapa.

Actividades de Proceso: Son las subdivisiones de las operaciones del proceso que
desarrollan un conjunto de actividades menores para llevar a cabo el procesamiento requerido

por cada operacion de proceso.

Figura 4. 4. Modelo de proceso: Etapa obtencion de queso doble crema
Actividad

Trasladar cuajada a
maquina hiladora en

Abrir valvula de paso de
vapor y encender motor

A

Agregar aditamentos de
»| acuerdo a receta propia de

Realizar control de calidad

Cerrar valvula de paso de
> vapory apagar motor

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO V: METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE

El presente trabajo de grado se enmarcé dentro del paradigma critico-propositivo por lo que
tuvo un énfasis cuali—cuantitativo. Cualitativo porque se buscaron resultados de calidad
haciendo un andlisis directo dentro de las instalaciones de MLSL. Estuvo fundamentado en
un enfoque objetivo, por lo tanto, se observo al problema en su contexto, buscando la
particularidad dentro de la empresa. A lo dicho anteriormente se le agregé el enfoque
cuantitativo al presentar los resultados obtenidos producto de la aplicacion de una encuesta y

proponerlos numéricamente.

5.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

5.2.1. Investigacion bibliografica — documental

Se realiz6 una investigacion bibliografica - documental referente a la fabrica MLSL para
poder obtener informacién méas concreta referente a problemas similares, de esta manera se

colecciond informacidn valiosa que sirvié como apoyo investigativo del proyecto.

5.2.2. Investigacion de campo

En el presente proyecto se aplico la investigacion de campo dentro de las instalaciones de la
fabrica MLSL, ya que los datos que fueron la base de la propuesta se obtuvieron directamente

de las fuentes primarias de la empresa y en el lugar del problema.

5.2.3. Proyecto factible

Fue un proyecto factible porgue se buscé solucionar un problema existente en el contexto de
la produccion por fases de la transformacion de la leche en queso doble crema, apto para el

consumo humanao.

5.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

5.3.1. Exploratorio

En apoyo al estudio de identificacion de requerimientos, se realizd una investigacion
mediante una encuesta que permitio conocer las caracteristicas actuales del proceso de

produccién leche desde el punto de vista del personal de la empresa
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considerando las 7 fases de produccién de MLSL, logrando de esta forma un sondeo del
problema dentro del contexto en el que se desarrollaba. Asi mismo se disefié un formato tipo
lista de verificacion para identificar las practicas de calidad actuales y las falencias en ese
aspecto que presenta el proceso productivo de MLSL acorde a la norma técnica NTS-USNA

sectorial colombiana 007.

5.3.2. Descriptivo

El proceso investigativo tuvo un nivel descriptivo porque se analizé el problema en cuestion
puntualmente determinando cual o cudles eran las fases con mayor incidencia en fallas
operativas y puntos criticos relacionados directamente con el funcionamiento de las maquinas
y el desarrollo de las actividades del proceso, estableciendo comparaciones; se establecieron

gréaficas que dieron un resultado objetivo relacionado con porcentajes.

5.3.3. Explicativo

Se estableci6 la relacion entre los puntos de la linea de produccion susceptibles de mejora y
su importancia en la solucion del problema, dicho de forma préctica: las fases de produccion
del queso doble crema que presentan fallas y el impacto positivo que tendria desarrollar la
propuesta en torno a ellas, buscando establecer la razén mas marcada de problemas o retardos

en la produccion de MLSL.

5.4. POBLACIONY MUESTRA
Se trabajo con el personal de MLSL por ser el universo muy reducido y se tomo6 una muestra
de 12 personas aplicando una encuesta, entre operarios, personal administrativo y gerencia.

5.5. RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de la informacidn se aplico una encuesta personal a las 12 personas que
conforman la muestra, durante sus labores en las instalaciones de la fabrica de MLSL.
Para el diligenciamiento del formato tipo lista de verificacion se tuvieron en cuenta los

conocimientos del proceso adquiridos a lo largo del desarrollo y visitas a la fabrica de MLSL.
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5.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

5.6.1. Plan empleado para procesar la informacion recopilada

En primera medida se realizé la organizacion detallada de los resultados que presentd la
encuesta, realizando el respectivo procedimiento y valoracion de cada una de las respuestas
de las 22 preguntas formuladas en la encuesta. Asi como la documentacion de una fuente de
conocimiento en pro de la identificacion de practicas de calidad existentes en MLSL en torno
a la norma técnica NTS-USNA 007 sectorial colombiana. Con esto se logra tener la

informacidn correctamente ordenada para su posterior analisis e interpretacion.

5.6.2. Plan de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de los resultados se realiz6 con el siguiente procedimiento:
En primera instancia se reviso la informacion organizada; analizando y obteniendo los
resultados, con la respectiva tabulacion, de lo que se obtuvieron las deducciones y

recomendaciones producto de la investigacion en la fabrica MLSL.
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE ENCUESTA.

Esta estrategia de investigacion fue utilizada como apoyo en el establecimiento de detalles
del funcionamiento de los equipos y herramientas utilizadas actualmente en la fabricacion de
queso doble crema en MLSL, sus métodos de trabajo y el desempefio del proceso. La encuesta
se aplicd al personal que labora en Mundo L&cteo Santa Lucia, fue orientada y segmentada
de acuerdo a las 7 etapas de produccién identificadas, la poblacion de la muestratomada

incluye operarios, personal administrativo y gerencia.

Los 22 puntos que integran la encuesta aplicada fueron redactados y dirigidos a llenar vacios,
dar respuesta a dudas o sustentar hipotesis de reflexion originadas en los estudios y analisis
realizados durante las diferentes visitas a las instalaciones de la fabrica de MLSL, el

documento de la encuesta esta disponible como anexo 1.

En miras de definir los requerimientos y necesidades de MLSL a lo largo de su proceso de
produccidn de queso doble crema, se presentan a continuacion y de forma parcial de acuerdo
con cada etapa del proceso, las respuestas obtenidas posterior al diligenciamiento de las
preguntas, junto con un analisis a los resultados en el que se identifica y se traduce cada

respuesta en funcion de lo que esta implica puntualmente en el proceso.

ETAPA 1. Recepcion y alistamiento de materia prima

Figura 6. 1. Resultados de la encuesta Etapa 1

Recepcion y alistamiento de
20 materia prima
12
10 7 7

10

0

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

si M no
Fuente: Elaboracion propia
Un total de la muestra correspondiente al 58,33% de los funcionarios considera que MLSL

no tiene un plan definido de compra diaria de leche. Esto responde a que la empresa

diariamente adquiere el total de materia prima que permita la oferta de los proveedores con
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el fin de tener un stock de seguridad, debido a la inestabilidad del abastecimiento de leche.

El 100% de la poblacion encuestada estd de acuerdo en que los lactodensimetros para la
medicion de la densidad de la leche funcionan de forma correcta, la medida de dicho valor es
indispensable para la buena calidad del producto final. MLSL est4d comprometida con llevar
al consumidor final un queso doble crema de buena calidad, es por eso que las practicaspara
promover la alta calidad del producto empiezan con la correcta medicion de la densidadde la

materia prima.

A partir del tanque de recepcion de leche se deben eliminar todas las particulas que afecten
la calidad del producto o el desarrollo adecuado de las actividades del proceso, el 58,33%
responde que las técnicas utilizadas en pro de filtrar la materia prima no cumplen su funcién
a cabalidad, esto se debe a que los operarios involucrados en esta parte del proceso se han
visto en la tarea realizar labores adicionales tales como el uso de un colador de cocina para

retirar excedentes de particulas.

Un total del personal correspondiente al 83,33% considera que el proceso de filtrado no debe
mejorarse, esto responde a que las técnicas adicionales incluidas por los operarios que laboran
en ese proceso demandan un esfuerzo e inversion de tiempo mindsculos a la misma vez

completan satisfactoriamente el proceso de filtrado.

ETAPA 2. Elaboracion de cuajada
Figura 6. 2. Resultados de la encuesta Etapa 2

Elaboracién de cuajada

15 11
9 10

si M no
Fuente: Elaboracion propia

Un grupo de funcionarios que integran la mayoria en un 75% esta de acuerdo en que hay

exceso de humedad en el resultante de la separacion del suero y la cuajada, lo cual que pese
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ano afectar la calidad final del queso doble crema tiene repercusiones en el tiempo de hilado,
haciendo necesario a MLSL implementar un sistema de desuerado mas eficiente sin afectar

los valores nutricionales de la cuajada.

El 58,33% de la muestra de personal tomada esta de acuerdo en que hay que mejorar las

practicas de limpieza de la moto bomba, es decir que no hay préacticas de higiene correctas.

La cantidad de moto bombas utilizadas en MLSL es insuficiente para su labor en el proceso,
un conjunto de funcionarios afirmé dicho postulado con el 91,67%. Esto se debe a que
actualmente, las actividades de extraccion o traslado de subproductos dependen totalmente
de una sola moto bomba, se entiende que el proceso obtendria beneficios en cuanto a tiempo

de incrementar el nimero de moto bombas disponibles para las labores de produccion.

Un grupo de trabajadores que integra el 83,33% de la muestra esta de acuerdo en que las
labores de corte de cuajada actuales son eficientes, es decir cumplen con la oferta de

subproducto en el tiempo esperado sin afectar ninguna propiedad del producto.

ETAPA 3. Elaboracion del queso doble crema
Figura 6. 3. Resultados de la encuesta Etapa 3

Elaboracion de queso
doble crema
11

20

9 10 11
si “no
Fuente: Elaboracion propia
El 66,67% del personal encuestado estd de acuerdo en que el traslado de la cuajada en
poncheras no facilita dicha actividad. A pesar de que este procedimiento, de la forma en que
se realiza actualmente no genera retardos significativos ni afecta la calidad del producto, si
implica un mayor desgaste fisico en los operarios, por lo que resultaria conveniente modificar

su forma de realizacion.

Un conjunto de operarios de MLSL respondié que el 91,67% que el monitoreo y control de

la maquina hiladora y el proceso que realiza no obstaculiza la realizacién de otras actividades,

40



es decir que dicho proceso no absorbe de forma mayuscula el tiempo y la atencion de los

operarios.

La mayoria del personal, correspondiente al 66,67% de la muestra, considera que la
tecnologia de la maquina hiladora es suficiente y correcta, por lo que se entiende que las
actividades en la etapa de hilado actualmente se desarrollan de forma correcta y en pro de

mantener la caracteristica de artesanal del producto final.

ETAPA 4. Moldeo

Figura 6. 4. Resultados de la encuesta Etapa 4

Moldeo
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Fuente: Elaboracién propia
En MLSL los contenedores plasticos correspondientes al traslado del queso doble crema
hacia el area de moldeo no facilitan dicha actividad, un total de 75% de operarios lo afirman.
A pesar de que este procedimiento, de la forma en que se realiza actualmente no genera
retardos ni afecta la calidad del producto, si implica un mayor desgaste fisico en los operarios,

por lo que resultaria conveniente modificar su forma de realizacion.

La carretilla industrial donde se transportan los bloques de queso no se encuentra
funcionando de forma eficiente, un total de 66,67% del personal estuvo de acuerdo con dicha
aseveracion. En el momento de la encuesta, la herramienta en cuestion se encontraba con
dafios a su estructura, lo que evidencia la necesidad de contar con una persona 0 area
especifica encargada de este tipo de reparaciones/modificaciones. Ademas, es importante
tener en cuenta que la carretilla como existe actualmente no facilita el ingreso y almacenaje
de los bloques de queso doble crema en el cuarto frio, involucrando por esta razén, mayor

esfuerzo fisico de los operarios.

En la microempresa MLSL el registro de produccion al dia no es exactamente igual

comparado con otros dias, dicho postulado se soporta por un 91,33% de funcionarios. Esta
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situacion responde principalmente a la inestabilidad de oferta de la materia prima, por lo que

se ha definido un rango para procesamiento con una amplitud de 2000 litros.

ETAPA 5. Maduracién

Figura 6. 5. Resultados de la encuesta Etapa 5

Maduraciéon
= 10 10
10
5 3 3
0
Pregunta 15 Pregunta 16
si mno

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados, el 83,33% de la muestra coincide en que para MLSL no es
posible lograr la maduracion del queso doble crema en un tiempo inferior a 16 horas,
conscientes de que para avanzar a la etapa de empacado se requiere un lote de bloques

semiblandos, contextura que solo es alcanzada en 16 horas a término.

Se considera innecesario hacer supervision intermitente o volteos periddicos del producto
durante su refrigeracion, dicha afirmacion se soporta con un 83,33% de funcionarios. Esto se
debe a que en MLSL los bloques de queso doble crema se almacenan de manera tal que se

preserve su forma en el molde.
ETAPA 6. Empacado
Figura 6. 6. Resultados de la encuesta Etapa 6

Empacado

15 11 11 11
10 8

Pregunta 17 Pregunta 18 Pregunta 19 Pregunta 20
si M no
Fuente: Elaboracion propia
En MLSL se respeta el periodo definido para la refrigeracion y maduracion previo a las

actividades de empacado, esta afirmacion se soporta con un 91,33% de la muestra. Esta
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espera responde a que en ese tiempo se obtiene un producto manejable para las labores que

implica el empacado.

El personal de la muestra considera con un 91,33% que la incorporacion de una maquina que
realice el tajado y foliado de los bloques de queso doble crema incrementaria la
productividad. A dia de hoy, estas actividades se realizan de forma manual, lo que demanda
gran cantidad de operarios con habilidades especificas en el &mbito y con aproximadamente
un 80% de su tiempo laboral dedicado al tajado y foliado, actualmente se trabaja de dicha

manera con el fin de no generar retardos en entregas a la comercializadora.

Un grupo de la muestra tomada en MLSL equivalente al 66,67% estan de acuerdo en que
existen objetivos bien definidos en cuanto a la cantidad de producto que debe ser procesado
en la etapa de empacado, lo que resulta adecuado e importante teniendo en cuenta que se

habla de una actividad 100% dependiente del talento humano.

En la microempresa MLSL un grupo del personal de la muestra correspondientes al 91,33%
esta de acuerdo en que las actividades en la etapa de empacado se realizan adecuadamente y

a tiempo para responder a la demanda del producto.
ETAPA 7. Despacho a comercializadora
Figura 6. 7. Resultados de la encuesta Etapa 7

Despacho a

comercializadora

20 12

0
Pregunta 21 Pregunta 22
si ®no
Fuente: Elaboracion propia

A pesar de que hay un grupo de la muestra correspondiente al 58,33% de acuerdo en que
MLSL hace entregas de producto completas y a tiempo a la comercializadora, hay una gran
parte del personal que piensa lo contrario, 1o que pese a ser una cantidad importante, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en la pregunta 20 y el analisis previo, no se debe a demoras
en produccion como tal sino mas bien al periodo de 16 horas en que el producto reposa en
unidad de frio.
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La empresa MLSL no se compromete con pedidos que definitivamente se salen del tiempo
posible de entrega, dicha afirmacion es soportada con el 100% de operarios quiere decir que
la fabrica es muy seria en su produccion y procura atender con seriedad y responsabilidad a

sus clientes.

6.2.ANALISIS E INTERPRETACION DE LISTA DE VERIF!CACION DE
PRACTICAS DE CALIDAD ACTUALES EN MUNDO LACTEO SANTA
LUCIA

En pro de construir una fuente de conocimiento documentada que permita presentar e
identificar las practicas de calidad existentes en MLSL se construye un formato tipo lista de
verificacion con base en la norma técnica NTS-USNA 007 sectorial colombiana, disponible
para revision en el anexo 2. El diligenciamiento de este formato permitio establecer que en
MLSL existen actualmente vacios en lineamientos de la norma que, aunque conforman el
29% del total considerado, de manera general ponen las practicas de la fabrica fuera del
dominio de la norma, llevando al incumplimiento de la misma, por este motivo y, adicional
al propdsito de la propuesta de automatizacion, se presenta a MLSL una lista de tareas a
incorporar en pro del cumplimiento al 100% de la norma.

Los 48 puntos que lista el formato disefiado, otorgan mayor visibilidad y entendimiento frente
a lanorma NTS-USNA 007 sectorial colombiana, al mismo tiempo que son Gtiles como una
guia de items a tener en cuenta al momento de enunciar formalmente la propuesta motivo de
este trabajo, logrando de esta manera la preservacion de las buenas practicas orientadas al
cumplimiento de la norma y, en consecuencia, el cumplimiento del objetivo general del

trabajo de grado.
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CAPITULO VII: IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS EN EL PROCESO DE
PRODUCCION DE QUESO DOBLE CREMA EN LA FABRICA MLSL.

7.1. LISTADO DE PUNTOS SUSCEPTIBLES DE MEJORA EN LA LINEA DE
PRODUCCION.
El listado construido busca definir y organizar las ideas sobre las actividades en donde se
encuentran los problemas percibidos en la linea de produccion de queso doble crema de
MLSL, en €l se presentan alternativas de puntos a solucionar, ofreciendo orientacion y por lo
tanto seguridad de decision al momento de formular la propuesta, al mismo tiempo que se
garantice la exploracion de las alternativas pertinentes como primer paso hacia una solucion
eficaz.
A. Socializacion de plan de trabajo diario
Filtrado de leche en tanque de recepcion
Desuerado en tanque de cuajado
Corte de cuajada
Higienizacion y suficiencia de cantidad de motobombas
Traslado de cuajada a maquina hiladora

Suficiencia de cantidad de maquinas hiladoras

I OmMmOoOoOw

Traslado de queso doble crema a area de moldeo
Moldeo

~ -

Tajado y foliado de blogues de queso doble crema

K. Embalado de unidades de producto final

7.2. CONSIDERACION DE PROBLEMAS EN LA LINEA DE PRODUCCION.
Para determinar laimportancia de cada uno de los puntos susceptibles de mejora identificados
posterior a la recopilacion de datos, se hace un analisis de priorizacion de problemas con base

en criterios de seleccion.

7.2.1. Seleccidn de criterios de decision.
Es necesario identificar y establecer caracteristicas orientadas a los requerimientos reales del
proceso para concretar condiciones que deben cumplir las opciones a consideracion. A

continuacion, se listan los criterios definidos, es necesario tener en cuenta que cada uno de
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ellos estan pensando para ser tenido en cuenta en el contexto del desarrollo de una solucion
en torno al problema respectivo.
CS1 Calidad: Incrementa la calidad actual del producto.
CS2 Impacto en tiempo de proceso: Contribuye de alguna forma a la disminucién del
tiempo de proceso.
CS3 Impacto en capacidad productiva: Contribuye de alguna forma al aumento de la
capacidad productiva.
CS4 Costo/beneficio: La relacion costo — beneficio es buena.
CS5 Efecto a corto plazo: El impacto del desarrollo de la solucion puede ser percibida en
el corto plazo.
CS6 Efecto a largo plazo: El impacto del desarrollo de una solucion puede mantenerse e
incrementar su impacto a largo plazo.
CS7 Sostenibilidad: Satisface las necesidades actuales del proceso sin comprometer la
capacidad de futuros cambios en la linea de produccion.
CS8 Trabajo de calidad para los operarios: La solucidn desarrollada proyecta una mayor
calidad de trabajo para que los operarios reduzcan su desgaste fisico.
CS9 Cumplimiento: la tasa de entrega del producto o subproducto podria completarse en
un mejor tiempo.
CS10 Retrabajo: La solucion no genera necesidad de realizar tareas adicionales en una

siguiente actividad para adaptarse a ella.

7.2.2. Clasificacion y ponderacion de los criterios

Para los fines de este proyecto, los criterios definidos se dividen en dos grupos: obligatorios
y deseados. Los criterios CS1, CS2 y CS3 fueron clasificados como obligatorios, es decir que
su funcion es garantizar que las opciones a ponderar cumplan los requisitos minimos e
implican que, si un punto susceptible de mejora no cumple alguno de ellos, este punto queda
descartado inmediatamente. Por tanto, los criterios obligatorios son base al hacer una primera
eliminacion de alternativas es hacer un proceso de eliminacion inminente.

Por otro lado, los clasificados como deseables, son los que no necesariamente deben ser
cumplidos, pero que, al mismo tiempo son decisivos al momento de escoger una u otra
opcién. Estos criterios pueden cumplirse total o parcialmente, de acuerdo a lo cual se le

asignan valores segun su importancia relativa.
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Tabla 7. 1. Valores relativos de los criterios deseables

d((:ersi;:rbilcfs Valor relativo
Cs4 15%
CS5 10%
CS6 20%
Ccs7 25%
Cs8 10%
CS9 10%
CS10 10%

Fuente: Elaboracién propia

7.2.3. Andlisis y ponderacion de puntos susceptibles de mejora de acuerdo a los
criterios definidos
e Eliminacion segun criterios obligatorios: En el siguiente formulario se registran los
puntos susceptibles de mejora a considerar, situados con su respectivo item en la
segunda fila del cuadro, junto con los criterios obligatorios a examinar en cada una
de ellas, identificados en el eje horizontal. Con una “X” se encuentra marcado el
espacio correspondiente a cada criterio o condicidn, indicando, que la actividad, en
conjunto con las demas tareas que integran la etapa a la que corresponden, cumple la
condicion. La ausencia de por lo menos una “X” en alguno de los cuatro criterios

obligatorios considerados, implica que el punto en cuestion queda descartado.

Tabla 7. 2. Formulario analisis de criterios obligatorios
Puntos susceptibles de mejora

A B C D E F G H | J K
Cs1 X X X X X X X X X
CS2 X X X X X X X X X
CS3 X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

e Ponderacion segun criterios deseables: A continuacion, se registran las actividades en
donde se encuentran los puntos susceptibles de mejora a considerar, listados con su
respectivo item en la segunda fila del cuadro, junto con los criterios deseables,
registrados también con su item respectivo en la segunda columna del cuadro. Las

opciones que no fueron descartadas en el formulario anterior, pasan a ser analizadas
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mediante la siguiente matriz de ponderacion con el fin de valorar de 1 a 100 el nivel
de cumplimiento de cada alternativa considerada en relacion con los criterios. Es
necesario tener en cuenta que el analisis se hace en conjunto cuando las alternativas

conforman una misma etapa de proceso.

Tabla 7. 3. Formulario analisis de criterios deseables.
Criterios deseables Total
Cs4 CS5 CS6 CS7 CS8 CS9 | Csi0
15% 10% 20% 25% 10% 10% 10% 100%
Punto C, D 60 100 40 100 60 60 100 74
susceptible E 40 100 30 100 0 10 100 58
de mejora F,G 70 100 30 100 40 50 100 70,5
| 70 100 40 100 70 70 90 76,5
J, K 50 30 100 100 90 10 100 75,5
Fuente: Elaboracion propia.

La puntuacién total para cada conjunto de puntos susceptibles de mejora se calcula como
la suma de las puntuaciones para cada criterio ponderado segun su valor relativo, siendo
asi las mejores alternativas aquellas con mayor puntuacion total, debido a que un alto
valor se traduce en un alto cumplimiento con los criterios. Como resultado de este anélisis
se descarta el punto E que tiene la mayor desventaja frente a los demés y se definen como
problemas en la linea de produccion: la alternativa I, correspondiente a la etapa de
moldeo, los puntos J y K, correspondientes a la etapa de empacado, los puntos C y D,
correspondientes a la etapa de elaboracion de cuajada y los puntos F y G,
correspondientes a la etapa de hilado.

7.3. CONSIDERACION DE PUNTOS CRITICOS

Partiendo de que la inocuidad del producto objeto de estudio esta garantizada (ya que cuenta
con registro Invima), se utiliza una adaptacion propia de los cuatro primeros principios del
sistema de analisis de peligros y de puntos criticos de control (APCC), para elaborar un arbol
de decisiones que permita identificar, establecer y sustentar de manera formal cual (es) de los
problemas en la linea de produccion establecidos en el item anterior, son efectivamente
puntos criticos del proceso y de esta forma garantizar que la propuesta de automatizacion se

centre en la solucién o mejora de los puntos indicados.
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Figura 7. 1. Arbol de decisiones para identificar puntos criticos

( ¢Esta etapa provoca o intensifica problemas en el proceso con impacto en la calidad de )

fabricacion?

S No- >{ No es un punto critico]

¢Ha sido la etapa disefiada para eliminar o reducir el \
impacto del problema?
\ Si
No
v
¢Podria producirse un problema con repercusiones
superiores a los niveles aceptables y manejables?

MNo No es un punto critico
¢lLa siguiente etapa eliminara las repercusiones del
problema o reducird su impacto hasta un nivel aceptable No
sin que el producto sufra variaciones significativas?

[
Si

MNo es un punto critico

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de someter las alternativas correspondientes al anélisis a través del arbol de
decisiones de la figura anterior, se identificaron y establecieron las siguientes etapas como
puntos criticos del proceso de produccion de queso doble crema de MLSL.:

e Elaboracion de cuajada

e Moldeo

e Empacado
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CAPITULO VIII: FORMULACION Y ESTUDIO PREDICTIVO DE PROPUESTA
DE AUTOMATIZACION PARA LA FABRICACION DE QUESO DOBLE CREMA
EN LA EMPRESA MLSL.

Con base en los puntos criticos encontrados previamente, se procede a formular una
propuesta formal a la empresa MLSL, sustentando y explicando a detalle cada parte que la
conforma, dando a conocer los beneficios 0 mejoras que implica su implementacion. La idea
estd explicada en tres (3) grandes grupos: elaboracién de cuajada, moldeo y empacado. Para
formular tales planteamientos se tuvieron en cuenta los estudios y anélisis e informacion
descrita en los anteriores capitulos del presente documento, ademas, se realizd una
investigacion profunda en documentacion acorde con el tema y se hicieron diversas
cotizaciones buscando facultar la toma de decisiones, asi como encontrar la mejor oferta para
los casos que implican adquisicion de maquinaria, teniendo en cuenta criterios de seleccién

tales como la capacidad y otros orientados al acato del marco legal, los cuales se muestran

en latabla 8.
Tabla 8. Requerimientos de equipo
Etapa Requerimiento de equipo
. -~ Temperatura de Estructuras con
Capacidad minima tratamiento por Estructuras facil acceso para
Moldeo | de 480 bloques/ dia : P fabricadas con . °es0 p
encima de los N inspeccion y
laboral . material higiénico | ,.
60°C limpieza
. -~ Estructuras Estructuras con
Capacidad minima . .
.| fabricadas con facil acceso para
Empacado | de 480 bloques/ dia . . S
material inspeccion y
laboral o o
higiénico limpieza

Fuente: Elaboracién propia.
Del mismo modo, acogiéndose al articulo 5 de la resolucién 4142 de 2012 del ministerio de
salud, se restringieron los equipos considerados de acuerdo al material que los compone,
como Se muestra a continuacion.
1. Compuestos exclusivamente de materiales metalicos ferrosos y/o no ferrosos.
2. Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, recubiertos exclusivamente con
revestimientos metalicos.
3. Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, presentando o no revestimientos
metalicos y recubiertos en una o en ambas caras con revestimientos poliméricos parciales

o totales.
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4. Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, con revestimientos enlozados o
esmaltes vitrificables.
5. Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, sometidos a una operacion de

aceitado.

8.1. PROPUESTA PARA LA ETAPA DE ELABORACION DE CUAJADA.,

Una vez obtenida la leche coagulada, se procede con el desuerado, corte y traslado de la
cuajada a la maquina hiladora, operaciones descritas a detalle a continuacion, enfatizandoen
las falencias percibidas y las herramientas y/o técnicas propuestas en pro de eliminarlas o

minimizar su impacto en el proceso.

8.1.1. Desuerado
Actualmente esta actividad se realiza extrayendo el liquido mediante el
acondicionamiento temporal de una motobomba para almacenar el suero o abriendo
la valvula manual de salida del tanque de cuajado para desecharlo, dependiendo del
stock disponible de este subproducto, sin embargo, en ambos casos resulta necesario
hacer uso de la valvula de salida para asegurar que la cuajada no presente exceso de
liquido, de esta forma, al extraer el suero es fundamental evitar que la cuajada sea
expulsada por el flujo de suero al abrir el paso en la vélvula, en este sentido, los
operarios encargados deben tener especial cuidado al verse obligados a incluir
técnicas que aunque resultan efectivas son poco confiables como lo es el
apalancamiento de una canastilla en la zona de valvula de salida como filtro para
evitar perdida y contaminacion de cuajada. Para mitigar esta problematica se plantea
el acondicionamiento de una malla fina de acero inoxidable al orificio de salida de la
valvula al interior del tanque de cuajado, este colador seria fijado mediante atornillado

de tal forma que la entrada de la via de la valvula quede totalmente cubierta.

8.1.2. Corte de la cuajada
Al obtener la cuajada sin exceso de suero, un operario se encarga de dividirla en trozos
de aproximadamente 15x15cm con la ayuda de un cuchillo (lo que a largo plazo puede
causar deterioro en el fondo del tanque), esto se hace con el fin de transportar el
producto y acondicionarlo para su tratamiento en la maquina hiladora,esta tarea puede
simplificarse con la incorporacion de una rejilla con filo de acero inoxidable de

tamafio acorde al fondo de los tanques de cuajado, esta herramienta sera puesta y
51



desplazada manualmente por dos operarios desde el borde de los tanqueshasta el fondo,
realizando la totalidad de los cortes en un solo paso y un tiempo aproximado de 1
minuto, esto ademas de reducir el esfuerzo requerido del talento humano, resultara en
cortes de menor tamario en pro de eliminar trabas que se presentan actualmente en la

maquina hiladora por trozos de cuajada demasiado grandes.

Figura 8. 1. Propuesta de asistente para corte de cuajada en MLSL

Fuente: Elaboracién propia
8.1.3. Traslado de cuajada

Para la transferencia de la cuajada a la maquina hiladora, dos operarios se encargan
de depositar manualmente los trozos de cuajada uno por uno, llenar las poncheras y
descargarlos en la maquina hiladora. Para este procedimiento se propone la
incorporacion de palas de acero inoxidable que sustituyan el uso de las manos en el
llenado de las poncheras, eliminando el contacto directo de los operarios con el

producto en esta actividad y facilitdndoles el trabajo.

Con la incorporacion de las recomendaciones del indice 8.1. el tiempo de la etapa de
elaboracion de cuajada puede reducirse en 10 minutos aproximadamente y gracias a la
modificacion en el corte de cuajada el proceso de hilado restaria aproximadamente 10

minutos para un total de 20 min por ciclo y 40 min por dia.

Tabla 8. 1. Tiempo proyectado con la implementacién de la propuesta del indice 8.1.

" . Tiempo
Etapa Descripcion Tiempo actual
proyectado
) ] Higienizacion,  preparacion  de
Alistamiento y o ) ] ]
» cultivo lacteo, control de calidad y 70 min 70 min
recepcion de MP »
recepcion de MP
Elaboracion de Proceso de agregado de aditamentos ) )
45 min 35 min

Cuajada y desuerado.
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) Tratamiento  térmico  mecanico
Elaboracion de ) L ] ]
(Proceso de hilado), adicion de 110 min 100 min
queso doble crema ) )
ingredientes complementarios.

Pesado y depositado en moldes de ) )
Moldeo 30 min 30 min
trozos de mezcla de 2500g.

» Almacenado de los bloques en ) )
Maduracion ) 10 min 10 min
cuarto frio.

Disposicion en Acondicionado del producto en ] ]
o . 180 min 180 min
presentacion final  respectivo empaque.
Carga de producto final en el medio ) )
Despacho 20 min 20 min
de transporte.
455 min = 435 min =

7 horas, 35min 7 horas, 15min

Total:

Fuente: Elaboracion propia
8.2. PROPUESTA PARA LA ETAPA DE MOLDEO

Una vez la materia prima ha sido adecuada y transformada durante la recepcion, la
elaboracion de cuajada y el hilado, se obtiene el queso doble crema que es transportado en
contenedores plasticos hasta el area de moldeo, donde un operario se encarga de tajar y pesar,
amasar y depositar la porcion de 25009 en los moldes, estas tareas deben realizarse
inmediatamente terminado el proceso de hilado para que la textura del queso doble crema

permita su manejo, la temperatura del producto en este punto esta alrededor de los 50 °C.

La forma en la que se realiza este proceso puede resultar contraproducente en la calidad del
lote final ya que da lugar a que se presenten variaciones en cuanto a peso de un blogue a otro,
ademas las tareas involucradas demandan recurso humano con completa disponibilidad en el
momento oportuno, experiencia y destreza en el area, al mismo tiempo que puede ser
perjudicial para el estado de salud de los operarios ya que el contacto constante y continuo
con el queso doble crema a la temperatura indicada a largo plazo puede acarrear
complicaciones en la salud incluidos sarpullidos, erupciones cutaneas, sindrome de
atrapamiento, calambres o edemas, para mitigar el impacto como problema médico se
recomienda el uso constante de guantes industriales en cualquier tipo de manipulacion del

producto en temperaturas distantes a la temperatura ambiente.

En consecuencia, se plantea la incorporacion de un dispositivo de moldeo para bloques de
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queso que pesa y expulsa el producto en forma cilindrica, contribuyendo a la homogeneidad
entre las unidades bloque de queso doble crema y por ende entre lotes y al mismo tiempo
eliminando el proceso manual de tajado, pesado y amasado, asi como las complicaciones que

este conlleva.

Descripcion equipo propuesto: méaquina moldeadora, fabricada en acero inoxidable
tipo 304, ofertada por el proveedor MAQUILAC., fabricada en acero inoxidable tipo
304 - Compresor para aire - Sistema de accionamiento neumatico con sus respectivos
accesorios - Longitud de tolva 1520ML. La ficha técnica del equipo esta disponible
COmo anexo 3.

principio de funcionamiento moldeadora: La rotacion del sin fin dentro de la tolva
de la moldeadora empuja la masa de producto hacia el dispositivo de moldeo
comprimiendo el queso caliente, logrando extraer el aire que puede encapsularse
dentro de la masa, mientras que el tubo de moldeo se llena, el piston del molde sube
y se detiene cuando alcanza el interruptor de nivel de producto, el cual es ajustable.
El bloque de queso ya esta listo para ser expulsado, el blogue de pasta cae por
gravedad en una tina de recogida (moldes utilizados en el proceso actual). Cuando el
tubo esta vacio, este se reconduce automaticamente a su posicion de llenado. Mientras
el tubo recomienza a llenarse y el segundo tubo hace el respectivo descargue. La
maquina propuesta se muestra en la figura 8.2.

ra MAQUILAC

1!‘-' ‘

—

Figura 8. 2. Maquina moldeado
T ‘\ N

Lrw
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Rendimiento: El rendimiento de la moldeadora es de 1000 kilos/hora, moldea una
barra de 2.5 kilos en 6 segundos.

Produccion méxima: La méaquina propuesta tiene capacidad para procesar un
volumen de hasta 400 blogues/hora.

Costo: 20.527.500 COP.

Proyeccion: Con la incorporacion de las recomendaciones del indice 2, el tiempo de
la etapa de moldeo se reduciria en aproximadamente 18 minutos por ciclo y 36 min

por dia laboral.

Tabla 8. 2. Tiempo proyectado con la implementacion de la propuesta del indice 8.2.

o ] Tiempo
Etapa Descripcion Tiempo actual
proyectado
) ) Higienizacion, preparacion de cultivo

Alistamiento y . ) N ) ]

. lacteo, control de calidad y recepcién 70 min 70 min
recepcion de MP
de MP

Elaboracion de Proceso de agregado de aditamentos y ) ]

) 45 min 45 min
cuajada desuerado.
» Tratamiento térmico mecanico

Elaboracion de ) o ) .

(Proceso de hilado), adicion de 110 min 110 min

queso doble crema | ) )
ingredientes complementarios.

Pesado y depositado en moldes de ] ]
Moldeo 30 min 12 min
trozos de mezcla de 2500g.

Almacenado de los bloques en cuarto

Maduracion ] 10 min 10 min
frio.
Disposicién en Acondicionado del producto en ) ]
o ] 180 min 180 min
presentacion final  respectivo empaque.
Carga de producto final en el medio de ) ]
Despacho 20 min 20 min
transporte.
Total: 455 min ~ 437 min =

7 horas, 35min 7 horas, 17 min

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el ritmo de moldeo con el que cuenta el equipo propuesto para esta actividad, se

puede decir que la capacidad de volumen de produccion puede aumentar en un 66% al pasar de
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120 a 200 bloques en el mismo periodo de tiempo (30 min).

8.3. PROPUESTA PARA LA ETAPA DE EMPACADO

Posterior al ciclo de tiempo correspondiente a la maduracién de los bloques de queso doble
crema se procede con la disposicién a presentacion final del producto siguiendo las
operaciones: division en lonchas, pesado y embalado, utilizando finalmente una méquina
etiquetadora para marcar las laminas contramarcadas con el logo de MLSL y la informacion
del lote, estas laminas se colocan manualmente al momento de cubrir el producto con el
envoltorio correspondiente. A continuacion, se detallan las operaciones mencionadas junto

con el analisis correspondiente.

8.3.1. Division en lonchas

Implica la mayor parte de la demanda de recursos humanos a lo largo de toda la linea
del proceso productivo, esto se debe principalmente a que las actividades
correspondientes a la operacion de division en lonchas se realizan de manera manual
con el alto grado de destreza y delicadeza que exige la manipulacion de las lonchas
de queso doble crema, esto provoca, ademas de excesiva dependencia de la mano de
obra, una alta inversion de recursos econdmicos destinados a sueldos del personal a
cargo, los cuales se cancelan con base a la relacion de costo — unidad de trabajo
mostrada a continuacion, lo que significa que, la sola labor de tajar y foliar un bloque
de queso doble crema le cuesta a MLSL 800COP.

Bloque tajado (2500g) - 800COP

MLSL actualmente procesa en la etapa de empacado un promedio aproximado de 400
bloques al dia durante 5 dias a la semana (50 bloques/hora aproximadamente), esto,
en términos de cancelacion de honorarios a personal dedicado solamente a las labores
de laetapa de empacado se traduce a 320.000 COP/diay 6°400.000 COP/mes,lo que no
estd fuera de contexto, ya que segun los datos historicos de la fabrica, el promedio
real oscila entre 6°500.000 y 7°000.000 COP/mes.

En este sentido, se proyecta la incorporacion de un dispositivo de tajado e interfoliado
automatico el cual, a mediano plazo puede reducir costos gracias a la eliminacion del
pago de honorarios, y a largo plazo permitiria la creacion de un fondo significativo
en miras del despliegue de una planta mas grande, segun sea la evolucién del

mercado. El equipo propuesto taja y agrega separadores a las lonchas de queso. Se
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calcula que la capacidad de produccion de esta maquina conserva el mismo ritmo de
trabajo en la actividad de division en lonchas, sin embargo es importante resaltar que
los beneficios de este equipo serian percibidos significativamente en costos en un
periodo mayor a 5 afios, contemplando que un financiamiento puede ser cubierto por
65% de los fondos que se ahorrarian en los recursos humanos demandados por ésta
actividad como funciona actualmente, y considerando el 35% restante reservado a
costos de operacion de la nueva maquina, incluyendo costos de energia eléctrica,
mantenimiento y honorarios de un operario dedicado a la supervision y provision de

la tajadora y otro operario destinado al pesado y embalado.

Descripcion equipo propuesto: Tajadora automatica GRAEF VA806FB con sistema

interfoliador INTERLEV ofertada por VR&A SISTEMS LTDA con carro

alimentador de 600mm - Banda de descarga de 1300mm - Conexion eléctrica: 220

Volts, 2 fases 60 Hz. La ficha técnica del equipo esta disponible como anexo 4.
Figura 8. 3. Maquina tajadora e interfoliadora VR&A SISTEMS LTDA

Fuente: VR&A SISTEMS LTDA 2021

Rendimiento: 120Kg/hora.

Produccion maxima: El equipo propuesto tiene capacidad para procesar un volumen
de hasta 48 bloques/hora.

Costo: 254.317.020 COP
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8.3.2. Embalado
Las diferentes presentaciones del producto son recubiertas por el personal con vinipel
con la ayuda de una maquina de embalaje sencilla, el operario incluye manualmente
en cada unidad de producto, la lamina de marca correspondiente. Frente a esta
operacion se propone la adicion de un sistema de empaque al vacio, el cual contribuye
a extender los tiempos de conservacion del producto, reduciendo su exposicion a

agentes externos tales como el oxigeno que pueden deteriorar sus propiedades.

Descripcion maquina propuesta: empacadora al vacio doble camara DAK400/2SA
ofertada por COMEK, dimensiones de la cdmara (L X A X H): 52 X 54 X15cm -
Tamario del selle 40 x 1,3 cm - Barras de sellado: 4 - Requerimientos de potencia 220
volt., 3Ph, 60Hz, 2x750Wat - Tiempo de ciclo: 5 a 45s. La ficha técnica del equipo esta
disponible como anexo 5.

Principio de funcionamiento empacadora: El equipo funciona a través de una tarjeta
que regula los ciclos, estos son: extraccion de aire, pausa, selle, liberacidn de vacio y
apertura de campana. Para iniciar el proceso de empaque al vacio el producto debe
estar listo y contenido en su empaque plastico. Desde el panel de control de la
empacadora se procede a determinar el tiempo de vacio, el tiempo de sellado (de
acuerdo al calibre del plastico) y el tiempo de espera posterior al sellado. Se ubican
los productos con la parte a sellar sobre la barra, se baja la campana e inmediatamente
comienza el proceso de vacio, al mismo tiempo que se acomodan los demas productos
en la segunda camara para hacer el proceso continuamente en las dos camaras.

Figura 8. 4. Maquina empacadora COMEK

Fuente: COMEK 2021
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Rendimiento: Teniendo en cuenta las dimensiones de la cAmara de vacio y el tiempo
de ciclo (5 a 45 segundos), el rendimiento se traduce para el proceso productivo de
MLSL en: 3 blogques 2500 g/ciclo — 6 blogues 400 g/ciclo — 6 bloques 200 g/ciclo. La
variacion en el tiempo de ciclo de empacado va directamente relacionada con la
cantidad de aire que se extrae del empaque y se controla mediante un panel de
seleccion de tiempo.

Produccion maxima: El equipo propuesto tiene capacidad para procesar un volumen
de 240 bloques 2500g/hora, 480 bloques 400g/hora, 480 bloques 200g/hora.

Costo: 10.163.790 COP

Proyeccion: Teniendo en cuenta el promedio calculado para la etapa de disposicion en
presentacion final de 120 blogues de 2500 gramos en 180 minutos, considerando que el
tiempo indicado para esta etapa incluye division en lonchas y empacado, a continuacion,
se muestra el ritmo de embalado proyectado en el equipo propuesto con el mayor tiempo

de ciclo posible (45 segundos).

Tabla 8. 3. Ritmo de embalado proyectado

Presentacion Rendimiento Tiempo Unidades embaladas
2500g 3und /ciclo 180 min 720 und
400g 6 und / ciclo 180 min 1440 und
2009 6 und / ciclo 180 min 1440 und

Fuente: Elaboracion propia

La maquina tajadora y foliadora tiene una capacidad aproximada de 144 blogues en 180
minutos, cantidad de producto que puede ser atendida por la empacadora propuesta en 36
minutos, dejando disponibles los 144 minutos restantes para las tareas anteriores a esta
(pesado de lonchas y adecuacién de producto en empaque para la maquina de empacado).
Las actividades de pesado y embalado pueden desarrollarse al mismo tiempo que la
division en lonchas y por lo tanto no implican una demanda adicional de tiempo al descrito
como disponible. Teniendo en cuenta la maxima capacidad de la maquina tajadora y

foliadora se dice que la capacidad de volumen de produccion en esta etapa se conserva.

El monto de inversion total por concepto de adquisicion de las maquinas y herramientas

propuestas en este capitulo se presenta en la tabla 8.4.
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Tabla 8. 4. Presupuesto de la propuesta

Etapa Equipo Costo
Elaboracion de cuajada | Herramientas acero inoxidable 700.000 COP
Moldeo Maquina moldeadora 20.527.500 COP

Maquina tajadora e interfoliadora 254.317.020 COP
Empacadora al vacio doble cAmara 10.163.790 COP
Costo total | 285.708.310 COP

Empacado

Fuente: Elaboracion propia
Se estima que la instalacion de los equipos descritos en todo el documento y la adopcion o
modificacion de las técnicas y herramientas presentadas, disminuyan aproximadamente un 8%
el tiempo del turno de trabajo, al mismo tiempo que permita un crecimiento del 10% en la

capacidad productiva, es importante resaltar que cada punto de la propuesta descrita fue pensado

y desarrollada dentro de los lineamientos que establece la norma NTS USNA-007 sectorial
colombiana. La adecuacion de estos equipos involucra una amplia facilidad funcional y
versatilidad, considerada para el volumen actual de produccién buena y va encaminada hacia el

desarrollo de futuras mejoras. Tanto como la evolucion de la demanda del producto lo amerite.
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CAPITULO IX: RESULTADOS.

Los tres puntos que conforman la propuesta efecto del estudio realizado en MLSL fueron
resultado de un periodo real de trabajo aproximado de cuatro meses, durante los cuales la
linea de produccion de queso doble crema se mantuvo en constante observacion de tal manera
que al momento de la identificacién de puntos criticos se tuvieran en consideracion los
diferentes cambios presentados en la linea de proceso. A lo largo de la fase de investigacion
los operarios participaron de manera activa haciendo contribuciones y sugerencias, el
administrador se mantuvo realizando aportes desde la documentacién a su disposicion y el
gerente y la coordinadora del proyecto se mostraron interesados y participativos a lo largo
del proceso de recogida de informacién, habiendo dispuesto previamente al talento humano
involucrado, lo que se reconoce como parte fundamental en el trabajo desarrollado teniendo
en cuenta que el personal de una organizacion tiene la capacidad para aportar o retardar el

alcance de la meta propuesta.

9.1.SOCIALIZACION DE PROPUESTA DE AUTOMATIZACION PARA LA
FABRICACION DE QUESO DOBLE CREMA EN LA EMPRESA MLSL.

En el mes de abril de 2021 se desarrolla una reunion de manera virtual con los directivos de
la empresa, en la junta se presenta la propuesta planteada y se explica detalladamente cada
punto que la conforma, asi como su impacto individual en el tiempo de proceso y su efecto
en conjunto en el mismo, las dudas e inquietudes se responden en el momento en que surgen.
Finalmente se dan recomendaciones respecto a la creacién y organizacion de documentos
respectivos, capacitacion, puntos y practicas de higiene especificas en torno al cumplimiento
total de la norma NTS USNA 007.

Con el objetivo de mejorar su linea de proceso, garantizar su eficiencia y la calidad del
producto, MLSL recibe y analiza las ideas presentadas, cada una de las cuales fueron
aceptadas o rechazadas segun distintas razones. A continuacion, se hace una resefia a detalle

de la respuesta de los directivos de la empresa, de acuerdo a cada punto de la propuesta.
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9.1.1. Etapa de elaboracion de cuajada

Desuerado: Se resalta la buena la relacion beneficio — costo de implementacion, al
presentarse como herramienta potencial en pro de eliminar contaminaciones
cruzadas en la actividad de extraccion del suero del tanque de cuajada. La propuesta
es aceptada.

Corte de la cuajada: El gerente de la empresa sugiere el manejo por parte de los
operarios de la rejilla propuesta como una desventaja y plantea una guillotina atrapa
cuajada como mejora en esta actividad, sin embargo, no se muestra interés en
modificar el proceso en este punto.

Traslado de cuajada: Se resalta la buena la relacion beneficio — costo de
implementacién, al presentarse como herramienta potencial en pro de eliminar
contaminaciones cruzadas en la actividad de traslado de cuajada hacia maquina
hiladora. La propuesta es aceptada.

9.1.2. Etapa de moldeo

MLSL es una empresa con miras al desarrollo y crecimiento, es por esto que la

adquisicion de tecnologia es un punto importante para ellos. La moldeadora propuesta

representa un cambio positivo para el proceso. La junta directiva muestra interés en la

adquisicién de la maquina, se proporciona el contacto directo con el proveedor con la

mejor oferta.

9.1.3. Etapa de empacado

Division en lonchas: La maquina tajadora y foliadora representa una ventaja
significativa en costos para la empresa. La propuesta se toma en cuenta y queda en
estancia debido al desarrollo de un nuevo proyecto de la universidad del Cauca que
busca disefiar un equipo especifico para esta actividad en MLSL.

Embalado: La empacadora al vacio doble camara representa un cambio positivo
percibido evidentemente en el producto ya que aporta a la extension de su tiempo
de conservacion. La junta directiva muestra interés en la adquisicion de la maquina,

se proporciona el contacto directo con el proveedor con la mejor oferta.
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CAPITULO X: CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permitié brindar a la empresa MLSL opciones para
disminuir tiempos de proceso y aumentar la capacidad de produccion de la linea de
fabricacion de queso doble crema, dotando a los directivos de ideas sustentadas en un
profundo proceso de investigacion que buscan mejorar el proceso, alcanzando las metas de

la fabrica de manera oportuna y eficiente.

A diferencia de los problemas que se plantean habitualmente a los estudiantes de ingenieria,
una gran parte de los problemas reales no se encuentran bien definidos, no hay disponibilidad
de datos para su resolucion y mucho menos tienen un camino claro que emprender para dar
respuesta al mismo, es por ello que se hace necesario capturar y estudiar la informacion,
creando una fuente precisa y confiable a partir de la cual identificar qué partes de ella forman
el problema y cuédles hay que tener en cuenta para resolverlo. La planificacion y el analisis
son fases clave al iniciar un proyecto de ingenieria que concluya en el cumplimiento de los

objetivos planteados.

La dinamica de un proceso productivo debe estar en constante evolucién para mantener su
capacidad competitiva en el mercado, es por ello que el desarrollo de un proyecto que busque
su modificacion debe mantener también un ritmo constante y acorde, de tal forma que las
ideas que se presenten no pierdan utilidad y conveniencia en el tiempo del proceso de su

desarrollo y formalizacion.

El resultado de modelar la norma ANSI / ISA-88 es la documentacién y organizacion de la
informacién del proceso, de tal forma que quien disponga de ella la encuentre de forma
entendible. Los modelos que incluye el estandar permiten clasificar los datos de tal forma
que se brindan vistas independientes del procedimiento y de los equipos, asi como de su
relacion mediante la vinculacion de los dos anteriores, proporcionando mayor claridad y
entendimiento de la dindmica de la linea de produccidn, lo que finalmente sirve de gran apoyo

en la toma de decisiones buscando impactar positivamente el proceso de produccion.

Utilizar un método de analisis cuantitativo funciona como un primer paso en la determinacion

del problema, ya que permite realizar una preseleccion acertada. La adaptacion del sistema
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de andlisis de peligros y de puntos criticos de control (APCC) para el arbol de decisiones
para identificar puntos criticos del proceso, cumple eficientemente su funcion y resulta
congruente con la realidad del proceso de produccién de queso doble crema MLSL. El
resultado de la combinacion de los dos métodos para seleccionar los puntos a estudiar fue
determinante ya que ello permitio que la solucion formulada respondiera a los problemas con

mayor repercusion en el proceso.

Mediante el desarrollo de la presente practica profesional se logra entender que el nivel de
automatizacion apropiado para una empresa depende totalmente de las caracteristicas que
presenten la linea de produccion y el mercado en el que se mueve el producto, ya que la
eficiencia de la adquisicion de tecnologia y del despliegue de recursos esta condicionado por
el aprovechamiento de los mismos, por tanto la mejor solucion para optimizar un proceso

depende en principio de un buen andlisis y diagnostico.

La propuesta desarrollada y entregada a MLSL, cumple finalmente con los objetivos
propuestos y da respuesta a los puntos criticos que fueron expuestos y determinados por el

andlisis correspondiente.
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CAPITULO XI: TRABAJOS FUTUROS

MLSL es una empresa en etapa de estabilidad/madurez, es decir que cuenta con una cartera
de clientes solida, lo que le ha permitido consolidarse en el mercado, es un buen momento
para el progreso de estrategias que permitan alcanzar mayor eficiencia y le brinden al proceso
capacidad de adaptacion en pro de mantener el posicionamiento de la empresa. En
consecuencia, proyectar un disefio de la linea de produccion con un alto grado de flexibilidad,
dota a la empresa de herramientas y caminos que emprender de ser necesario el desarrollo de
estrategias defensivas.

Es importante desplegar estrategias que permitan estudiar y conocer el comportamiento del
mercado, sus necesidades cambiantes y demas caracteristicas relevantes, documentar la
informacidn y realizar un manejo eficaz de los datos encontrados, realizando analisis para
determinar puntos clave en la toma de decisiones a cerca de modificaciones en la linea de
produccion de queso doble crema, convirtiéndolas en inteligencia de negocio.

Como continuacidn del presente proyecto y considerando una posible implementacion de la
propuesta presentada, corresponde el desarrollo de nuevos trabajos, actividades o
procedimientos orientados a sostener la eficiencia del proceso en relacion al mercado, es por
eso que un primer paso en la toma de decisiones para la modificacion de la linea de
produccion es realizar el andlisis descrito en el capitulo VII, con datos actualizados a partir
del listado de puntos criticos presentado, buscando en todo momento el maximo
aprovechamiento de la solucidn a desarrollar.

Se resalta la necesidad de desarrollo, programacién e implementacion de capacitaciones
periddicas y constantes dirigidas a los operarios con el fin de fortalecer sus habilidades y
lograr una mayor adaptacion y aprovechamiento de los recursos con los que cuenta la fabrica,
asi como oportunidad de apoyo de ser necesario acoplarse a actualizaciones que puedan

presentarse en la linea de proceso.
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