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RESUMEN

La produccion de queso fresco es una fuente importante de ingresos para las PyMEs
del cantdn Pillaro.

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo aplicar un modelo de
optimizacion de uso de suero de leche orientada a la circularidad en PyMEs fabricantes
de queso del cantén Pillaro, por medio de la reinsercion de suero de leche en la
produccién de una bebida de leche fermentada (yogurt con suero) aprovechando un

recurso considerado desecho.

Se caracterizé el proceso productivo de queso fresco y suero de leche en la fabrica de
productos lacteos La Esencia con el uso de la herramienta de diagnostico Value Stream
Map para identificar en que parte del proceso se produce el suero de leche
(desperdicio), ademas de proporcionar los datos necesarios para desarrollar el balance
de materiales, asi como la identificacion del proceso que limita la produccion.

Con la encuesta aplicada a los 13 propietarios de PyMEs productoras de lacteos del
sector de Pillaro se identificd el estado actual de la produccion de queso fresco y suero
de leche diario en el sector. Finalmente, se plasmé los datos en un modelo de
optimizacion que en base al aumento de la cartera de productos maximizo las ventas
de las PyMEs de 984 dolares por la venta de un solo producto a 2400 ddlares por la
venta de dos productos. Por tanto, el modelo de optimizacién disefiado demuestra que
el suero de leche usado como materia prima genera ganancias financieras a las PyMEs

de Pillaro.

Palabras claves: PyMEs, La Esencia, Value Stream Map, modelo de optimizacién,

maximizar ventas.
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ABSTRACT

The production of fresh cheese is an important source of income for the small and

medium businesses of the Pillaro canton.

The objective of this research project was to apply a model for optimizing the use of
whey oriented towards circularity in small and medium businesses that manufacture
cheese in the Pillaro canton, through the reinsertion of whey in the production of a
fermented milk drink. (yogurt with whey) taking advantage of a resource considered

waste.

The production process of fresh cheese and whey in the La Esencia dairy product
factory was characterized with the use of the Value Stream Map diagnostic tool to
identify in which part of the process the whey is produced (waste). in addition to
providing the necessary data to develop the material balance, as well as the

identification of the process that limits production.

With the survey applied to the 13 owners of dairy-producing small and medium
businesses in the Pillaro sector, the current state of the production of fresh cheese and
daily whey in the sector was identified. Finally, the data was reflected in an
optimization model that, based on the increase in the product portfolio, maximized the
sales of SMEs from 984 dollars for the sale of a single product to 2,400 dollars for the
sale of two products. Therefore, the proposed optimization model demonstrates that
whey used as raw material generates financial gains for small and medium businesses

in Pillaro.

Key words: small and medium businesses, La Esencia, Value Stream Map,

optimization model, maximize sales.
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CAPITULO |
1 MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

El suero de leche es un subproducto de la fabricacion de queso (Paez et al., 2018). En
el pais, se generan 1,2 millones de litros de suero de leche al dia por parte de la
industria quesera, lo suficiente para alimentar a 120000 personas (Camara de
Comercio de Guayaquil, 2019). Este subproducto es utilizado para la alimentacion
del ganado y una gran cantidad es arrojada sin ningan control a vertederos de agua y
canales de riego, generando un problema de contaminacién ambiental (Rivera, 2017).
Ademas del dafio ambiental generado la falta de industrializacion del suero de leche

causa graves problemas econémicos a la industria quesera nacional.

1.1.1 Modelo de optimizacion

El modelos de optimizacidn sirven de apoyo para la toma de decisiones importantes
(Pérez, 2019). Es una representacion abstracta de un problema real, al cual se le
aplicaran ciertas consideraciones matematicas, permitiendo obtener resultados
optimos (Pérez, 2019).

Tipos de modelos de optimizacion.

e Deterministicos. - se tiene un modelo previamente disefiado, tenemos una
funcién y restricciones a optimizar
e Estocasticos.- no se cuenta con un modelo previamente definido y se crea con

la poca informacion disponible (Pérez, 2019).



Pasos para disefiar un modelo de optimizacion.

Situacion del problema

\ N

MODELO DE Planteamiento del
OPTIMIZACION modelo

Impelementacion del modelo

Figura 1. Pasos para disefiar el modelo de optimizacion.

Fuente: (Pérez, 2019).

1.1.2 Suero de leche.

El lactosuero o suero de leche es el producto lacteo obtenido de la separacion del
coagulo de la leche, de la crema o de la leche semidescremada durante la fabricacion
del queso, mediante la accion &cida o de enzimas (Poveda, 2013). El lactosuero
representa del 80% al 90% del volumen total de leche procesada para la fabricacion de
queso (Chacon et al., 2017). La obtencién de suero estd totalmente ligada a la
produccion de queso (Santander & Maya, 2018). El suero de leche contiene cerca
del 50% de los nutrientes originales de la leche: proteinas solubles, lactosa, vitaminas
y minerales (Paez et al., 2018). Actualmente no ha alcanzado su punto maximo de

aprovechamiento.

Tipos de suero de leche

1121 Suerode leche dulce.

El suero dulce se obtiene a partir de la elaboracién de queso con el uso de cuajo de
procedencia animal, como la quimosina. Actualmente se utiliza cuajo comercial
estandarizado (quimosina u otra proteasa con actividad similar) producida a partir de

sintesis biogquimica, evitando usar el estbmago de terneros como materia prima.



También se pueden utilizar enzimas vegetales o bien cuajo microbiano. Estas enzimas
acttan sobre las caseinas de la leche y las cortan, provocando su precipitacion bajo
condiciones especificas de temperatura (15-50°C) y pH (5.8 - 6.6) (Poveda, 2013).

1.1.2.2 Suero de leche acido.

El suero &cido es obtenido por la acidificacion natural de la leche o por la adicion de
acidos organicos como aceético, citrico, lactico, etc (Poveda, 2013). El lactosuero acido
se diferencia del suero dulce en que el lactosuero acido posee mayor cantidad de calcio

y &cido lactico en comparacién con el lactosuero dulce (Santander & Maya, 2018).

En la tabla 1 se detalla la composicion nutricional general del suero de leche, la cual
varia dependiendo de las caracteristicas de la leche utilizada para la elaboracion del
queso, el tipo de queso producido y de la tecnologia empleado en la elaboracién del
queso (Poveda, 2013).

Tabla 1. Composicion de lactosuero dulce y &cido
COMPONENTE | LACTOSUERO ACIDO (g/L) | LACTOSUERO DULCE (g/L)
Sélidos totales 63,0-70,0 63,0-70,0
Lactosa 44,0 - 46,0 46,0 - 52,0
Proteina 6,0-8,0 6,0 —10,0
Calcio 12-16 0,4-0,6
Fosfatos 20-45 1,0-3,0
Lactato 6,4 2,0
Cloruros 1,1 11

Elaborado por: La Autora

Fuente: (Espinosa & Fernandez, 2020)

1.1.3 Sistemas de produccién

Un sistema de produccién ordena fisica y metodoldgicamente los recursos
empresariales, tiene un control adecuado del mismo desde el punto de visa de
distribucion de la planta, tomando en cuenta la estructura del sistema: entrada —
transformacion — salida (Monsalve, 2019). De acuerdo al flujo de proceso el sistema

de produccion se clasifica en: flujo continuo y flujo intermitente (batch)



1.1.3.1 Flujo continuo

Es de flujo continuo cuando el proceso se repite ininterrumpidamente a lo largo del

tiempo (Monsalve, 2019).

1.1.3.2 Flujo intermitente

El proceso se repite regularmente para producir lotes homogéneos (Monsalve, 2019).
Los flujos intermitentes poseen una secuencia fija de operaciones, generan volimenes
pequefios de varios productos y comparten recursos. Otra caracteristica de este tipo de
flujo es que comUnmente las maquinarias no son disefiadas para realizar tareas
especificas (Paz & Gomez, 2013). La produccion de queso y suero en las PyMEs de

Pillaro presentan las caracteristicas de produccion en flujos intermitentes.

=== =EE=E

Figura 2. Proceso en flujo intermitente

Fuente: (Paez et al., 2018)
1.1.4 Economia circular

La economia global esta dominada por un modelo de produccién lineal basada en el
consumo. Siguiendo un patron de produccion enfocado en “extraer, producir y
desperdiciar”. Aunque el modelo lineal ha logrado avances importantes para mejorar
la eficiencia de los recursos, todo sistema basado en el consumo conlleva pérdidas
significativas a lo largo de la cadena de valor. Es necesario un cambio en el sistema
operativo de la economia. La economia circular es una alternativa atractiva que trata
de preservar y mejorar el capital natural, optimiza los rendimientos de los recursos

finitos y genera flujos renovables (Fundacion Ellen MacArthur., 2021).



En la figura 3 se observa como la aplicacién de Economia Circular en los procesos
productivos evita la creacion de desechos fomentando la eficiencia del sistema.

Preservar y mejorar Renovables Recursos finitos
el capital natural, controlando

los stocks y equilibrando

los flujos de recursos renovables Regenerar Substituir materiales Desmaterializar ~ Restauracion
Palancas : Regenerar,
desmaterializar, compartir Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

it

Fabricacion de partes

b

Agricultura / cosecha /
recoleccion’

Fabricacion de
Regeneracion Biosfera RIOXGRN Reciclaje
Materia prima l l
bioguimica

Proveedor de servicios

PRINCIPIO

2 Biogas

Optimizar el rendimiento x oy
de los recursos, mediante la Dlgest.mp
circulacién de los productos, anaerobica
componentes y materiales
en uso, a su maxima utllidad
en todo momento en ambos
clelos, téenico y bloldgico.

Recoleccion

Recoleccion

Palancas : Regeneracion, Materia prima )}
compartle, optimizacién, para la E_Xti?ccwn
clrcularidad bioquimica
PRINCIPIO

/ Minimizar pérdidas y
3 i externalidades negativas

Fomentar la eficlencla

del sistema mediante la
revelacién y el descarte de
las externalidades negativas

Figura 3. Esquema de la Economia circular.

Fuente: (Fundacion Ellen MacArthur, 2021).
Otros autores han afirmado lo siguiente:

“ La Economia Circular ha ido evolucionando desde una vision inicial
centrada en dar solucién al problema de los desechos, hasta emerger ahora
como una alternativa vertebradora de un modelo econdmico mas sostenible

con amplias implicaciones en transformacion de los estilos de vida” (Jiménez

et al., 2020).



“La Economia Circular considera que los recursos disponibles no son
infinitos, y por ello se centra en alargar la vida atil de los productos, reducir
la produccidn convirtiendo productos en servicios, prevenir la contaminacion
y generacion de residuos, y extraer las materias primas de los residuos que no
se puedan evitar” (Stahel, 2019).

“La Economia Circular consiste en una estrategia que reduce el impacto
negativo sobre el medio ambiente, ofreciendo una alternativa al modelo lineal
empresarial tradicional, en la que el producto final es la fuente de creacion de
valor, y alcanza su punto algido con su consumo” (Kowszyk & Maher, 2018).

114.1 Origen de la Economia Circular

El modelo de “Economia circular” es conocido también como “Economia de la cuna
a la cuna” o “Economia de bucle cerrado”, su origen no se limita a una unica fecha o
a un anico autor ya que, desde finales de la década de los setenta varios autores
confluyeron diversas filosofias que inspiraron el desarrollo de un modelo de Economia
Circular integral (Alcubilla, 2015 como se cit6 en Morocho, 2018). En la tabla 2 se

detalla los modelos de pensamientos que inspiraran la Economia Circular.

Tabla 2. Modelos que inspiran la Economia Circular
Afo | Investigador Modelo Filosofia
2000 | McDonough De la Cuna a la | Utiliza los materiales involucrados
(arquitecto Cuna en los procesos industriales como
estadounidense) vy | (Cradle to | nutrientes técnicos y bioldgicos.
Braungart (quimico | Cradle o C2C) | Elaboraron los “Principios de
aleman) Hannover” representa un

desarrollo sostenible que defiende
la produccion industrial y motiva a
que se pude producir bienes sin
generar residuos o elementos
toxicos que degraden el medio.

1994 | John T. Lyle | Disefio Partiendo de la agricultura, se
(profesor Regenerativo | puede desarrollar formas
Universidad P. de regenerativas, emulando el
Pomona, California) funcionamiento de los

ecosistemas, donde los productos
se crean e interaccionan sin
producir residuos.




2010 | Walter ~ Stahel  (
arquitecto y analista

Economia en
bucles

Planteo la vision de una economia
en bucles, enfocado en procesos

industrial) productivos, competitividad
econdmica, ahorro de recursos y
creacion de empleos.

2012 | Janine Benyus | Modelo Biomimesis es una innovacion
(presidenta del | Biomimesis o | inspirada por la Naturaleza. Se
Biomimicry Biomimicry originG por los animales y las
Institute) plantas. El modelo se basa en tres

principios fundamentales:

* La naturaleza como modelo
(formas)

* La naturaleza como medida
(estandar ecoldgico)

* La naturaleza como mentor (que
se puede aprender de ella)

Elaborado por: La Autora

Fuente: (Balboa & Dominguez Somonte, 2014)

1.1.42 Economia Circular en Ecuador

En Ecuador se identific6 831 organizaciones que utilizan estrategias de Economia

Circular en el pais, ente estas se incluyen: instituciones gubernamentales, productivas

y organizaciones de la sociedad civil (Valencia, 2021).

Segun Valencia (2021), en Ecuador ya existen algunos incentivos para organizaciones

que apliquen el modelo de Economia Circular las cuales son reguladas por EI Codigo

Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones (COPCI) y se describen a

continuacion:

Tarifa del Impuesto a la Renta del veinte y cinco por ciento (25%)

Las deducciones adicionales para el calculo del Impuesto a la Renta, como

mecanismos para incentivar la mejora de productividad, innovacion y para la

produccidn ecoeficiente

e Los beneficios para la apertura del capital social de las empresas a favor de

sus trabajadores

e Las facilidades de pago en los tributos al comercio exterior




e Ladeduccion adicional para el calculo del impuesto a la renta de la
compensacion adicional para el pago del Salario Digno

e Laexoneracion del Impuesto a la Salida de Divisas para las operaciones de
financiamiento externo

e Lareforma al calculo del anticipo del Impuesto a la Renta

e Laexoneracion anticipo al Impuesto a la Renta por 5 afios

e Exoneracion del Impuesto a la Renta hasta por 15 afios para nuevas

inversiones productivas que se realicen en Manabi y Esmeraldas

1.1.5 Herramientas para caracterizar procesos productivos.

En la actualidad, existen varias herramientas y metodologias que permiten a las

organizaciones caracterizar sus procesos productivos, como son:

1.151 Estudio de tiempos

Técnica disefiada para establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una
tarea determinada, basada en la medicion del tiempo de trabajo, con la debida
consideracién de la fatiga, demoras personales y los retrasos inevitables (Livaque &
Pefia, 2020).

Segin Niebel & Freivald (2009) los pasos para desarrollar la herramienta de

determinacion de tiempos son:
1. Seleccién del método

Existen varios métodos para realizar un estudio de tiempo y el mas utilizado es el
estudio de tiempos con crondmetro. Se puede usar una de dos técnicas para registrar

los tiempos elementales durante el estudio.

La técnica de tiempos continuos, permite que el cronémetro trabaje durante todo el
estudio, el analista lee el reloj en el punto de quiebre de cada elemento y se deja que

el tiempo siga corriendo.

La técnica con regreso a cero, después de leer el cronémetro en el punto de quiebre
de cada elemento, el tiempo del reloj se regresa cero, cuando ocurre el siguiente

elemento, el tiempo se incrementa a partir de cero.



Algunos analistas del estudio de tiempos sugieren combinar ambos métodos aplicando
lecturas con regresos a cero en tiempos largos y en estudios de ciclo corto el método

continuo.

El equipo requerido para realizar el estudio de tiempos es: un cronémetro, un tablero

de estudio de tiempos, las formas para el estudio y una calculadora de bolsillo.

En la actualidad se usan dos tipos de cronometros: el tradicional y el cronémetro

electrénico que es mucho més practico, los cuales se ilustran en la figura 4.

Figura 10.2 Crondmetro
elactrénico. A) Inicio/detencedn,

B} recuperacion de memora

C) modo [continuo/regreso 8 Ceno)
y D) otras funciones.

Figura 4. Cronometro minutero decimal (A) y el cronémetro electrénico (B)

Fuente: (Niebel & Freivald 2009)

El crondémetro decimal (A), tiene 100 divisiones en la caratula, y cada division es igual
a 0.01 minutos; es decir, un recorrido completo de la manecilla larga requiere un
minuto. El circulo pequefio de la caratula tiene 30 divisiones, cada una de las cuales es
de 1 minuto. Para iniciar este cronometro, se desliza el botdn lateral hacia la corona.
Al oprimir la corona, ambas manecillas, la larga y la corta, regresan a cero. Al mover
el boton lateral lejos de la corona el reloj se detiene. Los cronometros electronicos (B)
permiten tomar el tiempo de cualquier nimero de elementos individuales, mientras
sigue contando el tiempo total transcurrido. Asi, proporcionan tanto tiempos continuos

COMO regresos a cero.



2. Numero de observaciones.

La actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influyen en el nimero de ciclos que se
pueden estudiar. El analista no puede depender completamente de practicas
estadisticas comunes que demandan de cierto tamafio de muestra basado en la
dispersion de las lecturas individuales del elemento para determinar el nimero de
observaciones. General Electric Company desarrollo una tabla (Anexo 1) como guia
aproximada para determinar el nimero de ciclos que se deben observar. Se realiza una
primera observacion preliminar de tiempo y posteriormente se establece el nimero de

observaciones o ciclos a cronometrar (Niebel & Freivald 2009).

3. Registrar tiempos elementales durante el estudio

4. Valoracion del ritmo de trabajo

Esta herramienta sirve para determinar el tiempo que un operador normal requiere para

Ilevar a cabo una tarea especifica, el rango de valoracion se detalla en el Anexo 2.
5. Calcular los suplementos.

La oficina internacional del trabajo de Estados Unidos (ILO, Internacional Labour
Office) tabulé el efecto de diversas condiciones de trabajo para llegar a factores de
suplemento u holgura adecuados los cuales estan detallados en el Anexo 3, y deben ser
tomados en cuenta para un adecuado estudio de tiempos ya que ningln operador puede
mantener su ritmo constante durante toda la jornada laboral ya sea por necesidades
personales, fatiga u otros retrasos inevitables. Estos factores incluyen parado contra
sentado, posiciones anormales, uso de fuerza, iluminacion, condiciones atmosféricas,
atencion requerida en el trabajo, nivel de ruido, tension mental, monotonia y tedio.
Estas recomendaciones de ILO se desarrollaron a través del consenso entre
administradores y trabajadores de muchas industrias.

6. Calculo de los indicadores

Tiempo normal. - tiempo que se espera que un operario normal, realice un trabajo,

sin considerar las tolerancias.

Ecuacion 1.

TN =T
0*100
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Donde:

TN= Tiempo normal

TO= Tiempo promedio observado
C= Calificacion del desempefio

Tiempo estandar. - El tiempo requerido para un operario totalmente calificado y
capacitado, trabajando a un paso estandar y realizando un esfuerzo promedio para

realizar la operacion.
Ecuacion 2.
TE=TN *(1+5s)
Donde:
TE= Tiempo tipo o estandar
TN= Tiempo normal o basico
s= Suplementos (%)
1.15.2 Mapeo de flujo de valor (Value Stream Map)

El concepto de “Manufactura esbelta” (Lean Manufacturing) tuvo su inicio en 1992
por el autor James Womack en su libro "La maquina que cambio el mundo". El texto
tiene su fundamento en investigaciones realizadas en el Sistema de Produccion de
Toyota (Aguirre Alvarez, 2014).

Concepto de mapeo de flujo de valor (VMS) afirmado por varios autores:

“El mapeo de flujo de valor (VMS) es una herramienta de visualizacion y diagnéstico
del método Lean Manufacturing que incluye los materiales, informacion y procesos

desde el proveedor hasta el cliente” (Cabrera Calva, 2015).

“Es una herramienta visual, que recorre su camino a través de la cadena de valor “de
principio a fin. Una cadena de valor son todas las acciones (ya sea acciones que
agregan valor y acciones que no agregan valor) requeridas para disefiar, ordenar y
proveer un producto o valor a través de los flujos principales esenciales para cada
producto ” (Clark Flores, 2020).
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El mapeo de flujo de valor (VMS) sirve para ver y entender un proceso e identificar
sus desperdicios permitiendo detectara fuentes de ventaja competitiva y comunica

ideas de mejora enfocado al uso de un plan de mejora.

Valor (Value).- lo que el
cliente considera de valor.

Stream.- flujo de Map.- Accién de
proceso que documentar
convierte los insumos visualmente la
en productos cadena de valor

Figura 5. Concepto del mapeo de flujo de valor (Value Stream Map)
Fuente: (Jimenez, 2014)
Para elaborar el Mapa de Flujo de Valor es importante conocer los simbolos necesarios
para su desarrollo.

Tabla 3. Simbologia béasica del Mapa de Flujo de Valor

Imagen Descripcion

Control de produccion.
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Representa clientes y proveedores.
Fuentes externas

Proceso.

Casillero de datos con indicadores del
proceso.

Plan de produccion

Flecha de traslado de materias primas y
producto terminado.

Transporte por camién de carga

Flecha de empuje para conectar el flujo
de materiales entre operaciones.
Significa que el proceso produce algo
con independencia de la demanda real.

Inventario: De materia prima, producto
en proceso, producto terminado.

Informacién transmitida de forma
manual.

Informacién transmitida de forma
electronica.
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Este simbolo representa los puntos
donde deben realizarse mejoras.

Linea de tiempo: Muestra los tiempos
de ciclo de las actividades que agregan
valor, y los tiempos de las actividades
que no agregan valor.

Escala de tiempo total

Proceso

O 1

Personal: La cifra que aparece junto a
este simbolo indica el ndmero de
personas necesarias para realizar el
proceso.

Elaborado por: La Autora

Fuente: (Salazar, 2019)

Pasos para construir un Mapa de Flujo de Valor

Segln Salazar (2019) para elaborar un Mapa de Flujo de Valor es importante seguir

una secuencia de pasos que se presentan a continuacion.

Tabla 4.

Pasos para construir un Mapa de Flujo de Valor

Pasos

lustracion

Colocar en el centro del plano el simbolo
de control de produccién.

Control de produccian
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En la esquina superior derecha del plano
colocar el simbolo de cliente. Conectar con
una flecha de flujo de informacion manual
0 electronica al cliente con la demanda
requerida y después con el control de la
produccién. Acto seguido, relacionar el
control de la produccion con los
requerimientos enviados al proveedor con
las previsiones del material, conectando el
flujo de informacion para relacionar
lanecesidad de materiales con los
proveedores.

Demanda diaria requerida por el cliente
_ Unidades requeridas por el cliente/mes

dias laborables/mes

Pronastico
semanal
2.500 unds

Proveedor <

Ordenes
semanales
2,500 unds

Control de
praduccién; MRP

o

Prondstico
mensual
10.000 unds

Ordenes
Diarias
500 unds

Cliente

Representar el transporte desde los
proveedores hacia la empresa y la
simbologia del medio como lo realiza.

Pronéstico
semanal
2.500 unds

Proveedor <

Ordenes

Control de
produccién: MRP

O

=

2500 unds

Prondstico

500 unds

mensual
10.000 unds

Ordenes

Diarias

Cliente

Colocar la secuencia de las operaciones
estableciendo el tiempo de cada operacién
(TC), el tiempo de cambio de producto
(TCP), la disponibilidad de los equipos
(Dispon), el tiempo disponible (TD) y los
inventarios.

TC = tiempo estandar

TCP=0

Dispon = disponibilidad de la maquinaria
TD = tiempo disponible al dia

,l 1/ semanal
Il 2,500 unds
Proveedor

Ordenes

Prondstico

-

Eﬂj:mannl
i

J

A

250 5

—
{Maquinado ‘

2,500 unds

Control de
produccion: MRP

Prondstico
mensual
10.000 unds

£\

Supervisor de

produccion |

—.
Ensamble 1]

o

A ¢

50

TC » 30 Segundos

TC « 45 Segundos

TCPs 0 segundos

TCPs 0 sagundos

Dispons 98%

Dispons 98%

T0s 27000 seg/dia

T0s 27000 seg/dla

Ordenes
Diarias
500 unds

_—
Ensamble 2

O

TC » 54 Segundos

TCPa 0 segundos

Dispons 98%

T0s 27000 seg/dia

L AL4 1

vl

Empaque

O

1 « 90 Segundos

TCPa 0 segundos

Dispons 98%

T0s 27000 seg/dia
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el informacion

Representar flujo de pronésico pronésio ‘
L= ) 2 2500 unds Control de 10.000 unds A A«
(manual o electronica) que relaciona las | [ produccion e Cente
operaciones con el supervisor. Ademas, emane o e
B 2,500 unds 500 unds 4
representamos el transporte desde la fabrica l
hacia los clientes. ljimj i DLJ
loe ‘ o s
S ~
7500’ il e .-
| Maquinado Ensamble 1 Ensamble 2 Empaque
[ [}
@ A o @ A o
50 100 o 0
e S o] _ e
Representar mediante una escalera los Pranésto Fonstis L
tiempos de ciclo de cada operacion. En la N < o D.u;‘:::.’;’;’;np< oo > o
Proveedor [ 1 iente
parte de abajo de los escalones los tiempos i o Dare
2.500 unds 500 unds 52

que agregan valor; y el tiempo que no
agrega valor en los escalones superiores.

Tiempos que no agregan valor
cantidad de cada inventario

~ cantidad requerida por el cliente/dia

AN

L] semenal

ly

500

1C » 30 Segunos

50

0,6 dias

Supervisor de

produccion |

TC 45 Segundos

TCPa O segundos

Dispons 38%

TOn 27000 sag/dla

0,2 dias

g

=

0

Vi ¥ 4
Maguinado Ensamble 1 Ensamble 2
o [ AT o

loo

TC » 54 Segundos

TCPa 0 sagundos

~J
Empaque
O

TC » 90 Segundas

Dispons 93%

e 27000 sag/dia

0 dias

Colocar los tiempos totales

Calcular el tiempo takt que sefiala la
frecuencia de compra del cliente. Cualquier
tiempo de ciclo mayor al tiempo talk es un
cuello de botella (Cabrera Calva, 2017)

Tiempo takt =

Tiempo disponible en el dia

Demanda diaria requerida

Elaborado por: La Autora

Fuente: (Salazar, 2019)
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Desperdicios que establece el pensamiento Esbelto

La reduccion y eliminacion de desperdicios conduce a maximizar ventajas
competitivas dentro de la empresa buscando ser mas competitivas orientandose
fundamentalmente a una mayor productividad reduciendo los desperdicios y
empleando mejor los recursos disponibles con los que cuenta la empresa (Cabrera
Calva, 2017).

1.1.6 Hipotesis

¢Las PyMEs de Pillaro pueden maximizar ventas con la reutilizacion del suero de leche
en la elaboracion de yogurt con suero mediante la aplicacion de un modelo de

optimizacion?

1.1.7 Variables de la hipotesis

Variable independiente: Modelo de optimizacion

Variable dependiente: Maximizar las ventas mediante la reduccion residuos

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General.

e Aplicar un modelo de optimizacién de uso de suero de leche orientada a la
circularidad en PyMEs fabricantes de queso del canton Pillaro, provincia de

Tungurahua.

1.2.2 Objetivos especificos

e Recolectar informacidn bibliografica sobre modelos de optimizacion aplicados
a la fabricacion de productos en flujos intermitentes.

e Caracterizar el proceso productivo de queso y suero mediante el uso de la
herramienta Value Stream Map para analisis de flujos, balance de materiales e
informacion del proceso, asi como la identificacion de cuellos de botella.

e Disefiar un modelo que optimice el uso de suero mediante su reinsercion en
ciclos de produccion, de tal manera que permite explorar el potencial circular

en las PyMEs del sector.
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CAPITULO 1

2 METODOLOGIA
2.1 Materiales

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, los materiales necesarios

fueron:

- Laptop con conexion a internet
- Base de datos
- Impresora
- Dispositivo USB para almacenamiento de informacion
- Teléfono celular
- Gestor de referencias bibliograficas Mendeley.
- Sover Excel
- CronOmetro
- Visio
2.2 Metodologia
2.2.1 Investigacion bibliografica
Los pasos para la investigacion bibliografica que se sigui6 son:

- Bulsqueda, analisis y recopilacion de informacion publicada sobre Modelos de
optimizacion en flujos intermitentes orientada a la circularidad en PyMEs. Las
palabras claves empleadas para derivar la informacion son: modelos de
optimizacion, batch, produccion.

- Los criterios utilizados para excluir informacién son: documentos publicados
antes del 2011, investigacion no relacionada a la industria de alimentos,
documentos publicados en idiomas no convencionales como: aleman.

- Uso de informacidn recolectada de base de datos de investigacion cientifica
como: Biblioteca Virtual, ScienceDirect, Web of Science, Wiley, SciELO,
Scopus y Google Scholar.
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- El periodo de tiempo aplicado es de 10 afios (2011-2021) con el fin de derivar
documentos actualizados sobre el tema. Se usO el gestor de referencias

bibliograficas Mendeley para organizar la informacion clasificada
Organizacion de informacion

La informacion recolectada se organiza en tablas para una mejor comprension y en

base a dos criterios.

Criterio inductivo: buscar informacion en el resumen del documento y se identifico
caracteristicas del documento que son de interés para la investigacion en base a las

palabras clave.

Criterio deductivo: analizar el marco conceptual del documento, donde si aborda

temas de interés en el sector alimenticio, se puede elegir el documento

2.2.2 Investigacion de campo

2.2.2.1 Recoleccion de informacion

- Seasistio a las instalaciones de la fabrica de productos lacteos “La Esencia” y
mediante las siguientes técnicas se recolecto informacion del proceso

productivo de queso y suero de leche

Observacion directa: para analizar la situacion actual del proceso productivo de

queso fresco y suero de leche.

Entrevistas: se realizo entrevistas a la gerente propietaria y a los trabajadores para

obtener informacidn sobre la produccién de queso y uso de suero.

Registros de mediciones: se aplico la técnica con regreso a cero para el estudio de
tiempos con el uso de un cronémetro digital y una hoja de registro para anotar los datos

obtenidos, los cuales seran Utiles para el estudio de tiempos.
2.2.2.2 Procedimiento para caracterizar el proceso productivo

La caracterizacion del proceso productivo de queso y suero se realizé siguiendo las

etapas:

Etapa 1: Elaboracion del diagrama de flujo del proceso
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Etapa 2: Desarrollo del Mapa de Flujo de Valor
Etapa 3: Analisis de cuello de botella

Etapa 4: Analisis del balance de masa del proceso

2.2.3 Investigacion aplicada

Los pasos para disefiar un modelo que optimiza el uso de suero de leche que se siguio

son:
2.2.3.1 Recopilacion de los datos

- NOmero de muestra. — se solicitd al Ministerio de Produccién, Comercio
Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP) el nimero PyMEs fabricantes de
productos lacteos en el canton Pillaro

- Recoleccion de la informacion. — debido a la emergencia sanitaria del COVID
—19 se aplicd las encuestas (Anexo 4) de forma on — line por medio del sofware
gratuito Google forms

- Tabulacion de la informacion

- Validacién de encuestas. - Se validd la encuesta de dos maneras:

Cualitativa, por un grupo de expertos de la Universidad Técnica de Ambato utilizando

una escala Likert de 5 puntos (1 poco apropiado y 5 satisfactorio).

Cuantitativa, por medio de la aplicacion del parametro estadistico o de Cronbach

(Ecuacidn 2), se medira la fiabilidad de consistencia interna del instrumento (encuesta)

Ecuacidén 2. Estimacion de alfa de Cronbach

ko Lo
k ZmO’Yl

«=3—7 2«

)

(Cronbach, 1951)
Donde:
a= Alfa de Cronbach
¢?Yi= Varianza de cada item.
a?X= Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos.

K= Numero de preguntas o item (Cronbach, 1951)
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2.2.3.2 Disefio del modelo de optimizacion del uso de suero de leche

- Se determinaron las funciones: objetivo y restricciones

Objetivo:

Maximizar las ventas y cartera de productos

Minimizar desperdicios

Variables:

Cantidad de queso fresco

Cantidad de yogurt con suero

Cantidad de suero de leche

Restricciones:

Capacidad de bodega

Presupuesto
- Se configurd las ecuaciones para optimizar en el modelo disefiado con el uso

la herramienta Solver Excel

- Importar los datos hacia el modelo de optimizacion
- Inicio de la simulacién

- Fin de la simulacién
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisisy discusion de los resultados

3.1.1 Revision bibliografica sobre circularidad o economia circular y modelos
de optimizacion
La Economia Circular se desarrolla como una alternativa a la economia lineal cotidiana
con el fin de generar una transicion hacia la sostenibilidad global. El enfoque de
circularidad en el sistema econémico es un campo poco explorado que ofrece opciones
para reducir el consumo de recursos naturales por medio de la reutilizacion de
desechos para transformarlos en bienes de consumo con cierto valor agregado,
contribuir a combatir la emergencia ambiental y mejorar de la competitividad y el
empleo (Valor et al., 2020). Es importante que los actuales modelos productivistas y
consumistas realicen una transicion desde la clésica economia lineal enfocada
simplemente en la: extraccion de recursos, transformacién, comercializacion y
eliminacion de deséchalos, hacia una renovada economia circular basada en ciclos
cerrados ecoeficientes y sostenible. Esto ha motivado a las industrias a que desarrollen

nuevas tecnologias que permitan reutilizar los recursos.

Una de las industrias que méas desechos produce es la industria lactea especificamente
el proceso de produccion de queso ya que de cada 100 litros de leche que se
transforman en queso 80 litros son suero. Las Normas Internacionales de los Alimentos
establecidas por la FAO (La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
clasifican al suero de leche como un alimento (Camara de Comercio de Guayaquil,
2019). El suero de leche no es un sustituto de la leche, pero si puede ser utilizado
como materia prima para la elaboracion de producto revalorizados, como se muestran
en la Tabla5
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Tabla 5. Opciones para revalorizar el suero de leche.
Forma de Tecnologia Beneficios Referencias
revalorizacion aplicada bibliograficas

Bebidas lacteas a
partir de suero de
leche

Se elabora mediante
la pasteurizacion del
suero fresco y se
aplica una receta
para adecuar color,
sabor y aroma. En
ocasiones se
adiciona sal, CO2 y

Reincorpora los
componentes
nutricionales.
Procesamiento
minimo.
Inversion baja.

(Mazorra-
Manzano
Moreno-
Hernandez, 2019)

&

concentrados de

frutas.
Queso de suero | EI  requeson se | Alta demanda (Ramirez Rivas &
(requesoén) elabora  mediante | Infraestructura Chavez-

procesos no | requerida minima | Martinez, 2017)

estandarizados, por | Reduce perdidas

precipitacion de las | de componentes

proteinas  séricas | nutricionales

mediante la | como las

aplicacion de calor | proteinas del

en un medio | lactosuero

acidificado con

acidos organicos. El

rendimiento del

requeson oscila de

4.7 % a6.5% p/v (1

kg de requeson por

20 L de suero) o

mayor si se utilizan

mezclas de suero:

leche (8:2 v/v).
Leche Se inicia con una | Se obtiene yogurt | (BustilloVidea &
fermentada con | mezcla de suero con | de suero con bajo | Zelaya Videa,
suero leche filtrada vy | porcentaje de | 2019)

(Yogurt de suero)

pasteurizada  para
posteriormente  ser

llevada a
fermentacion y se
aplica una receta

para adecuar color,
sabor y aroma.

grasay bajo costo
de produccion
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Concentrados de | La tecnologia mas | Obtencion de | (D. Salazar, 2012)

proteinas del | simple para | suero en polvo
suero de leche convertir el suero en | para la posterior
un producto | incorporacion en

industrial valioso es | la fabricacion de
la deshidratacion en | dulces, helados o
donde se eliminar | queso.

del 93% al 94% del
contenido acuoso.
Existen también la
ampliacion de
procesos con mayor
evoluciéon  como:
concentracion  en
evaporadores de
efectos mudltiples a
vacio  (contenido
s6lido total entre 40-
70%), cristalizacion
de la lactosa,
deshidratacion
mediante secado por
atomizacion y
Osmosis inversa
para preconcentrar
el suero previo a la
evaporacion.
Elaborado por: La Autora

Fuente: representacion propia de los autores

Los ministerios de Agricultura y Ganaderia, y el Ministerio de Produccion Comercio
Exterior, Inversiones y Pesca suscribieron el Acuerdo Interministerial 032 que prohibe
la comercializacion de suero de leche como producto, ingrediente o insumo de
consumo humano que se genera en plantas que no cuentes con certificado vigente de
Buenas Préacticas de Manufactura (MAG & MPCEIP, 2019). Segin La Camara de
Comercio de Guayaquil (2019) esta decision fue tomada de forma errénea por la
unica razon de que en el afio 2018 se evidencio una reduccion de -6,6% en el consumo
nacional de leche, atribuyendo esta caida a un excedente de leche cruda en el mercado

y las autoridades asumieron que el suero de leche estaba siendo comercializado como
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sustituto de la leche cruda. Sin embargo, esta politica solo ha fomentado la
informalidad y el desperdicio del suero que puede ser utilizado no como sustituto de
la leche sino como insumo para la elaboracion de otros productos revalorizados a base
de suero. EIl desperdicio del suero genera un grave problema ambiental que va en
contra de las iniciativas mundiales relacionadas a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, Economia Circular, entre otros. En todo el mundo se utiliza el suero tanto
liqguido como en polvo. Prohibir su comercializacion ha causado graves dafio a la
industria quesera nacional, en especial a los artesanales. Ademas, ha provocado que
los productos importados que se elaboran a partir del suero sean mucho mas
competitivos que los ecuatorianos. (Camara de Comercio de Guayaquil, 2019).

En el pais se comercializan varios productos que contienen suero la mayoria son
importados y solo 56 son nacionales, la més comercializada es la bebida lactea la cual
posee aproximadamente 29% de suero de leche y es fabricada por tres compafiias, en
segundo lugar, el queso ricota y el yogurt de suero (bebida de yogurt) fabricada por
dos compaiiias, seguido por los suplementos nutricionales para deportistas y por

ultimo mezclas en polvo de proteina de suero (EI Comercio, 2019)

La tabla 6 muestra los modelos de optimizacién aplicados a flujos intermitentes de
produccidn. Esta tabla presenta una subclasificacion de tipos de modelo de optimacién

como modelo simplex y modelo simplex — coloide

Tabla 6. Modelos de optimizacion aplicados a flujos intermitentes.
Tipo de Tema Resultados relevantes Bibliografia
modelo
Método “Aplicacion de | El presente estudio se | (Acero
Simplex método simplex para | centrd en la | Coaquira,

un modelo en la|implantacion de un|2017)
produccién de leche y | modelo matematico que

sus derivados en | ayude en la
pequefios y medianos | optimizacion de
productores” ganancias a los

productores de leche y
sus derivados con el uso
de la hoja de calculo
Excel de Microsoft
office que tiene
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incorporado una
poderosa herramienta
Ilamada solver.

Metodo “Development  and | Este estudio tuvo como | (de Oliviera et
Simplex optimization of a | objetivo el desarrollo y | al., 2018)
mixed beverage made | optimizacion de una
of whey and water- | bebida mixta a base de
soluble suero de leche vy
soybean extract | extracto
flavored with | de soja mediante un
chocolate using a | disefio simplex
simplex-centroid centroide para obtener
design” una bebida de suero de
leche y soya con una
mayor impresion
sensorial  general vy
méaxima intencion de
compra
Meétodo Characterization  of | EI presente trabajo | (Chakravartula
Simplex- Composite Edible | estudia peliculas | et al., 2019)
centroide Films Based on compuestas
Pectin/Alginate/Whey | comestibles en
Protein Concentrate diferentes proporciones
de pectina (P) alginato
(A) y concentrado de
proteina de suero (WP)
formulados con un
disefio de mezcla de
centroide simplex sobre
la actuacion final de la
pelicula eristicas
fisicoquimicas para
comprender los efectos
de los componentes
individuales
Modelo de | “Maximizacion de la|En el estudio se|(De la Cruz
programacion | produccién de | implementd Falcon, 2017)
lineal derivados lacteos. | metodologia, se calcul
Caso: empresa | coeficientes técnicos de
industrial Plemsa | materiales e insumos
S.A.” para aumentar  los

niveles de producciony
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ventas de derivados
lacteos

Elaborado por: La Autora
Fuente: representacion propia de los autores

Se realizo una revision bibliografica para mostrar el potencial del método simplex para
optimizar procesos productivos ya que optimiza el valor de la funcion objetivo,
teniendo en cuenta restricciones y presenta dos opciones: obtener el valor dptimo
mayor (maximizar) u obtener el valor 6ptimo menor (minimizar) que pueden ser

modelados en la herramienta Solver Excel.

3.1.2 Caracterizacion del proceso productivo del queso.

La caracterizacion del proceso productivo de queso y suero se realizd a partir de los
datos obtenidos de la linea de produccion de queso fresco (800 g) elaborado en la
fabrica de productos lacteos “La Esencia” ubicada en el canton Pillaro, provincia de

Tungurahua.

3.12.1 Etapal: Elaboracion del diagrama de flujo del proceso

En la etapa 1 se elaboré el diagrama de flujo del proceso de produccion de queso fresco
con el fin de tener una vision clara sobre lo que se va a estudiar en la empresa, la cual

se observa en la figura 6 y se describe a continuacion:

e Recepcion de la leche. - al llegar la leche a la estacion de recepcion se realiza
el control de calidad a cada lote de leche que ingresa la cual pertenece a varios
ganaderos del sector para determinar si la leche cumple con los estandares de
densidad, acidez, color, olor y aspecto descritos en la norma NTE INEN: 9
(2012) de leche cruda y requisitos, este proceso es muy importante para
determinar la aceptacion o el rechazo del lote de leche

e Descremado. - si la leche cumple con los estandares de calidad es clarificada
para eliminar sélidos no lacteos, se calienta y posteriormente es descremada

e Mezclado. - una parte de la leche descremada (60 litros) es mezclada con leche

entera (540 litros) en una olla de 600 litros
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Pasteurizacion. - la leche que se encuentra en la olla se calienta hasta que
alcanza una temperatura de 80 a 85 °C, esta temperatura es constantemente
monitoreada con un termometro

Enfriado. - confirmada la eliminacion de las bacterias que pudieron estar
presentes en la leche se procede a enfriarla hasta que llegue a la temperatura
aproximada de 58°C a 60°C

Dosificacion. - se afiade el cuajo y CaCl. La dosificacion que la empresa utiliza
es de 20 gramos de CaCly por cada 100 litros de leche y 5 ml de cuajo para los
100 litros de leche

Coagulacién. - la leche ya enfriada posee la temperatura 6ptima para que se
dé la coagulacién enzimética donde la caseina del cuajo hace que el
fosfocaseinato célcico presente en forma soluble en la leche se transforme en
fosfocaseinato de calcio insoluble. Ademas, el cloruro de calcio (CaCly)
adicionado refuerza el contenido de calcio que la leche pierde en el proceso de
pasteurizacion y facilita la transicion de leche en cuajada.

Cortado. - en este proceso se realiza cortes a la cuajada en cuadros pequefios
y se bate con el uso de un remo permitiendo la expulsion del suero de leche y
se deja reposar unos minutos para que el cuajo se separe completamente del
suero.

Desuerado. - pasado el tiempo de reposo se retira el suero de leche con la
ayuda de una manguera succionadora y un cernidor para posteriormente ser
trasladado a un recipiente, el suero obtenido es destinado para consumo animal.
Moldeado. - el queso es trasladado a unas mesas donde se encuentran
alineados los moldes de acero inoxidable los cuales proporcionan al queso la
forma y cantidad deseado posteriormente con una malla blanca se envuelve el
queso para que adopte una forma compacta y elimine el exceso de suero para
volverlos a colocar en los moldes

Prensado. - los moldes con queso son alineados uno a uno en la prensa y son
prensados hasta eliminar completamente el suero y para que el queso obtenga
su forma final.

Salado. - se retiran los moldes y las mallas blancas a los quesos y el queso lo

sumergen en tanques con salmuera por aproximadamente tres horas para que
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adopten el sabor salado adecuado, la sal no solo da sabor, también realiza un
control del crecimiento y actividad microbiana y enzimatica en el queso.
Reposado. - el queso es retirado de la salmuera y es colocado en bandejas
donde reposa hasta eliminar el exceso de agua

Empaquetado. - los quesos son colocados en fundas de Polietileno de baja
densidad y sellados con cintas adhesivas para evitar el ingreso de bacterias en

el producto terminado.
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Coagulado
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Enfriado

}

Almacenado

Figura 6. Diagrama de proceso circular de la produccién de queso fresco y

yogurt con 30% de suero

Elaborado por: La Autora

Nota: los datos para elaborar el diagrama de produccion de queso fueron recolectados
mediante observacién directa de la linea de produccién de queso fresco de 800 gramos

de la empresa de lacteos “La Esencia”
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En la figura 6 se detalla también el diagrama de proceso del yogurt elaborado con 30%
de suero de leche y la formulacién se observa en el Anexo 5, esta formulacion fue
tomada del trabajo de investigacion de Montesdeoca (2017). El suero de leche
recolectado considerado como desecho puede ser utilizado como materia prima para
la elaboracion de un nuevo producto. Segin Montesdeoca (2017), el yogurt elaborado
con leche y suero de leche cumple con las propiedades organolépticas éptimas para el

consumo

3.1.2.2 Etapa 2: Desarrollo del Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Map) de la
produccion de queso.

Se utilizé el VSM como herramienta de diagnéstico para analizar de manera completa
tanto el flujo de materiales como de informacion de la empresa desde el proveedor
hasta el cliente y determinar el desperdicio de suero de leche en la cadena de
produccién de queso fresco. Para desarrollar el mapeo de flujo de valor (VSM) fue

necesario realizar un estudio de tiempo del proceso
Estudio de tiempos

El estudio de tiempos en la linea de produccion de queso fresco inici6 con el registro
de los tiempos en cada operacion, desde la recepcion de la materia prima (leche) hasta
el empaquetado de los quesos de 800 gramos. Con el uso del cronémetro digital se
aplico el método de cronometraje de vuelta a cero. Esta metodologia es la més utilizada
en esta clase estudios, el conteo inicié desde cero cuando empieza cada proceso y dejo

de transcurrir el tiempo cuando termina el proceso.

En la tabla 7 se observa el numero de repeticiones que se realizaron en cada proceso.
Con el primer tiempo registrado en minutos se determind por medio de la tabla
desarrollada por General Electric Company (Anexo 1) el nimero observaciones que
se deben repetir en cada proceso.
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Tabla 7.

NUamero de repeticiones

NUmero de repeticiones

Operarios:
Hombres

NO

Operarios

5

Area: Linea de produccion de queso fresco de 800 gr.

Dueiia “La Esencia”: Sra. Carmela Haro

Investigadora: Carolina Manjarrés

Proceso

Actividades

Tiempo 1
(min)

Repeticio

nes

Recepcion

Recepcion y andlisis de la leche
Almacenamiento
Transporte al
pasteurizacion

area de

12,58

8

Descremado

Calentar la leche

Descremar

Mezclar 60 It descremada y 540 It
de leche entera

28,23

Pasteurizacion

Encender el agitador
Pasteurizar la leche
Controlar la temperatura

21,32

Enfriado

Enfriar la leche
Controlar la temperatura

10,25

Coagulacion

Pesar el cuajo y el CaCl»
Afiadir el cuajoy el Ca Cl>
Coagulado de la leche
Cortar el cuajo

Batir el cuajo

28,16

Desuerado

Succionar el suero de leche
Colocar el queso en moldes sobre
la mesa

Enmallar los quesos

Colocar nuevamente en los moldes

28,25

Prensado

Trasladar los quesos a la prensa
Prensar
Retirar los moldes

26,35

Salado

Retirar las mallas
Colocar los quesos en la salmuera
Retira los quesos de la salmuera

172,16

Empacado

Poner a orear el queso
Empaquetar
Sellar las fundas

55,26

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia
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Posterior al calculo de nimero de repeticiones se valoré el del ritmo de trabajo de los
5 operarios hombres que laboran en la linea de produccién de queso fresco de 800
gramos en Lacteos “La Esencia para lo cual se utilizé la escala britanica de valoracién
detallada en el Anexo 2. La valoracion asignada a los operarios fue del 100% por ser

trabajadores activos, capaces, calificados y con experiencia en el proceso.

En la tabla 8 se observan las holguras o suplementos por necesidades personales y por
caracteristicas del proceso generados durante la elaboracion de queso fresco de 800
gramos. Para calcular los holguras o suplementos se utilizé la tabla de valoracion
presentados por la ILO (Anexo 3). Para usar esta tabla, se determinaron los factores de
holgura para cada proceso de estudio y después se sumd los valores para obtener la
holgura por fatiga global, que se suma a la holgura por fatiga constante y finalmente

se representa en porcentaje.

Tabla 8. Suplementos del proceso productivo de queso
Célculo de suplementos Operarios: N° Operarios:
Hombres 5

Area: Linea de produccion de queso fresco de 800 gr.

Duefa “La Esencia”: Sra. Carmela Haro

Investigadora: Carolina Manjarrés

C
> =} S c o
§E.02 18 8 8 8 %8s ¢
Suplementos 3§§ 3 = = S § 2 ks é
$5° 12 |2 |G g 8| & | 2| E
x © Q § O (@] L
Constante | Por 5 5 5 5 5 5 5 5 5
necesidades
personales
Por fatiga 4 4 4
Por trabajo de 2 2 2 2 2 2 2 2 2
pie
Por mala 0 0 0 0 0 0 0 0 0
postura
Por uso de 0 0 0 0 0 1 2 0 0
fuerza
Mala 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iluminacion
Condiciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0
atmosféricas
Atencién 2 0 0 0 0 0 0 0 0
cercana
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Nivel de 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ruido
Esfuerzo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mental
Monotonia 1 1 1 1 1 1 1 1
Tedio 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 17 15 15 15 15 16 17 15 15

% 0,17 0,15 | 0,15 | 0,15 0,15 0,16 0,17 0,15 0,15

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia

En la tabla 9 se observa los tiempos estandar o el tiempo requerido para los operarios
totalmente calificados y capacitados, trabajando a un paso estandar y realizando un
esfuerzo promedio elaboraren un lote de 130 quesos frescos de 800 gramos calculado

a partir de los datos obtenidos de: suplementos, ritmo de trabajo, el tiempo observado,

el tiempo normal
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Tabla 9.

Tiempo estandar del proceso productivo de queso

Estudio de tiempos

Operarios:
Hombres

N° Operarios:
5

Area: Linea de produccion de queso fresco de 800 gr.

Dueiia “La Esencia”: Sra. Carmela Haro

Investigadora: Carolina Manjarrés

Numero de repeticiones T/lote (min)

Parametros (min)

Proceso 1 2 3 4 5 6 7 8 TT TP vd TN S TE (min)
(%) (%)
geef(ffﬁéon y control | 1558 | 1323 | 11,36 | 13,18 | 14.16 | 1220 | 11,02 | 1354 | 101,36 | 1267 | 100 | 12,67 | 0,17 14,82
Descremado 28,23 | 3023 | 26,12 | 29,18 | 30,03 | - - - | 14379 | 28,76 | 100 | 2876 | 0,15 33,07
Pasteurizacion 21,32 | 22,07 | 2056 | 23,14 | 2047 | - ] ~ | 10756 | 21,51 | 100 | 2151 | 015 24,74
Enfriado 10,25 | 11,55 | 10,15 | 12,13 | 11,29 | 10,18 | 13,16 | 11,01 | 89,72 | 11,22 | 100 | 11,22 | 0,15 12,90
Coagulacién 28,16 | 26,08 | 2534 | 2751 | 26,12 | - - - | 13321 | 26,64 | 100 | 2664 | 0,15 30,64
Moderado 28,25 | 27,29 | 26,38 | 28,13 | 25,39 | - - - | 13544 | 27,09 | 100 | 27,09 | 0,16 31,42
Prensado 26,35 | 25,16 | 245 | 2645 | 26,32 | - - - | 12878 | 2576 | 100 | 25,76 | 0,17 30,14
Salado 172,16 | 165,02 | 160,6 | - - - - - | 497,78 | 165,93 | 100 | 165,93 | 0,15 190,82
Empacado 5526 | 66,3 | 8826 | - - - - - | 20982 | 69,94 | 100 | 69,94 | 015 80,43
Tiempo total (min) 448,98

TT: sumatoria de tiempos de cada repeticion
TP: tiempo promedio (t: /nimero de repeticiones)

Vd: desempefio = 100%

TN: tiempo normal
s: suplementos
TE: tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia”
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Ejemplo:

Tiempo normal

100%

TN = 12.67 mi
67 min * 100

TN =12.67 min
Tiempo estandar
TE = 12.67 * (1 + 0.16)
TE = 12.67 (1.17)

TE = 14.82 min

En la figura 7 se observa el mapa de flujo de valor completo del proceso de produccién de
queso de 800 g elaborado en lacteos “La Esencia”.
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A\

600 litros

Prondstico semanal

Pronéstico mensual
9500 unidades

Tiempo sin valor
agregado= 1,05 dias

44000 litros de CONTROL DE
leche PRODUCCION
Cliente
Proveedor iari .
1208rlqten dcljarllo h Orden diaria de
1tros de leche 317 quesos /dia
O O O O
Desperdicio
suero de leche
Recepcion Descremado | Pasteurizado Enfriado Coagulacién Desuerado Prensado Salado Empacado
O 1 f@JZ j@Jl 2©1 f@Jl 2©3 2@? 2©2 2@/4
600 litros 600 litros 600 litros 600 litr 600 litros 350 litr 350 litri 350 litros
TC=14,82 min TC=33,07 min TC= 24,74 min TC=12,90 min TC= 30,64 min TC= 31,42 min TC= 30,14 min TC= 190,82 min TC= 80,43 min
TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min TCP=0min
Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98% Dispon. 98%
TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia TD= 480 min/dia
0,17 0,17 0,17 0,17 017 0,17 0,01 0,01 0,01
dias dias dias dias dias dias dias dias dias
14,82 min/lote 33,07 minlote 24,74 min/lote 12,90 min/lote 30,64 minvlote 31,42 min/lote 30,14 minvlote 190,82 min/lote 80,43 min/lote

Tiempo de ciclo
total=448,98 min

Figura 7. Mapa de la cadena de valor del proceso productivo de queso fresco

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia”
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Con el VMS elaborado se observa claramente el esquema completo del proceso de
elaboracion de queso fresco de 800 gramos, el flujo de informacion del cliente a la empresa
y de la empresa al proveedor en un flujo de produccidn lineal. En el area solo se elabora
queso fresco de 800 gramos por esta razon la maquinaria tiene una disponibilidad del 98%
y un tiempo de cambio de producto igual a 0 min en todo el proceso. Se necesita 446.80 min
para elaborar un lote de 130 unidades de queso de 800 gramos, por lo tanto, es necesario que
se realicen tres lotes al dia para cumplir con la demanda de 9500 unidades de queso al mes
ya que la produccion no se realiza por unidades de queso sino por lotes con 600 litros de
leche

En la linea de produccion de queso se obtiene también suero de leche considerado
desperdicio el cual es recolectado para consumo animal en el proceso de desuerado pero
eliminado a las alcantarillas en el proceso de prensado ya que no existe un méetodo adecuado

de recoleccion de suero en ese proceso.

3.1.2.3 Etapa 3: Cuello de botella

La tabla 10 muestra el tiempo talk calculado para cada proceso necesario para determinar el
cuello de botella. Para calcular el tiempo talk, se divide el tiempo disponible de los operarios
al dia para la demanda diaria requerida en lotes que son tres lotes. La jornada laboral en la
fabrica de productos lacteos “La Esencia” es de 8 horas o 480 min, desde las 8:00 am hasta
las 17:pm con una hora de descanso para el almuerzo y la demanda diaria de quesos es de
317 unidades igual a tres lotes. Cualquier tiempo de ciclo mayor al tiempo talk es el cuello

de botella que restringe el flujo de salida del producto en el proceso
Calculo del Tiempo talk

317 queseos 1 lote
Demanda diaria requerida = - * = 2,43 = 3 lotes
1dia 130-qateses

Tiempo disponible en el dia (min)

Ti takt =
lempo ta Demanda diaria requerida (lote/dia)

38



480 min

Tiempo takt = T lote 160 min/lote
Tabla 10. Cuello de botella en el proceso productivo de queso de 800 gramos

Proceso Tlem[z?n(iers]';andar Tiempo talk (min) mayor o menor

Recepcidn y control de 14.82 160 menor
leche

Descremado 33,07 160 menor
Pasteurizacion 24,74 160 menor
Enfriado 12,90 160 menor
Coagulacion 30,64 160 menor
Desuerado 31,42 160 menor
Prensado 30.14 160 menor
Salado 190,82 160 mayor
Empacado 80,43 160 menor

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia

Con este analisis se observa que el proceso que limita la produccion es el proceso de salado

ya que el tiempo estandar del ciclo es mayor al tiempo talk

3.1.24 Etapa4. Balance de masa del proceso productivo de queso fresco

A = leche entera

B = leche descremada

C = cuajo Marschall liquido
D = CaCl:

E = suero de leche total

F = queso
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Datos:

masa = volumen * densidad

k
A+ B = 6001t deleche * 1,029 Eg = 617,4 kg de leche
C = 30mide cuajo *1,041 9 _ 31,23 g * g 0,031 kg de cuajo
mi 1000-g
1kg

D =120 g de CaCl, *

10005 = 0,12 kg de CaCl,

1kg
F = 130 quesos de 800 g = 104000 g * 10009 104 kg de queso

Ecuaciones:

Entra = Sale

A+B+C+D=E+F

617,40 kg + 0,031 kg + 0,12 kg = E + 104 kg
E = 617,40kg + 0,031 kg + 0,12 kg — 104 kg

C = 513,551 kg

617,4 kg 100%

513,551 kg X = 83,18 % de suero total
600 It totales de leche 100%

X = 499,08 It totales de suero 83,18%

Suero de leche total = SL recolectado + SL no recolectado

E = El + EZ
499,08 it = 250t + E,
E, = 499,08 It — 250 It

E, = 249,08 =~ 249 lt de suero de leche no recolectado
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Figura 7. Balance de masa del proceso productivo de queso fresco de 800 gr

Leche= 600 It

| Recepcion |

Calentar

Descremado

Crema de leche

B=60It
A =540 It
Enfriado <« | Pasteurizado Mezclado
C=30ml
D=120g¢g
—» | Coagulado , | Desuerado Moldeado
E; =250 ml E; =250 ml
F=104 kg «—— Salado «— Prensado
E,=7?

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Lacteos “La Esencia”.
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A partir del balance de masa realizado se determind la cantidad total de suero que la empresa
desperdicia ya que a partir del desuerado y moldeado se obtienen 250 litros de suero
destinada a alimentacion del ganado, pero posteriormente en el proceso de prensado se
extraen 249 litros de suero eliminado en cafierias que en total representan el 83,18 % del
total del lote de leche que son 600 It este dato es correcto ya que segun Riofrio (2014) se
estima que a partir de 10 litros de leche de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso y un

promedio de 8 a 9 kg de suero; esto representa cerca del 90% del volumen de la leche.

3.1.3 Disefio del Modelo de Optimizacién de uso de suero

Teniendo el conocimiento de que se puede dar un beneficio adicional al suero de leche
considerado como desperdicio usandolo como materia prima para la elaboracion de yogurt
con suero y venderlo a un estrato del mercado se disefié un modelo que optimiza el suero de
leche reutilizarlo sin afectar el proceso de produccion de queso fresco en las PyMEs

fabricantes de queso del canton Pillaro.

3.1.3.1 Recopilacion de los datos

NUmero de muestra

El estudio se enfoco en las PyMEs fabricantes de productos lacteos en el canton Pillaro.
Segln la informacion entregada por al Ministerio de Produccién, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca (MPCEIP) son 14 las PyMEs fabricantes de productos lacteos en el
canton Pillaro, en el Anexo 6 se detallan los datos de cada una con su respectiva razén social
y forma de contacto como: correos electrénico y numeros de teléfono (los cuales pueden ser
utilizadas Unicamente para la realizacion del presente trabajo de titulacion). Al ser una
poblacién pequefia no fue necesario realizar el calculo de muestra y se trabajo con lasl4
PyMEs.

Recoleccion de la informacion.

Al poseer, los numeros de contacto y correos de las empresas se realizé una encuesta online
dirigida a los propietarios de las PyMEs productoras de lacteos, utilizando la plataforma
Google forms. Se inicio llamando a cada una de las empresas para solicitar los datos
necesarios, 13 accedieron excepto la empresa con razon social Campafia Coba Monica

Patricia la cual se mostré renuente a entregar informacion ya que habria tenido un
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inconveniente con un tesista en afios anteriores y optaron la politica de no entregar ningun
tipo de informacion ya sea online o presencial por tanto se obtuvo informacion de trece
encuestas. Las encuestas fueron validadas de forma cualitativa y cuantitativa segun el calculo
de o de Cronbach detallado en el Anexo 7, obteniendo un valor de 0.82 cercano a 1 lo que

significa que la encuesta se considera valida.
A continuacion, se detallan cada una de las preguntas realizada:

1.- Género

En la figura 8 se muestra que de las 13 empresas encuestadas el 58% de los propietarios de

las PyMEs son mujeres y el 42% por hombres

Hombre
42%
® Hombre
Mujer

| Mujer
58%

Figura 8. Género
Elaborado por: La autora

2.- Edad

En la figura 9 se muestra que de las 13 empresas encuestadas el rango de edad predominante
de los propietarios de las PyMEs de 30 a 49 afios con 58% y 40 a 50 afios con el 25%

40 a 50 afios 25 a 30 afios
25% 17%

m 25 a 30 afios
m 30 a 40 afios

40 a 50 afios

30 a 40 afios
58%

Figura 9. Edad

Elaborado por: La autora
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3.- Educacion

En la figura 10 se muestra que el 42% de los propietarios de las PyMEs pasaron el
bachillerato y el 33% posee una formacion académica de tercer nivel lo que les permite

conocer técnica apropiadas de innovacion en procesamiento de alimentos

Basica
Tercer Nivel 25%
33%
= Basica
= Bachillerato
= Tercer Nivel
Bachillerato

42%

Figura 10. Educacion

Elaborado por: La autora
4. ;Elabora queso fresco en la PyME?

En la figura 10 se observa que de las 13 PyMEs encuestadas tnicamente el 17% no elaboran
queso y el 83% si

= Sj
= No

83%

Figura 11. PyMEs que producen queso

Elaborado por: La autora
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5. ¢ Cuantos litros de leche al dia destina a la produccion de queso fresco?

En la figura 12 se observa que el 70% de las 10 PyMEs encuestadas utilizan de 1000 a 2000

litros de leche al dia para producir queso fresco, el 20% de 100 a 1000 litros y el 10% de
2000 a 3000 litros

De 2000 litros a De 100 litros a
3000 litros 1000 litros

10% 20%
= De 100 litros a 1000 litros

= De 1000 litros a 2000 litros
= De 2000 litros a 3000 litros

De 1000 litros a
2000 litros
70%

Figura 12. Litros de leche al dia usados por las PyMEs para producir queso

Elaborado por: La autora

7. ¢Cuéantos kilogramos de quesos fresco produce al dia?
En la figura 13 se observa que el 70% de las 10 PyMEs encuestadas producen de 200 a 400
kilogramos de queso fresco, el 20% de 10 a 200 kilogramos y el 10% de 400 a 600

kilogramos

De 400 kg a 600 kg
10% De 10 kg a 200 kg

20%

= De 10 kg a 200 kg
= De 200 kg a 400 kg
= De 400 kg a 600 kg

De 200 kg a 400 kg
70%

Figura 13. Kilogramos de queso fresco producidos al dia por las PyMEs

Elaborado por: La autora
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8. ¢Cual es su inversion por 1 kilogramo de queso fresco elaborado?

En la figura 14 se observa que el 80% de las 10 PyMEs encuestadas invierten de 1 a 2 dolares

para producrir 1 kilogramo de queso fresco y el 20% invierten de 2 a 3 dolares

De $2 a 3%
20%

= De $1a2$
= De $2 a 3%

De $1 a 2%
80%

Figura 14. Inversion por 1 kilogramo de queso fresco elaborado
Elaborado por: La autora
9. ¢Cuél es sumargen de utilidad por 1 kilogramo de queso fresco elaborado?

En la figura 15 se observa que el 80% de las 10 PyMEs encuestadas tienen una utiliodad de
10% a 20% en 1 kilogramo de queso fresco elaborado y el 20% tienen una utiliodad de 0%
al 10%

De 0% a 10%
20%

= De 0% a 10%
= De 10% a 20%

De 10% a 20%
80%

Figura 15. Utilidad por 1 kilogramo de queso fresco elaborado

Elaborado por: La autora
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10. ¢ Qué porcentaje de suero de leche obtiene por lote de queso fresco elaborado?

En la figura 16 se observa que el 80% de las 10 PyMEs encuestadas generan de 30% a 40%
de suero de leche por lote de queso fresco elaborado y el 20% generan de 40% a 50% de
suero de leche. Este porcentaje es equivalente al suero de leche que las PyMEs recolectan
para alimentacion animal, pero gran parte de este no es recolectado y se elimina a las
alcantarillas durante el proceso de produccién de queso ya que del 80% al 90% de la leche
empleada para produccion de queso se convierte en suero

De 40% a 50%
20%

= De 30% a 40%
= De 40% a 50%

De 30% a 40%
80%

Figura 16. Porcentaje de suero de leche obtiene por lote de queso fresco elaborado

Elaborado por: La autora
10. ¢ Qué hace con el suero de leche obtenido?

En la figura 17 se observa que el 100% de las 10 PyMESs encuestadas destinan el suero de

leche recolectado para alimentacion animal

= Lo destina para alimentacién
animal

Lo destina para
alimentacién animal

Figura 17. Destino del suero de leche obtenido

Elaborado por: La autora
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11. ¢ Tiene interés en reprocesar el suero de leche utilizandolo como materia prima

para la elaboracion de otro producto lacteo?

En la figura 18 se observa que el 100% de las 10 PyMEs encuestadas tiene interés en
reprocesar el suero de leche utilizandolo como materia prima para la elaboracion de otro

producto lacteo

= Si

Si
100%

Figura 18. Interés en reprocesar el suero de leche como materia prima para la
elaboracidn de otro producto lacteo

Elaborado por: La autora

12. ¢ Qué producto lacteo elaborado a base de suero de leche le gustaria realizar, si

tuviera certificacion de Buenas Practicas de Manufactura?

En la figura 19 se observa que el 70% de las 10 PyMEs encuestadas tiene interes en elaborar
yogurt de suero, el 20% bebida lactea y el 10% proteina de suero

Bebida Léactea
20%

= Yogurt de suero

Proteina de suero .
= n r
10% » Proteina de suero

= Bebida Lactea

Yogurt de suero
70%

Figura 19. Producto lacteo elaborado a base de suero de leche de interés

Elaborado por: La autora
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13. ¢ Cuanto estaria dispuesto a invertir en la elaboracion de un nuevo producto a

partir de suero de leche?

En la figura 20 se observa que el 70% de las 10 PyMEs encuestadas estaria dispuesto a
invertir de 1000 a 2000 ddlares en la elaboracion de un nuevo producto lacteo a partir de
suero de leche, el 20% menos de 1000 dolares y el 10% 2000 a 3000 dolares

Menos de $1000
20%

= $1000 - $2000

$200(1)O- 0/:rzsooo » = $2000 - $3000

Menos de $1000

$1000 - $2000
70%

Figura 20. Inversion para la elaboracion de un nuevo producto a partir de suero de

leche

Elaborado por: La autora

14. ;Qué caracteristicas considera al invertir en la elaboracion de un nuevo

producto a partir de suero?

En la figura 21 se observa que el 80% de las 10 PyMEs encuestadas consideran importante
la parte econémica y social al invertir en la elaboracion de un nuevo producto, el 10%
considera solo la parte econémica y el 10% considera importante la parte econémica social

y medio ambiental

Solo Econémico Econdmico,
0, I i s - -
10% ' social y medio = Econdmico, social y medio

ambiental ambiental
10% . .
= Econdmico y social

Solo Econdmico

Econdémico y
social
80%

Figura 21. Consideraciones al invertir en la elaboracion de un nuevo producto a

partir de suero

Elaborado por: La autora
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15. ¢La PyMEs posee certificacion de buenas préacticas de manufactura?

En la figura 22 se observa que de las 10 PyMEs encuestadas solo el 10% posee certificacion
de buenas préacticas de manufactura y el 90% no

Si
10%

= Si
= No

No
90%

Figura 22. PyMEs que posee certificacion de buenas practicas de manufactura
Elaborado por: La autora

16. Si la respuesta anterior es NO, ¢Estaria dispuesto a realizar el proceso para
adquirir BPMs?

En la figura 23 se observa que de las 9 PyMEs que no poseen certificacion BPMs el 100%

desea adquirir dicha certificacion

= Si

Si
100%

Figura 23. Disposicion para adquirir BPMs

Elaborado por: La autora
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3.1.4 Aplicacion del modelo de optimizacidn del uso de suero de leche

En la tabla 11 se observa los datos que se utilizd para disefiar el modelo de

optimizacion
Tabla 11. Datos para disefiar el modelo de optimizacion
Precio Costo de Unidades Costo Ventas
Productos | Cantidad produccion | producidas al Total .
de veta . . . (délares)
(dolares) dia (dolares)
Queso
fresco 500 gramos 1,2 1,00 800 800 960
Yogurt de .
SUETO 1 litro 2,4 2,00 0 0 0
Suerode |y jiyg 0,01 0,01 800 20 24
leche
TOTAL 1600 820 984

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la encuesta.

Costo total = Costo de produccion * unidades producidas

Costo total = 1 = 800

Costo total = 800 dolares

Ventas = Cantidad * precio de venta

Ventas = 800 x 1,2

Ventas = 960 dolares

En Pillaro, el 83% de las PyMEs productoras de lacteos elaboran queso fresco y

utilizan 2000 litros de leche para su elaboracién, obteniendo 800 unidades de queso

frescos de 500 gramos con una inversion de un délar por cada 500 gramo de queso

fresco elaborado, ademas de queso fresco se recolectan 800 litros de suero de leche

desperdiciado como alimento animal sin generar ganancias a las PyMEs a pesar de

poseer gran contenido nutricional. En las encuestas se evidencia también el interés de

las PyMEs para obtener certificacion de Buenas Practicas de Manufactura y utilizar el

suero de leche como materia prima para elaborar yogurt con suero (bebida de yogurt).

La bebida de yogurt elaborado bajo certificacién de BPM tiene un costo aproximado

en el mercado de tres délares aproximadamente (Anexo 9). Considerando todos los
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aspectos mencionados se disefid un modelo que evidencie el beneficio de optimizar el
suero de leche mediante su reinsercion en la elaboracion de yogurt

En la tabla 12 se observa la funcion objetivo, variables y restricciones necesarias para

disefiar el modelo de optimizacion de uso de suero

Tabla 12. Funcion objetivo, variables y restricciones
OBJETIVO Ventas brutas actual 984 dolares
Produccion de queso de 500 gramos 800 unidades -
VARIABLES Produccion de yogurt con suero en litros | 0 unidades
Produccion de suero en litros 800 unidades !
Capacidad de bodega 3000 unidades
RESTRICCIONES
Presupuesto 2000 ddlares

Elaborado por: La Autora

Objetivo:

1. Maximizar las ventas y cartera de productos
2. Minimizar desperdicios

Desde el enfoque empresarial el objetivo fue maximizar ventas. Para las PyMEs la
maximizacion de ventas es importante ya que las ventas sostienen las empresas si no
hay ventas las empresas se detienen. Una forma de maximizar las ventas es
incrementando la cartera de productos en este caso ya no se venderia solo el queso
fresco sino también yogurt utilizando el suero que queda como desperdicio de la
produccion de queso fresco, de esta forma las PyMEs tendrian la capacidad de vender
dos tipos de productos: queso fresco y yogurt con suero generando un valor financiero
a un desecho el cual tiene una campo positivo en produccion y al desempefio de la
empresa dando un cambio de vision empresarial al desecho asumiendo que no se

desperdicia el suero y se transforma en un insumo mas.
Variables:

1. Cantidad de queso fresco
2. Cantidad de yogurt con suero

3. Cantidad de suero de leche
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Las variables a considerar son la cantidad de queso fresco, yogurt con suero y suero
de leche producidos. Las condiciones aplicadas para limitar las variables son que la
produccién de queso fresco y su almacenamiento en bodega debe ser mayor o igual a
400 kilogramos (>=400) debido a que no se quiere dejar de producir la cantidad de
producto que ya se realiza puesto que ya tiene su mercado y sus clientes. Otra
condicidn es aplicada al suero de leche la cual debe ser menor o igual a 800 litros (<=
800) ya que es lo que menos quiero tener en bodega porque no genera rentabilidad y

produce mayor desempefio como insumo para elaborar yogurt
Restricciones:

1. Capacidad de bodega
2. Presupuesto

La capacidad de bodega y el presupuesto permiten establecer restricciones. La
capacidad de bodega es la capacidad de almacenamiento en la bodega, se tom6 como
referencia la capacidad de bodega de la fabrica de lacteos “La Esencia” que puede
almacenar hasta 3000 unidades en un cuarto frio por un periodo corto de tiempo ya
que los productos lacteos son despachados diariamente por su rapida rotacién. El
presupuesto considerado es de 2000 dblares ya que segln las encuestas las PyMEs del
sector Pillaro consideran que este este valor es adecuado para invertirlo en la

elaboracion de un nuevo producto

3.1.4.1 Ecuaciones para optimizar, en Solver Excel
Modelo de optimizacion.
Funcion objetivo:

MaxVentas = 1,2q, + 2,4q,+0,01q;

Restricciones: q, = cantidad unidades de queso
g1+ g2 +q3 < 3000 q, = cantidad unidades de yogur
1q1 + 2q, + 0,01g; < 2000 qz = cantidad unidades de suero
1 = 800
g, < 800

Los datos y las ecuaciones se ingresaron a la herramienta Solver Excel para importar

los datos y obtener el modelo de optimizacion.
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En la tabla 13 se obtiene los datos del modelo ya optimizados

Tabla 13. Datos optimizados
Precio Costo de Unidades Costo Ventas
Productos | Cantidad produccion | producidas al Total .
de veta . . . (ddlares)
(dolares) dia (dolares)
Queso
fresco 500 gramos 1,2 1,00 800 800 960
Yogurt 1 litro 2.4 2,00 600 1200 1440
COon suero
Suerode | g iy 0,01 0,01 0 0 0
leche
TOTAL 1600 820 2400

Elaborado por: La Autora

Al finalizar la simulacién se observa un incremento en las ventas por medio de la

reduccion de la cantidad de suero de leche con una produccién de 600 unidades de

yogurt con 30% de suero de leche
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4

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Por medio de la recoleccién de informacién bibliografia se observé la
importancia de la aplicacion de modelos de optimizacion para la toma de
decisiones enfocados en la maximizacion o minimizacion de objetivos con el
empleo de variables y restricciones

Se caracterizd el proceso productivo de suero de leche y queso fresco por
medio de una investigacion en campo a la fabrica de productos lacteos “La
Esencia” y con el uso de la herramienta Value Stream Map se analiz6 minuto
a minuto el proceso desde la recepcién de la leche hasta el almacenamiento del
queso fresco identificandose un tiempo de proceso por lote de 448,98 min y
una produccién diaria maxima de tres lotes, ademas se identifico que en el
proceso de desuerado y prensado se genera el suero de leche desperdiciado
Al tener una idea clara del proceso productivo de queso a nivel industrial se
tomo datos de las cantidades necesarias de leche utilizado diariamente por la
planta y se obtuvo que de cada lote de queso fresco realizado el 80% es suero
de leche y el 20% se transforma en queso

Con el analisis de cuello de botella realizado se identific6 que el proceso
limitante en la produccion del queso fresco es el salado

Las PyMEs productoras de queso del cantén Pillaro destinan diariamente 2000
litros de leche a la produccién de queso y recolectan Unicamente el 30% de
suero de leche desperdiciado en alimentacion animal, el sector productivo
posee un 100% de interés en adquirir certificacion en BPM para reprocesar el
suero de leche y elaborar yogurt con suero

Se disefi6 un modelo de optimizacion aplicado a las PyMEs del sector de
Pillaro con la implementacion de yogurt formulado con 70% de leche y 30%
de suero de leche, evidenciandose un aumento en las ventas de 984 dolares a
2400 dolares
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4.2 Recomendaciones

e Realizar investigaciones que promuevan la ideologia de Economia Circular en
procesos productivos

e Con el mismo enfoque se recomienda disefiar otros modelos de optimizacion
para la toma de decisiones

e Realizar un andlisis comparativo del impacto ambiental generado antes y

después de implementar la reutilizacion de suero de leche
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla General Electric Company para nimero de observaciones

Tiempo de Ciclo (min) | Observaciones a efectuar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

4,00 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,00 a 20,00 8
20,00 a 40,00 5
maés de 40,00 3

Fuente: (Niebel & Freivald 2009)

Anexo 2. Escala britanica de valoracion del ritmo de trabajo

Escala o Velocidad de
Descripcion
0-100% marcha (km/h)
0 Actividad nula 0
50 Muy lento, movimientos torpes inseguros, el operario 3.2
parece medio dormido y sin interés de trabajar
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no
75 pagado al destajo, alcanza con tranquilidad el nivel de 4,8
calidad y precision fijado
Operador activo, capaz, como de obrero calificado
100 promedio, pagado a destajo, alcanza con tranquilidad el 6,4
nivel de calidad y precision fijado
Muy réapido, el operador actla con seguridad, destreza
125 y coordinacion de sus movimientos muy por encima del 8,0
obrero calificado promedio
Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
150 intenso sin probabilidad de durar por largos periodos de 9,6
tiempo, solo alcanzada por unos pocos trabajadores

Fuente: (Niebel & Freivald 2009)
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Anexo 3. Criterio de valoracion presentado por la oficina internacional del trabajo

de

Estados Unidos

A Holguras constanies:

I. Holgura personal. .

2 Hdg“mmr&|@m|,_~.a

B. Holguras variables:

1. Holgura porestar parado. .. oo ...

2. Holgura por posicidn anorimeal:
ap Un poco mcdmoda. .
] [n-u:ﬁmm!ﬁqﬂe:tmm.‘rn] .
) Muoy incomoda [:n:ns.:adn equmdn]

3. Uso de fuerza o energia mu:.;:ulanlwanmr an':a.-a-u.a-:.ﬂ IEH'I].‘.l.IJaJ']

Peso levantado, Lh:

55#5?5@5?59

T
4. Mala Llumumcuﬁn

ah Un poco abajo de lomecomendsdo. . .. ... oL ...
by Bastante abajo de lo recomendado. . .. ... oo

) Muoy inadecusda. .

5. Cmmdmlmsmmmléfmasqm]my}mmdnd] 'l.'an'mhle.......-.-..........-

6. Aencidn cefcana:
a) Trabajo bstame fino .
by Trabajo fino o exacio . e
) Trabajo muy fino o mu} EXICHD .

7. Mivel de ruido:

By Imberrmiiemie: fOeThE .. .o ottt oot e i aamm e
) Imtermitenbe: muy foerte _ .. ..
dy Detonoalio: Ferie .. .ot m e

B. Esfuerzo mental:
ah Prooeso bastanie complejo. .

biEipacmdealEMLﬁncmupleﬁumuphn

e Moy complejo . .
9. Monoionia:

By Media. s
i .Y |

I Tadia

ap Alpmtedisn. . ..
T T

Fuente: (Niebel & Freivald 2009)
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Anexo 4. Formato fisico de la encuesta dirigida a PyMEs productoras de lacteos en
el canton Pillaro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA EL ALIMENTOS

El objetivo de la encuesta es levantar informacion y conocer la opinién acerca del
uso de suero de leche como materia prima para disefiar un modelo que optimice
el uso de suero mediante su reinsercion en ciclos de produccion.

Instrucciones: Marque la opcidn en el circulo en base a la opinidn que mas le agrade

1. Género
o Hombre
o Mujer
o Otro

2. Edad

o Menor a 25 afios
25 a 30 afios
30 a 40 afios
40 a 50 afos
Mayor a 50 afos

O O O O

3. Educacion
o Basica
o Bachillerato
o Tercer Nivel
o Ninguna

4. ¢Elabora queso fresco en la PyME?
o Si
o No

Si su respuesta es SI por favor continue con la encuesta
Si su respuesta es NO seleccione terminar la encuesta

5. ¢Cuantos litro de leche al dia destina a la produccion de queso fresco?
De 100 litros a 1000 litros

De 1000 litros a 2000 litros

De 2000 litros a 3000 litros

De 3000 litros a 4000 litros

De 4000 litros a 5000 litros

De 5000 litros o mas

O O O O O O

6. ¢Cuantos kilogramos de queso fresco produce al dia?
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10.

11.

De 10 kg a 200 kg
De 200 kg a 400 kg
De 400 kg a 600 kg
De 600 kg a 800 kg
De 800 kg a 1000 kg
Mas de 1000 kg

0O O O O O O

¢Cual es su inversion por 1 kilogramo de queso fresco elaborado?
o Menos de $1

De $1 a 2%

De $2 a 3%

De $3 a 4%

De $4 a 5%

o O O O

¢ Cudl es su margen de utilidad por 1 kilogramo de queso fresco elaborado?
o De0% al1l0%

o De 10% a 20%

o De 20% a 30%

o De 30% o mas

¢ Qué porcentaje de suero de leche obtiene por lote de queso fresco elaborado?
o De20% a 30%
o De 30% a 40%
o De 40% a 50%
o De 50% o mas

¢ Qué hace con el suero de leche obtenido?
o Lo desecha

o Lo destina para alimentacion animal

o Otro (Especifique)

¢ Tiene interés en reprocesar el suero de leche utilizandolo como materia
prima para la elaboracion de otro producto lacteo?

o Sli

o NO

Si su respuesta es Sl por favor continue con la encuesta

Si su respuesta es NO seleccione terminar la encuesta

12.

¢ Qué producto lacteo elaborado a base de suero le gustaria realizar, si tuviera
certificacion de Buenas Practicas de Manufactura?

o Queso de suero

Bebida lactea

Yogurt de suero

Proteina de suero

Otro (Especifique)

o O O O
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13.

14.

15.

16.

¢ Cuénto estaria dispuesto a invertir en la elaboracién de un nuevo producto
a partir de suero de leche?

o Menos de $1000

o $1000 - $2000

o $2000 - $3000

o Mas de $3000

¢ Qué caracteristicas considera al invertir en la elaboracion de un nuevo
producto elaborado a partir de suero de leche?

o Solo econémico

o Econoémico y social

o Econdmico, social y medio ambiental

La PyME posee certificacion de Buenas Practicas de Manufactura
o Sl
o NO

Si la respuesta anterior es NO. ¢ Estaria dispuesto a realizar el proceso para
adquirir BPM

o SI

o NO
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Anexo 5. Formulacién del yogurt de suero de leche (bebida de yogurt)

Ingredientes Formulacion Formulacion final
Leche 30% 25,4%

Suero de leche 70% 59,4%
Estabilizante 0,1% 0,1%

Azlcar 12% 12%

Cultivo Lacteo 3% 3%

Saborizante 0,1% 0,1%

Total 112.5% 100%

Fuente: (Montesdeoca et al., 2017)
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Anexo 6. Datos de las PyMEs fabricantes de productos lacteos entregados por

MPCEIP







Anexo 7. o de Cronbach

P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 TOTAL

P2 P3

P1

Expertos

44
64
S
60
68
72
65

62

46

38

10

112 06 116 156 196 184 156 1.89 2.21

229 184 149 16 22 0.7

Var

27.26
114.16

Suma Var
Var total

0.819767

a
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CULTURES DIVISION
www. danlsco.com

paginal i1

Fecha de actuallzaclan: 16 de enero de 2018

PRODUCT DESCRIPTION - PD 254595-2.0ES

Marschall Marzyme
10100 1L

Descripcion

Anexo 8. Ficha técnica cuajo Marschall — Marzyme 1 litro

DANISCO

First you add knowledge...

Cddigo del producto CM0020

GMO

Coagulante de origen microbiano, producido por
fermentacion de un cultivo purificado de la especia
fungal Rhizomucor sp. Es un liquido poco denso,
color caramelo y olor caracteristico de los cuajos de
origen microbiana.

Dosis
10 mi disuelto en agua cuajan 100 litros de leche en

45 min. a 35°C

Instrucciones de uso

En medio vaso de agua disuelva 10 ml de Marschall
Marzyme 10/100 1L por cada 100 litros de leche a
cuajar. Adicionar a |a leche, que debe estar entre
32°C y 35°C, agttar durante 2 o 3 minutos. Deje en
reposo durante 45 minutos, hasta que cuaje.

Composicion

Cuajo de origen microbiano producido de la
fermentacion de un cultivo purificado de la especia
Mucor Miehei y/io Mucor Pusillus y Benzoato de
Sodio.

Especificaciones fisico-quimicas

Paotencia de 650 IMCU/mI
6 a 10 ml cuajan 100 L de leche

Almacenamiento

Su potencia permanece invariable por un periodo de
24 meses a partir de |a fecha de manufactura. Para

su conservacion, el producto se debe almacenar en

lugar fresco y seco.

Embalaje

Garrafa de 500ml
Caja corrugada con 48 garrafas

Los datnﬁﬂ
enender. Mo obstame; ks usuarios deberlan realizar sus pro
situacion legal para el uso prewisio. La imfarmacicn aqul recogida no
alguna por mfracciones de ninguna patente.
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Marschall Marzyme 10/100 1L no consiste de, ni
contiene, ni se produce a partir de organismos
maodificados geneticamente de acuerdo con las
definiciones de la Regulacion (EC) 1829/2003 y la
Regulacion (EC) 1830/2003 del Parlamento y del
Caonsejo Eurepeo del 22 de septiembre de 2003.

ue se incluyen an esta publicacian son el resukado de nuastros prapics rabajos de investigacion y desamrollo y son fiables, 2 nuestra leal sabar y
ra determingr la adecuacion de nuestros productos a sus objetives concretos i la
cansiderarse comao garantia alguna, expresa o implicita. y na se acepta responsagilidad



REPORTE ANALITICO DANISCO ¢

EQE CC 006 /1 | PAGINA 1DE { First you add knowledge...

como:. ANALITCO: o
FF:2005.12
T OENTIEACTon VTS
POTENCIA
ummwonooecommoo
'

AN ALISIS MICROBIOL 0GICO

CONFORME

' _4

ml'-‘ dmcuble CONFORME |

— 8Ja corugada por 24 poles PP, ONFORME |
PRESENTACION COMERCIAL Fmoomsuoo por 1Lt

L 11—
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Anexo 9. Precio de diferentes bebidas de yogurt disponible en el mercado

Marca Precio Imagen
kiosco 3,11
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Dulac’s

2,57

Regeneris de alpina

$3,36

ulacs
;[quﬂ

Bféﬁ A

EruD

y

-

e

Ciruela P09

1000 ¢ 3

poolb{(’/
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Anexo 10. Datos recolectados de la fabrica de lacteos “La Esencia”
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Anexo 11. Simulacién del modelo de optimizacion de uso de suero de leche en el

programa Solver Excel

Modelo de optimizacién_suero - Excel Danny Chango . 6} a

Archiva  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Revisar  Vista  Ayuda Q 3Qué desea hacer? H_ Compartir

=  [FIMostrar consultas ||= [2] Conexiones 7Y [E' Relleno répido = Consolidar E‘ gl o Agrupar ~ =
= 8 E

DDESdE unatabla § [0 Quitar duplicados : U Desagrupar ~ 2%
Obtener datos Nueva Actualizar il Ordenar ~ Filtro Texto en - ) Anlisis de Previsién .
externos ~ consulta v D‘ Fuentes recientes todo Yfﬁwanzadas columnas Co Yalidacién de datos ~ hipétesis ~ E@ Subtotal
Obtenery transformar Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Prevision Esquema [ A
K16 A 13 v

A B C D E F G H J K L M N 0 p [+]
1
2
3 Presentacion |Productos Precio Cantidad  |Costo U CostoT Condiciones
4 5002 Queso 1.2] 800 1 800 />=800
5 1 Yogurt con suera 2.4 600| 2 1200
6 1L Suero 0.01 0] 0.01 0[<=800
7 1400 2000

Capacidad

8 Bodega 3000
10 et — Modelo Matemtico q, = cantidad unidades de queso
1 Funcidn Objetivo § = cantidad unidades de yogur
12 Max Ventas = 12g, + 24+ 0,015 q; = cantidad unidades de suero
13 Objetivo
4 Variable Restricciones
15 Restricciones 01+ o+ g3 <3000
:S 1q; + 29, + 0,015 = 2000 "
13 qy 2 800
19 g, <800
20 LI
21 =

Hojal | Hoj2 | @ [ D

& Accesibilidad: es necesario investigar H b -—a—+ 10w

Listo

Al BN D 10:07 p.m.

08/07/2022
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