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Aforado

Aleatorio

Calidad

Cofia

Contingencia

control

Croquis

Eficiencia

GLOSARIO

Es un recipiente en forma de pera, fondo plano y un cuello

largo y delgado.

Es algo que ha sido escogido al azar, que no sigue un

patrén, secuencia u orden determinado.

Es la totalidad de detalles y caracteristicas de un producto o
servicio, que influye en su habilidad para satisfacer
necesidades dadas.

Es una estructura en forma de cono que protege la nariz.

Es algo inesperado que puede suceder y para lo cual hay

que estar preparado.
Son los mecanismos usados para garantizar que conductas
y desempefio cumplan con las reglas y los procedimientos

de una organizacion.

Es un diagrama detallado, elaborado para mostrar

ubicaciones y vias.

Es la capacidad para lograr un fin, empleando los mejores
recursos posibles.
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Enteritis

Inspeccion

Mandémetro

Muestra

Ordefno

Parametro

Polipropileno

Predictivo

Proceso

Inflamacion de la membrana mucosa de los intestinos;
puede ser originada por bacterias, venenos quimicos o
vegetales, o por alimentos mohosos estropeados que

contengan hongos perjudiciales.

Es el proceso de verificacion del cumplimiento de las

especificaciones establecidas con anterioridad.

Instrumento que es utilizado para medir presion.

Es el segmento de la poblacion seleccionada para realizar
una investigacion y que representa a la poblacién en

general.

Proceso mediante el cual la leche se extrae de la ubre de la

vaca.

Es una caracteristica de una poblacion contra la cual se

compara oftra.

El polipropileno es un polimero versatil que esta a nuestro
alrededor. Cumple una doble tarea, como plastico y como
fibra. Como pléstico se utiliza para hacer cosas como
envases para alimentos capaces de ser lavados en un

lavaplatos. Funde por debajo de 160°C.

Es la caracteristica que tiene un proceso de poder predecir

las fallas que un equipo pueda tener.

Es el conjunto de fases sucesivas con un fin planificado.
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Profilaxis

Sanitizar

Vacio

Son medidas que se toman para evitar enfermedades y su

propagacion.

Proceso para reducir a niveles seguros la cantidad de

macroorganismos sobre una superficie limpia.

Espacio que no contiene aire ni otra materia detectable por

medios fisicos o quimicos.
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RESUMEN

La presente investigacion contiene las generalidades de la forma en
gue se produce leche normalmente a nivel nacional. Se describe cuales son

los problemas mas comunes que afrontan los pequefios productores.

Los procesos manuales de ordefio son tardios y costosos, pero sobre
todo contaminantes para el ganado, en los hatos lecheros actualmente no se

toman en consideracion las condiciones higiénicas y de seguridad.

La diagramacion de la produccion asi como el control por medio de

graficos hacen que los procesos se optimicen de gran forma.

El control estadistico de los procesos esta basado en observaciones, a
partir de las cuales se puede calcular una funcién que describa como
ocurren los hechos. Actualmente son herramientas eficaces para mejorar el

proceso de produccion y reducir sus defectos.

De la buena distribucion del equipo y el adecuado montaje depende el
éxito del proyecto, el equipo de ordefio es la base de la industrializacion del
proceso de extraccion de leche, debe de adecuarse al tamafio y tipo de
organizacion que se maneje en el establo de ordefio y si ésta no existe se

debe rediseiar para que todo sea adaptado en conjunto.

Otro de los grandes problemas que afectan la produccion de la
pequefia empresa lechera son las enfermedades que sufren las vacas de
ordefo, la mastitis como enfermedad puede llegar a secar la ubre completa

de una vaca, si no es tratada a tiempo.

XV



En este proyecto se han disefiado hojas de control que permiten
monitorear: temperaturas del tanque de almacenamiento, produccién diaria,
tiempo de ordefio, controles higiénicos y controles de tratamientos quimicos,
todos estos con el fin de tener datos estadisticos para el analisis de posibles

enfermedades.
También disefid un programa completo de seguridad e higiene

industrial, todo ello con el fin de evitar cualquier accidente o enfermedad

laboral.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar un sistema de ordefio automatico para una empresa productora

de leche.

ESPECIFICOS

1. Identificar cuales son las necesidades basicas de una planta de

produccion de lacteos para mejoras su proceso de produccion.

2. Disefiar un programa de capacitacibn para todo el personal

involucrado en la extraccion de la leche en la planta.

3. Disefiar el sistema de instalacibn de equipos mecéanicos para el

proceso de mecanizacion del ordefio.

4. Disefar un programa de control de calidad para el nuevo proceso de

produccion de leche.

5. Implementar un programa de higiene industrial para el nuevo proceso

de ordefio.

6. Determinar que la aplicacion de la ingenieria industrial puede mejorar

cualquier sistema de produccién sin importar su tamafo.

7. Demostrar como aumenta la eficiencia de una planta cuando se
aplican los sistemas de control industrial y la mecanizacién de los

procesos.
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INTRODUCCION

En Guatemala la ganaderia lechera no se ha explotado de forma
correcta, son pocas las empresas que han logrado un desarrollo notable en
cuanto a tecnificacién, pero estas son empresas grandes que tienen
elevados precios y que buscan mercados masivos y estan dejando sin

oportunidad a pequefios productores a nivel nacional.

En la mayoria de los municipios del pais existen pequefios y medianos
productores que no logran un progreso continuo, ésto se debe a que sus
costos de operacion son muy altos, el tiempo de ordefio se ha convertido en
el mayor enemigo del productor de leche, y la extraccion de leche es una de

las tareas mas lentas y cansada del proceso de produccion de lacteos.

Por otro lado las enfermedades contagiosas, provocadas por
contaminacion de la mano del hombre, hacen que cada dia muchos

pequefios productores desaparezcan.

Esta investigacion trata de hacer ver al productor artesanal de leche,
gue existen mejores métodos de produccién y que con poca inversion, pero
mucho empefio se pueden lograr cambios significativos en la produccion y
en la calidad, sin dejar por un lado el factor seguridad en el area de ordefio

ni tampoco lo que es un ordenamiento total de la forma de produccion.

En el capitulo uno se describe como se da la produccion de leche en
Guatemala, cuales son los métodos mas utilizados, se muestra con que
problemas luchan los pequefios artesanos del los lacteos actualmente, y
hace un andlisis comparativo a grandes rasgos de las ventajas del ordefio

manual y el automaético.
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En el capitulo 2 se hace un analisis del proceso actual basado en un
estudio de campo realizado con uno de los proveedores de la empresa
Chivolac S.A. ubicada en Buena Vista, San Pedro Sacatepequez,
Guatemala, aqui se describen los métodos actuales de produccién, se toman
tiempos y se determinan los datos necesarios para el diagrama de

produccion actual.

En el capitulo 3 se hace la propuesta para un nuevo proceso basado
en el ordefio automatico o industrial, tomando en consideracién que se
deben aplicar controles de calidad. Se explican las generalidades del nuevo
disefio y se dan los lineamientos basicos de las generalidades de operacion
de los equipos, basados en los manuales de fabricantes de equipos de

ordefo.

En el capitulo 4 se describe la implantacién del nuevo sistema de
ordefo, realizando una distribucion del equipo en planta, describiendo la
instalacion, los pasos béasicos para el montaje, se disefian los pasos basicos
de control, se menciona el mantenimiento preventivo, se realiza una
graficaciéon del proceso de ordefio y se hace un analisis con el fin de
establecer las medidas a tomar si el proceso llegara a fallar.

En el capitulo 5 se trata de dar a conocer como la seguridad y la
higiene industrial se pueden aplicar a procesos de ordefio y las medidas
higiénicas nos pueden ayudar a mejorar el ordefio; también se describe de
qué forma se puede sefializar el area total del establo y se establecen

normas basicas para la extraccion, basados en estandares internacionales.

XX



En el capitulo 6 se describen los resultados del proyecto, el aumento
de la leche, la reduccion del tiempo de ordefio y se muestra como, a través
de hojas de control se puede medir la calidad de la leche y lograr que ésta
sea de optima calidad. También se diagrama el proceso nuevo y se dan a

conocer las ventajas del proceso de extraccién automatico.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Antecedentes de la produccion lechera en Guatemala.

Es muy conocido que en Guatemala no existian vacas antes de la
colonia, las vacas fueron traidas por los espanoles junto con caballos,

asnos, mulos, cabras, cerdos y ovejas.

Los datos mas claros que se tienen sobre el ganado vacuno es
que fueron ingresados a Guatemala cuando, a fines del siglo XVI, el sefior

Héctor de Labarrea importé desde Cuba 30 vacas.

Desde alli el inicio del ganado en Guatemala, pero a sido hasta
tiempos mas recientes que la tecnificacion y ciencia han logrado
genéticamente mejorar la calidad del ganado lechero en otros paises, de
donde se han importado vacas lecheras como lo son las Jersey, que son

excelentes productoras de leche.

1.2 Métodos de produccién de leche en Guatemala

La extraccion de leche es un proceso muy delicado ya que la
contaminacién es uno de los factores que todo buen productor de leche
debe evitar, en la mayoria de pequefas y medianas empresas
productoras de leche el ordefio se hace de forma manual, llevando el

proceso unicamente 4 pasos.



Enrejado de cada vaca a ordefiar.
Lavado de la ubre de cada vaca.

Secado de la ubre.

Y V VYV V

Ordenfio.

Si se tiene mucho cuidado con estos pasos se logra un ordefio de
calidad higiénica aceptable, pero si se consideran costos y también se
considera que el proceso no sea manejado adecuadamente puede

resultar en pérdidas de producto y en costos demasiado altos.

Actualmente las empresas quieren mejorar la calidad higiénica de
la leche y reducir los costos ya que los insumos para alimentar al ganado
han aumentando enormemente de precio, se tiene estimado desarrollar

una industrializacion del ordeno a través del ordeno automatizado.

Actualmente la produccién diaria de una pequefia granja lechera
es de 300 litros, realizando un ordefio manual y se tiene estimado que
con el ordefio automatico la produccion asciende a un rango de 350 a
400 litros diarios y ademas se estima que la calidad higiénica aumente en

un rango de 80 a 90 por ciento.

El tiempo de ordefio es otro de los factores a tomar en
consideracion ya que esto repercute en cuanto a costos de operacion. Si
se compara el ordefio manual con el ordefio automatico se logra ver que
existe una gran diferencia, sin hacer mediciones se estima que es casi del

cincuenta por ciento.

También hay que mencionar que dentro de las empresas lecheras
actualmente no se tienen normas de seguridad ni mucho menos
higiénicas, es importante recalcar que hace falta una senalizacion de las

areas y una buena remodelacion de las rutas de salida y evacuacion.



Por otra parte dentro de las empresas aunque se ha tratado de
mantener la calidad y de ser lo mas cuidadosos posibles el proceso esta
demasiado descontrolado ya que no se tienen registros adecuados de la

produccion ni se mantiene un control exacto del proceso.

1.3 Problemas mas frecuentes del proceso de ordeio en planta

Cuando de produccion Lactea se habla son demasiados los
problemas que podemos mencionar pero especificamente en Guatemala

los mas comunes que ha enfrentado la pequefia y mediana empresa son:

» Pérdidas econdémicas debido a contaminacion de leche.
» Altos costos por ordefio manual.
» Oportunidades de desarrollo pérdidas debido a faltas de higiene.

» Accidentes debido a que no se posee un programa de seguridad.

La contaminacion del producto en el ordefio es algo
extremadamente riesgoso y continuamente sucede. Cuando se esta
realizando el proceso de ordefio los animales que estan siendo
manipulados tienden a ponerse nerviosos, lo cual provoca que hagan
movimientos bruscos y puedan contaminar el recipiente de ordeno;
también cuando se esta ordefiando hay que tener cuidado que no

defequen ya que pueden salpicar y contaminar el producto del ordefio.

El ordefio manual es un proceso fatigado y tardio, todos los
productores de leche saben que la mayor parte de su tiempo y una
cantidad significativa de sus ingresos la invierten en el ordefio manual, sin
dejar de tomar en cuenta que sus empleados se quejan continuamente de

lo cansado y costoso que es ordefar.



Muchos de los pequenos productores de leche en Guatemala
siguen perdiendo oportunidades de desarrollo debido a la falta de higiene
que en su proceso se da, para poder maximizar la ganancia de un ato
lechero es indispensable producir en volumen, ya que el precio de la

leche sigue siendo aun desvalorado.

La mayoria de empresas en Guatemala con potencial de compra de
leche exigen ciertos requisitos de calidad higiénica y estos solo se pueden

lograr por medio del ordefio automatico.

Otro caso lamentable son los accidentes que continuamente se
dan en las areas de ordefio, las vacas golpean al personal de ordefio, el
personal de ordeno sufre lesiones en manos y brazos y algunas veces el

mismo ganado se golpea por que es obligado a pasar por areas de riesgo.

1.4 Comparacion del ordefio manual con el ordefio automatizado

El ordefio manual es mas caro que el ordefio automatico aunque
el costo inicial del equipo automatico sea alto, para una pequeha empresa
lechera de 50 vacas, para ordefiar en promedio de 2 horas se necesita de
10 personas aproximadamente, mientras que con una ordefiadora
automatica de 16 succionadores se puede realizar en menos tiempo y
solo con 2 personas, todo esto representa un ahorro y también representa

aumento en cuanto a produccion y calidad higiénica de la leche.

También el ordefio manual es menos higiénico que el automatico,
el ordefo automatico es muy limpio ya que la leche es transportada por
tuberias totalmente selladas y en ningun momento la leche entra en
contacto con el medio ambiente o con la mano del hombre. Se puede
decir que pasa del interior de la ubre de la vaca directamente hacia el

interior del recipiente de almacenaje aunque tenga pasos intermedios.



2. ANALISIS Y EVALUACION DEL PROCESO ACTUAL

2.1 Métodos de produccioén en productos lacteos San Agustin

El ordefio manual sigue siendo una de las caracteristicas basicas
de San Agustin, proceso por el cual muchas empresas desarrolladas hoy
en dia ya han pasado, el ordefio manual sigue siendo hoy, en nuestro
pais uno de los métodos mas utilizados, lo cual demuestra que seguimos

siendo artesanos y que no hemos dado el paso hacia la industrializacion.

En productos lacteos San Agustin actualmente se producen entre
800 Y 1,000.00 litros de leche diarios, produccion que para empresas
grandes pareceria insignificante pero tomando en consideracion los
costos y la cantidad de mano de obra que se invierte en esta planta

superarian las ganancias de cualquier gran empresa.

En productos lacteos San Agustin se tienen implementados dos
ordefios uno a las 6:00 AM y otro a las 5:00 PM, diariamente se ordefan
50 vacas, estas vacas son ordefiadas por 12 personas quienes al final de
la tarea resultan muy cansadas por el esfuerzo que el ordefio manual

significa.



La produccion de la pequefia empresa es buena actualmente se
distribuyen productos lacteos en San Pedro Sacatepequez, demanda que
esta parcialmente cubierta, la aceptacion de los consumidores es
excelente debido a los altos indices de calidad que se tratan de mejorar.
Pero cada dia los costos estan en ascenso debido al ordefio, al aumento
continuo en concentrados y lo elevado que resulta transportar el alimento

para el ganado lechero.

2.2 Determinacién del tiempo estandar por vaca ordenada

manualmente

Se ha logrado medir el tiempo de ordefio por vaca promedio en
San Agustin y se han tabulado los 20 tiempos mas significativos en el

ordefo manual.



Tabla I. Tiempo de ordeiio promedio por vaca

# NOMBRE ANOS DE ANOS TIEMPO DE TIEMPO DE
VACA ORDENO DE VIDA ORDENO ORDENO TARDE
MANANA EN MIN EN MIN
1 MUCA 3 6 25 25
2 PATIADORA 1 4 15 15
3 CACHUDA 3 6 20 15
4 MUQUITA 1 5 15 15
5 NEGRA 2 5 25 20
6 ESMERALDA 3 6 30 25
7 CAMPANA 4 7 20 20
8 TORIBIA 2 5 15 15
9 ENRIQUETA 2 5 10 10
10 LuQui 3 6 15 15
1" FINITA 3 6 15 15
12 NAVIDAD 3 6 20 20
13 SINFOROSA 2 5 20 15
14 COLORADA 1 4 15 15
15 PRINCESITA 2 5 10 10
16 CELESTE 3 6 25 20
17 BRIGIDA 2 5 30 25
18 SHAKIRA 5 8 25 20
19 SECA 2 5 20 20
20 COLOCHA 2 5 30 25

De la tabla anterior se determina

TOM =400 min / 20 = 20min

™M M

TOM =20 min / vaca

TOT =360 min/20= 18min

TOT =18 min / vaca

™M ™M

Donde



Z TOM,; es el tiempo de ordefio por la manana.

Z TOT,; es el tiempo de ordefo por la tarde.

Se puede ver entonces que el tiempo promedio de ordefio por
vaca en la mafana, si se ordefia manualmente es de 20 minutos y por la

tarde de 18 minutos.

Con estos datos tan sencillos se llega a determinar que si
diariamente se dispone de una hora 'y media para ordefar y si se toma
en cuenta el numero de vacas para ordefar, se puede calcular el personal

para el ordefio y también se pueden determinar los costos.

Estos son datos que mas adelante serviran para comparar el ordefio

industrial y el ordefio manual en cuanto a eficiencia y costos.
2.3 Determinacion de la produccion diaria promedio por vaca

Se han tomado 20 muestras de la produccion diaria por mafana

y tarde en San Agustin y se han tabulado de la siguiente manera.



Tabla Il. Tabla de produccién diaria por vaca.

# NOMBRE AROS | ANOS [ PRODUCCION | PRODUCCION | SUMATORIA
VACA DE DE | MANANAEN | TARDEENL.
ORDENO | VIDA L.
1 MUCA 3 6 14 6 20
2 | PATIADORA 1 4 15 7 22
3 CACHUDA 3 6 14 6 20
4 MUQUITA 1 5 16 6 22
5 NEGRA 2 5 16 6 22
6 | ESMERALDA 3 6 16 5 21
7 CAMPANA 4 7 12 10 22
8 TORIBIA 2 5 15 10 25
9 | ENRIQUETA 2 5 15 10 25
10 LuQul 3 6 15 6 21
11 FINITA 3 6 15 10 25
12 NAVIDAD 3 6 17 7 24
13 | SINFOROSA 2 5 14 8 22
14 | COLORADA 1 4 16 6 22
15 | PRINCESITA 2 5 16 6 22
16 | CELESTE 3 6 15 9 24
17 BRIGIDA 2 5 16 8 24
18 SHAKIRA 5 8 14 8 22
19 SECA 2 5 16 7 23
20 | COLOCHA 2 5 16 7 23
303L 148L 451L

De la tabla anterior se calcula




POM=303L/20=15.15L

POM =15.15L. / vaca

™M ™M

Z POT =148L/20=7.40 L.
Z POT =7.40L/vaca

Donde

z POM, es la produccion promedio por la mafiana.

Z POT, es la produccién promedio por vaca en el ordefio de la tarde.

Puede verse que si se realiza el ordeno manualmente durante la
mafana se extraen en promedio 15.15 litros de leche por vaca y durante

la tarde se extraen 7.40 litros por vaca en promedio.

Todos estos datos son interesantes porque basta con multiplicar
la produccion promedio por el numero de vacas ordefiadas y se puede
saber cuanto es la produccion diaria total y cuanto es el ingreso diario de

la planta solo multiplicando la cantidad extraida por el precio de venta.
Otro dato interesante de la produccion diaria promedio es que se

puede saber qué vacas son menos rentables y cdmo decrece la

produccion del ganado conforme el tiempo pasa.
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2.4 Medicion de la eficiencia general de la planta con el sistema

actual.

Existen muchas formas de definir la eficiencia de un proceso
productivo, pero la mas adecuada es la que se consigue al relacionar la
produccion real y la produccion estandar establecida, esto significa que se
debe tener un parametro bien establecido contra el cual se haran las

comparaciones necesarias para ver que tan eficiente es un proceso.
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Tabla Ill. Sumatorias de tiempos de ordefio manual

# NOMBRE TIEMPO DE TIEMPO DE >TE >TEp
VACA ORDENO ORDENO TARDE
MANANA EN EN MIN
MIN
1 MUCA 25 25 50 95
2 PATIADORA 15 15 30 55
3 CACHUDA 20 15 35 55
4 MUQUITA 15 15 30 55
5 NEGRA 25 20 45 55
6 ESMERALDA 30 25 55 55
7 CAMPANA 20 20 40 95
8 TORIBIA 15 15 30 55
9 ENRIQUETA 10 10 20 55
10 LUQuI 15 15 30 95
11 FINITA 15 15 30 55
12 NAVIDAD 20 20 40 55
13 SINFOROSA 20 15 35 55
14 COLORADA 15 15 30 55
15 PRINCESITA 10 10 20 55
16 CELESTE 25 20 45 95
17 BRIGIDA 30 25 55 55
18 SHAKIRA 25 20 45 55
19 SECA 20 20 40 95
20 COLOCHA 30 25 55 55
TOTAL 705min | 1045

min

12




Donde

> TE = sumatoria del tiempo estandar

> TEp= sumatoria del tiempo estandar permitido

El tiempo estandar permitido (TEp) es el que se toma de la

actividad mas duradera del proceso.

Calculando la eficiencia para el proceso o para la linea de

produccion de ordefio manual tenemos que

Eficiencia=E=TE/TEp

Eficiencia = E =705/ 1046 * 100%

E =67.3996 %

Se puede ver que el proceso no es malo, pero habra que analizar

la situacion industrial para ver si hacemos mas eficiente el proceso o no.
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2.5 Diagramacion del proceso actual

Figura 1. Diagrama de operaciones para el proceso de ordeiio

actual.

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA EL PROCESO DE ORDENO MANUAL

DIAGRAMA: Diagrama de operaciones del proceso HOJA: 1/1
PLANTA: Productos lacteos SAN AGUSTIN EDICION: Primera
FECHA: 2/06/2006

REALIZADO POR: Juan J. Bolafios

LLEGA UNA VACA AL
PUESTO DE
ORDENO

LA VACA ES AMARRADA ADECUADAMENTE Y
COLOCADA EN POSICION DE ORDENO

TIEMPO DE 0.5 MIN

LA VACA ES ENREJADA Y SE VERIFICA QUE TENGA
BIEN AMARRADA LA COLA

TIEMPO DE 1 MIN

SE PROCEDE A LAVAR Y DESINFECTAR LA UBRE

TIEMPO DE 3 MIN DE LAVACA

SE REALIZA UNA INSPECCION PARA VER QUE NO
HALLAN QUEDADO RESIDUOS DE SUCIEDAD EN
LAS TETAS

TIEMPO DE 0.30 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN SE PROCEDE A SECAR LA UBRE DE LA VACA

emeoe

TIEMPO PROMEDIO DE 20 MIN EN LA
MANANA'Y 18 MIN TARDE

LUEGO SE REALIZA EL PROCESO DE ORDENO DE LA
VACA

e 6
N A

A CONTINUACION SE PROCEDE A DEPOSITAR LA

TIEMPO DE 0.5 MIN LECHE EN EL RECIPIENTE DE RECOLECCION

LUEGO SE DESENREJA LA VACAY SE VERIFICA QUE
LA COLA NO QUEDE ATADA

TIEMPO DE 0.80 MIN

-

LUEGO SE PROCEDE A DESATAR LA VACA
TIEMPO DE 0.5 MIN

o
@

POR ULTIMO LA VACA ES TRASLADADA HACIA EL
AREA DE ALIMENTACION Y SE PROCEDE A LIMPIAR
EL AREA DONDE LA VACA FUE ORDENADA

TIEMPO DE 1 MIN

O




Figura 2. Resumen del diagrama de operaciones para el proceso de

ordeno manual.

DIAGRAMA: Diagrama de operaciones del proceso HOJA: 2/2
PLANTA: Productos Lacteos SAN AGUSTIN EDICION: Primera
FECHA: 2/06/2006

REALIZADO POR: Juan J. Bolanos

ACTIVIDAD | DESCRIPCION CANTIDAD DURACION COSTO
27 ORDENO EN LA
MARNANA Y DE
Q OPERACION 8 26 min EN LA
TARDE
INSPECCION 1 0.30 min
PR OPERACION
COMBINADA )
L (OPERACION E 1 0.80 min
INSPECCION)
28.10 min EN LA
TOTAL MARIANA Y 26.10 min
EN LA TARDE
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3. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
ORDENO AUTOMATICO

3.1 Informacién general sobre el nuevo diseio

3.1.1 Estructura del establo

El disefio del establo propuesto se basa en el manual del
Protocolo a cumplir para obtener la certificacion correspondiente a
constancia de Inscripcion de establecimiento para la Union Europea. UE .4
03/10/98/B.

El disefio del nuevo sistema de ordefo propuesto esta enfocado
a cumplir con las normas establecidas a escala mundial para que una

lecheria sea aceptable, dentro de estas normas tenemos:

» La presentacion de croquis estructural con dimensiones vy
caracteristicas (esquema de circuito de leche, red de agua segura,
utilizada - pozo, tanque, capacidad del mismo etc. La distribucion
de la red de agua cémo la de leche o cualquier otra, deberan

identificarse utilizando colores que las diferencien.

» Las indicaciones podran ser presentadas en conjunto en un mismo
plano, sefializando el recorrido de las cafierias con los siguientes

colores:

17



Tabla IV. Colores recomendados para las diferentes tuberias de

liquidos.

- agua fria: verde

- agua caliente: |Verde con franjas color naranja

- leche: blanco

- vapor de agua: naranja

- combustibles: |[Amairillo

Dichos colores deberan ser destacados igualmente a manera de
marcaje sobre la tuberia en una minima superficie aproximadamente dies
(10) centimetros, colocada en lugares que permitan ser vistos con
facilidad y en aquellos que puedan ser criticos y que requieran de una

buena visualizacion.

3.1.2 Instalaciones operativas

» EL Agua fria y caliente debe estar bien asegurada con suficiente
volumen, para cubrir las necesidades que demanda la buena
higiene y funcionalidad del ordefio. En nuestro caso el sistema

sera disefiado solo para agua fria.

» Las paredes, pista de ordefie y corral de espera inmediato anterior
a la sala de ordefie, deben ser de material impermeables, lavables,

de buen drenaje para mantener la higiene y desinfeccion.
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» Bano instalado disponible para la unidad de produccién primaria.
Su ubicacidn y uso se adaptara a la estructura de cada
establecimiento, tratando de lograr funcionalidad y condiciones
higiénico-sanitarias adecuadas, debiendo encontrarse entre su
instalacion y el ambito donde se desarrollen las tareas propias del
ordefie, un lavado para el lavado de manos previo a las tareas,
acondicionado con jabon liquido, toallas desechables y cesto para

depositarlas.

» Cuarto de vestuario construido con paredes lisas y piso de material
impermeable, ventanas protegidas con alambre mosquitero y
puerta completa, ubicado de tal forma que guarde una
funcionalidad higiénico-sanitaria adecuada, dotado de elementos

acordes para el cambiado de ropa.
» Sala de maquinas.

» Sector para la ubicacion, en forma separada, para guardar los
productos quimicos utilizados para desinfeccion y limpieza. Podra
utilizarse en este caso un armario con puerta e identificado

indicando su uso.
» Sector separado para guardar los utensilios de limpieza.
> Lugar exclusivo para téxicos (raticidas e insecticidas); cerrado.
» Lugar adecuado para depositar los medicamentos.
» Deposito recolector de residuos, identificado para tal fin.

» Lavado en el sector de ordefio ubicado de manera practica para el
lavado de manos y brazos al comenzar el ordefio y durante el
mismo, cuando asi se requiera. El desagle ira destinado al
sistema de afluentes utilizado en el establecimiento, evitando en

todo momento el derrame de liquidos a la intemperie.
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Tanque de frio de acero inoxidable, con superficies internas
impermeables, sin porosidad, de material no oxidable. En cualquier

variante con lavado automatico.
Maquina de ordefio

El alimento para el ganado debe estar almacenado o ensilado
fuera de la sala de ordefie, evitando el acceso de roedores,

insectos u otros animales.

Los corrales de encierre deben mantenerse limpios y en buen
estado de mantenimiento; la sala de ordefie debe mantenerse con
las paredes en buen estado de mantenimiento, sin rajaduras ni
caidas de revoque, alisada, pudiendo encontrarse pintadas con

pinturas autorizadas, etc.

Todo corral o callejéon de acceso a las instalaciones del establo
deben mantenerse en condiciones tal que no permitan la
acumulacion de agua con formacién de charcos o pantanos (por
lluvias, aguas escurridas, pérdida de canillas, bebederos y aguas

servidas).

Las aguas servidas que son producto del lavado y desinfeccion
del establo y anexos se destinara a una fosa ubicada a una
distancia prudencial del perimetro de las instalaciones. Los
liquidos se derivaran por entubamiento o zanja sobre el terreno,
debiendo en este ultimo caso encontrarse cubierta desde su inicio
hasta una distancia minima de diez (10) metros, mediante
cualquier material (cemento, empalizada, durmientes, etc.) unidos
de tal forma que se eviten rendijas. Dicha fosa debera encontrarse
cercada en lo posible con alambre tejido o similar. Deberan

mantenerse sus alrededores libres de malezas y pasto cortado.
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» En caso de utilizarse un sistema para la recoleccién de estiércol
(estercolero), debera construirse fuera del perimetro de las
instalaciones, a una distancia minima de veinte (20) metros y
siempre que no entorpezca el medio ambiente, ubicado de tal
forma que se interponga de por medio a manera de vallado, una

de las paredes de las instalaciones de ordefio.

Estara construido con material impermeable y con cierre hermético
total o puertas con alambre mosquitero, con marcos de material

anticorrosivo que cubran totalmente lo que se deposita.

Su escurrimiento se efectuara en todos los casos desde su
nacimiento por entubamiento o por medio de una zanja sobre el

terreno cubierta con el mismo sistema del de la fosa.

Su limpieza se efectuara como minimo una (1) vez por semana,
transportandose los desechos por fuera del perimetro del establo,
luego de haberse realizado las tareas de ordefio y lavado de las
instalaciones, disponiéndose los materiales extraidos en la fosa, o
ser utilizados cdmo abono de los potreros u otros destinos que no

afecten las instalaciones o alteren el medio ambiente.

Se pueden utilizar en el secantes baratos como cal, o algun
quimico que puedan ayudar a la descomposicién del mismo, en
muchos establos se hacen mezclas con fibras naturales para que
la descomposicion de la mezcla sea mas facil y se puedan hacer

marquetas para su posterior venta.
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3.2 Aplicacién de un sistema de control de calidad para el sistema

automatico

Antes de aplicar y disefiar controles de calidad es necesario
mencionar que es calidad y cual es la percepcion que un cliente tiene de
lo que es calidad, ya que al igual que los requisitos de calidad de un
producto son variados, también la percepcion de la calidad de un cliente

es variada.

3.2.1 Definicion de calidad

Cuando hablamos de calidad podemos decir que es el grado en
que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos

establecidos.

También podemos decir que la calidad de un producto esta
comprendida por el conjunto de caracteristicas que unidas le confieren su

aptitud para satisfacer las necesidades expresadas y las implicitas.

La calidad de un producto se demuestra cuando el cliente sabe
en que grado se han cumplido sus requisitos, un indicador de mala
calidad e insatisfaccion del cliente son las quejas y reclamos un cliente
satisfecho no reclama, y demuestra su interés cada vez que regresa y

visita el negocio.

3.2.2 Calidad total

Es wuna metodologia de negocios estructurada, usando
herramientas estadisticas basicas que se enfoquen al mejoramiento
continué de cada proceso que es critico para la satisfaccion del cliente.

También puede considerarse como la aplicacion sistematica, estratégica,
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enfocada en el cliente, basada en el mejoramiento continuo de todos los

actores y factores involucrados en la produccion de un bien o servicio.

La calidad total significa un cambio de paradigmas en la manera
de concebir y gestionar una organizacion. Uno de estos paradigmas
fundamentales y que constituye su razon de ser es el perfeccionamiento
constante o mejoramiento continuo. La calidad total comienza
comprendiendo las necesidades y expectativas del cliente, para luego

satisfacerlas y mejorarlas.

Nadie puede llegar a obtener calidad si no entiende a su cliente,
cuando se habla de aumentar la calidad de un producto primero se debe
saber como dividir la calidad global de proyectos de mejora y como medir

la calidad del producto.

Cuando se desea realizar un buen proceso de calidad total se

deben considerar cuales son los objetivos de la calidad total.
3.2.2.1 Objetivos de la calidad total
Hacer lo adecuado.

>

» Hacerlo bien desde la primera vez.

» Esforzarse por lograr el mejoramiento continuo.
>

Permitir, apoyar y recompensar la participacion de los empleados.
3.2.2.2 Principios basicos para el logro de la calidad total
» La calidad total es clavé para logra competitividad: cuando se tienen

productos de calidad, es muy facil conseguir un lugar en el mercado

y mucho mas facil crecer dentro del mismo.
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» La calidad la determina el cliente: nadie mas que el cliente es la
persona indicada para calificar hasta que punto la calidad de
nuestro producto o servicio esta cumpliendo con los requisitos de
calidad, todo esto nos lleva a pensar que la calidad esta en funcion
del cliente. Por ello es necesario identificar las necesidades y
expectativas de los clientes y su grado de satisfaccion con los
productos y servicios de la empresa, asi como los de la

competencia.

» Establecer mentalidad de cero defectos: con esto se logra que los
desperdicios y pérdidas de producto se anulen, se deben eliminar
aquellas operaciones que no generan valor agregado al producto.
Cero defectos consiste en tener una actitud sistematica hacia no

cometer errores.

Todo esto lo que pretende es crear en toda la organizacién que no
se pueden tener defectos, y con el tiempo desaparecer los limites

de tolerancia ya que éstos consagran el error.

» Tomar en cuenta a nuestro proveedor: Una organizacion y sus
proveedores son interdependientes y unas relaciones mutuamente
benéficas aumentan la capacidad de ambos para crear valor,
cuando se trabaja con el proveedor se le indica cuales son los
requerimientos para las materias primas, insumos, materiales etc. Y
él se enfoca en los puntos claves que seran basicos para que el
producto, proceso o servicio tenga la calidad necesaria para cumplir

con las expectativas del cliente.
» Calidad: es ante todo una responsabilidad gerencial; los mandos

directivos deben ser lideres, capaces de involucrar y comprometer

al personal en las acciones de mejora.
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» Compromiso de la gerencia: no se puede lograr la calidad total si
toda la organizacion no se encuentra comprometida, deben de ser
los mandos superiores quienes se interesen por el mejoramiento

continuo y que hagan que se cumpla a nivel de organizacion.

3.3 Manual del fabricante

Son muchas las normas que todo fabricante de equipos establece
para que funcionen correctamente, para las necesidades del proyecto
el disefio de las normas a seguir se han ajustado y eliminado muchas

qgue se consideran de poca importancia.

» El equipo de ordefio debe conectarse a un voltaje de 240
voltios y se debe prever que los cambios de tension no

sean muy drasticos.

» El equipo de ordefio se debe colocar en un lugar apto para
maquinas con corriente eléctrica, esto indica que debe
estar en un lugar previamente establecido y disefiado para

un motor eléctrico.

» Las mangueras conductoras de vacio deben estar

recubiertas y no pasar por lugares de alta temperatura.

» Se debe realizar una revision peridédica para ver que el

equipo no tenga fugas de vacio.

» Es importantisimo llevar un control sobre la valvula de
alivio del motor ya que el agua dentro del tanque de vacio
lo corroe, es necesario purgar cada ves que se utilice el

equipo.
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» Cada ves que se realiza el ordefio se tiene que tener
cuidado y solo empezar el ordefio hasta que los niveles de
vacio estén al maximo esto lo indicara el mandmetro de

presion.

» Si se utilizan filtros en alguna parte del circuito de leche,
estos deben reemplazarse viendo las especificaciones del

fabricante.

» La garantia del equipo se pierde si el sello de seguridad

fuera roto, en lo que a la maquina se refiere en especifico.

3.4 Diseio de control estadistico para el proceso

3.4.1 Control estadistico de la calidad

El uso de técnicas estadisticas puede ser de ayuda para
comprender la variabilidad y ayudar, a cualquier empresa a mejorar la
eficacia y la eficiencia de sus productos, procesos, procedimientos y en

general el desarrollo econémico.

La mejora continua no se puede dar si no se tienen bases bien
cimentadas para poder desarrollarla, los analisis estadisticos dan los

parametros para estructurar el paradigma.

Todo proceso de produccion por bueno que sea esta
caracterizado por cierto grado de variabilidad que es de naturaleza
aleatoria y que no puede eliminarse por completo. Cuando esto pasa, se

dice que el proceso esta en estado de control estadistico.
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Este estado se logra encontrando y eliminando los problemas que
causan otra clase de variacion, asignable, debido a malos operadores o
mal entrenados, malas materias primas, maquinaria defectuosa,
mantenimiento, métodos de trabajo, tiempo, etc. Los diagramas de control
se utilizan para detectar desviaciones serias de un estado de control

estadistico.

Aunque los procesos parezcan estables nadie puede decir que no
existe variacion ya que aun en condiciones de estabilidad existe variacion

y esta debe de identificarse en base a los analisis y técnicas estadisticas.

3.4.1.1 Graficos de control

La finalidad de un grafico de control es la identificacion de la
variabilidad de un proceso de produccion a través del tiempo, es decir un
grafico de control nos sirve para ver como cambia un proceso productivo

con el transcurso del tiempo.

El control es una actividad continuada durante la cual se hacen
mediciones con ciertas variaciones de tiempo, al graficar las variaciones
en un proceso es posible saber cuales son las causas de las mismas,
mejorando asi el aseguramiento de la calidad, cuando se aplica el control
estadistico a un proceso productivo se mejora la comunicacién entre
operarios, supervisores de producciéon, personal administrativo,
proveedores y clientes. Todos los participantes pueden determinar en que
momento se ha salido el proceso de control vy aplicar las medidas

necesarias.

Un grafico de control es simplemente una grafica de tiempo, a la
que se le agregan tres limites horizontales, conocidos cémo limites de
control, los cuales son limite central de control (LCC), limite superior de

control (LSC), y limite inferior de control (LIC).
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3.4.1.2 Cémo utilizar los graficos de control

Se deben seguir para utilizar los graficos de control del proceso de

produccidn, los pasos que a continuacién se sefialan:

Seleccionar los rubros que deben controlarse.

Decida que graficos de control utilizara.

Construya un grafico para el analisis del proceso. Reuna datos
correspondientes a cierto intervalo de tiempo o recurra a datos
anteriores, si aparecen puntos anormales investigue la causa y

adopte medidas pertinentes.

Construya un grafico de control para el control del proceso,
suponiendo que se han tomado medidas para tratar las causas del
cambio de la calidad y que el proceso esta bajo control. Determine
ahora si el producto satisface las normas correspondientes. Sobre
las bases de estas conclusiones estandarice los métodos de
trabajo, o modifiquelos si es necesario. Prolongue las lineas de
control del grafico a partir de la situacion de estabilidad y siga

consignando los datos diarios.

Controle el proceso de produccién, si se mantienen los métodos de
trabajo estandarizados, el grafico debe reflejar la situacion bajo
control.  Si aparece alguna anomalia en el grafico se investiga la

causa de inmediato y se adoptan las medidas apropiadas.

Vuelva a calcular las lineas de control. Esto es necesario cuando
cambian el equipo o métodos de trabajo. Si el proceso de
produccién es objeto de un control sin tropiezo, el nivel de calidad

que se muestra en el grafico debe seguir aumentando.
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En este caso se efectuan revisiones periddicas de las lineas de
control: Al volver a calcular las lineas de control, es preciso respetar

las siguientes reglas:

) Los datos que corresponden a puntos que denotan
anomalias y cuya causa se ha encontrado y corregido no

debe incluirse en el nuevo calculo.

1)} Se deben incluir los datos sobre los puntos anormales cuya
causa no se ha podido hallar o respecto a las cuales no se

han adoptado medidas.

Cuando todos los puntos en el grafico estan dentro de los limites,
esos mismos limites se llevan al dia siguiente como referencia. Si hay
puntos fuera, se eliminan y se toman acciones tales como revisar
maquinaria, poner mas cuidado en el método de trabajo, revisar los
instrumentos de medicion, otras posibles causas. Luego se recalculan los

limites y se llevan al dia siguiente.

No se tiene justificacién para eliminar datos de un proceso, a
menos que se hayan realizado acciones y se haya verificado que las

causas determinantes de los puntos de control han sido eliminadas.

El control estadistico de la calidad (CEC) es un método cientifico
riguroso, que sirve para la identificacion de la calidad y la productividad
que se pueden esperar de un determinado proceso de produccion, de
modo que el control de ambos atributos, calidad y productividad, se pueda

incorporar al proceso mismo.
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Ademas el CEC puede descubrir instantaneamente cosas que
estén funcionando mal y mostrar donde ocurre el problema, una
herramienta desgastada, un horno que se calienta excesivamente y debido
a que puede hacerlo, con solamente una pequefia muestra, el mal
funcionamiento se informa casi de inmediato, lo que permite a los

operarios de las maquinas corregir los problemas en el momento preciso.

Con el CEC se requieren pocos obreros no operativos cémo los
supervisores de linea sino que se sustituyen con unos cuantos
capacitadores. En otras palabras el CEC no solo hace posible que los
operadores de maquinas controlen su trabajo, sino que hace que dicho
control sea practicamente obligatorio, ya que nadie mas tiene el
conocimiento practico necesario para actuar eficicazmente basado en la
informacibn que el CEC proporciona constantemente cdémo

retroalimentacion.

» Inspeccidén: proceso de verificacion del cumplimiento de las

especificaciones establecidas con anterioridad.
Los métodos de inspeccion dependen de varios aspectos:
1.- Caracteristicas de calidad: variables que pueden ser medidas en
una cantidad y por atributos condiciones de si el producto es bueno o
malo.

2.- Objetivos:

» Estudiar los materiales para determinar si el proveedor cumple con

las especificaciones.
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» Analizar causas y efectos, controlar no solo las caracteristicas de
calidad sino maquinaria que pueda ser causa de productos

defectuosos.

» Crear nuevos estandares y especificaciones cuando por mas
esfuerzo que se haga no se pueda cumplir con las especificaciones

se necesitaran datos para cambiar los estandares.

Métodos de control

» Planillas de inspeccién: programa donde asignamos tiempos,
recolectar datos. Tener un mecanismo, boleta, formato que nos

permita uniformizar la recoleccion de datos.

» Distribucién de frecuencias: tabulacion de cuantas veces se repite

algo. (variables)

» Graficos de control: por atributos y variables, para el analisis

cronolégico de la produccion.

» Diagramas de dispersion: relacionados con causas y efectos.

» Muestreo de Aceptacién: para produccidn continua y produccion por

lotes. La inspecciéon puede ser al 100% o por muestreo.

El disefio de un control estadistico para cualquier proceso de
ordeno debe tomar en cuenta que un grafico de control no es mas que el
cambio de la produccién en el transcurso del tiempo con ciertos limites,
para este caso del ordefo sera el cambio de la produccién en litros con el

cambio del tiempo.
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Para la construccion de los graficos de control del proceso de
leche se utilizara cdbmo marco de referencia la produccion promedio en
litros durante un mes y el numero de vacas. Para este analisis sera de 20

vacas.
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4. IMPLANTACION DEL SISTEMA DE ORDENO AUTOMATICO

4.1 Distribucién del equipo en planta

El disefio de un sistema de ordefio automatico debe tener en
consideracion las variables de seguridad, economia, ergonomia, higiene y
sobre todo debe considerarse que el area sera utilizada para animales
que pueden llegar a pesar hasta 1200 libras de peso vivo, todo ello debe
de contemplarse en el disefio del area de ordefio y también a la hora de

realizar la distribucion en planta.

En este caso se han tomado todas las consideraciones y se han
dejado ciertas areas donde se colocaran equipos y materiales necesarios

para cumplir con las necesidades antes mencionadas.

Otra de las variables consideradas en el nuevo disefio para la
planta es el ara de ordefio. Esta no sera de una sola linea y con una sola
entrada cdmo antes se acostumbraba en todas las areas de ordefo sino
que sera de doble linea y ademas se ha dejado doble puerta de entrada
para que los canales de acceso al area no se congestionen y las vacas no

se golpeen mutuamente.

También se ha contemplado en el nuevo establo de ordefio
automatico que deben existir areas especificas de almacenaje de
herramientas y utensilios asi como un area para colocar todos los

controles necesarios sobre el proceso.
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Figura 3. Disefio del nuevo establo de ordefo para el sistema

automatico.
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» 1 representa el area de ordefio de produccion alta

» 2 representa el area de ordefio de menor produccion

» 3 representa el area de aseo antes de realizar cualquier operacion

de ordefio

» 4 es el tanque de almacenamiento de leche mientras es extraida
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» b5 ésta es la maquina que realiza el ordefio

> 6 estos son bancos donde se almacenan medicamentos, utensilios

y herramientas necesarias para realizar el ordefo.

» 7 representa la ubicacion de los extintores dentro del area de

ordefo.

» 8 representa la ubicacion de las mangueras de succidn para

realizar el ordefo.

» 9 es el botiquin de primeros auxilios.

» 10 son las salidas del area de ordefio.

» 11 es un estante donde se colocaran todo lo necesario para
realizar el ordefo, aca estara ubicada la vestimenta necesaria para
realizar el ordefio asi como las herramientas de seguridad basicas
a la hora de realizarlo.

» 12 representa el tablero de control donde estaran colocadas todas
las anotaciones de produccion, graficos de control y demas notas
necesarias en el proceso.

4.2 Instalacioén del equipo mecanico en planta

Es muy importante tomar en consideracion las condiciones de

instalacion del equipo en planta ya que de ello dependera su correcto

funcionamiento.
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La distribucién en planta es la colocacion fisica ordenada de los
medios  industriales, tales cdémo maquinaria, equipo, trabajadores,
espacios requeridos para el movimiento de materiales y su almacenaje y

también otros espacios como los son los servicios o materiales auxiliares.

En el figura 3, se puede ver que la ordefiadora esta instalada en la
esquina sureste, ya que es por alli por donde existe menos transito de
vacas, contiguo a la maquina esta el depdsito de almacenamiento de

leche mientras es extraida.

Como se puede observar en la figura 4, la maquina de ordefio
cuenta con distintos componentes los cuales deben estar debidamente

asegurados y dispuestos de la manera mas correcta, para que funcionen.

El principal componente del establo industrial es la ordefiadora
automatica, esta debe funcionar al maximo y para ello se debe instalar

correctamente.

4.2.1 Instalacion de la bomba de vacié

La bomba de vacio es la que genera el cambio de presién en la
maquina de ordefio, debemos recordar en este punto que en el ordefio la

leche fluye de una zona de mayor presion a una zona de menor presion.

La bomba de vacio es la que extrae el aire existente dentro del
sistema, para que éste permanezca en presion negativa, y asi pueda
hacer que la leche fluya de la ubre hacia afuera. Las bombas de vacio

generan ésta, por flujo de aire desde el sistema hacia el exterior.
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En términos generales una bomba de vacio genera 0.2832
metros cubicos de vacio por minuto por cada HP (746 watt) de potencia
que tenga, esto permitira prever la capacidad necesaria para una sala de

ordeno.

En este punto cabe senalar que pocos profesionales y ganaderos
conocen los principios basicos del funcionamiento de la bomba de vacio,
incluso personas que brindan servicio de mantenimiento de este
importante medio de ayuda en la produccion de leche, no tiene el
entrenamiento debido en materia de maquinas de ordefio, y esto hace
que su imagen vaya en deterioro, de manera que el ganadero ha

“probado” con uno u otro sin resultado satisfactorio.

La bomba de vacié tiene una entrada de aire, por esta entrada es
donde la bomba respira o aspira aire para generar el vacid, esta entrada
lleva un filtro, y se debe tener cuidado que en su instalacién quede aislado

de humedad, polvo, o suciedad ya que pueden ser aspirados.

4.2.2. Instalacion del tanque de distribuciéon

El tanque de vacido es un dispositivo en donde el vacio se
“‘acumula”, generalmente lo encontramos por debajo de la bomba de
vacio, y muchas veces se le conoce como trampa o reserva de vacio. Su
funcion es la de mantener un nivel de vacio mas o menos constante, es el

que tiende a equilibrar cuando hay fluctuaciones de vacio.

En el caso del equipo para éste proyecto el tanque de vacié se

encuentra ubicado por debajo de la maquina a una distancia de 50 cm.

37



4.2.3 Instalacion de lineas de vacio de leche

Las lineas de vacié de leche son a las que se conectan las
mangueras de leche que llevan ésta hasta un balde o a una linea que

llevara la leche al tanque de recepcion.

Es importante mencionar que la pendiente que estas tengan
hasta el tanque de recepcién es fundamental, ya que de lo contrario se
crea turbulencia en el flujo de la leche y esto significa mayor consumo de

vacio, lo que puede tener repercusion en la garra o pezonera.

Las lineas de leche seran instaladas para cada punto de ordefio y
tendran una salida a una altura de 60 cm del suelo y estaran ancladas con

ganchos de sujecidn para evitar que se contaminen.

4.2.4 Instalacion de lineas de vacié de pulsadores

La linea de vacio de pulsadores, es la linea a la que se conectan
los pulsadores. Es recomendable que esta linea sea independiente de la
linea de leche, esto ayuda sustancialmente a mantener estabilidad de
vacio en el sistema. Estas pasaran por tuberias subterraneas debajo de

la linea de produccion baja para no ser dafiadas.

4.2.4.1 Manémetro

Medidor que va en la linea de pulsadores e indica el nivel de vacio
del sistema, debemos recordar que es solo indicador aproximado del nivel

real de vacio. Este no hay que instalarlo ya que es un componente que

forma parte de las lineas de vacio de pulsadores.
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4.2.5 Regulador

Es un dispositivo calibrado que se encarga de la admision de aire
hacia el sistema, es el encargado de equilibrar con presion positiva, para
que el sistema no se mantenga en presion negativa constante, si no fuera
por el regulador no habria las alternancias entre presion positiva y

negativa, para un correcto funcionamiento de una maquina de ordefio.

Este dispositivo que en algunos casos trabaja con un sensor o
simplemente tiene regulacidn neumatica, es el encargado de que la
bomba de vacio no haga que colapse el sistema de tuberias, ya que a un
nivel de vacio extremo, deja entrar aire y si este vacio esta cayendo, se
cierra, por lo mismo dejar al aire, pero sin descuidar la limpieza es
garantia de buen funcionamiento de la maquina. Este quedara instalado

entre las dos areas de ordeno.
4.2.6 Los pulsadores

Son dispositivos que también admiten aire hacia el sistema,
necesarios en las diferentes fases del ordefo, es el encargado de
admision de aire para la fase de descanso de las pezoneras. Ademas son
indicadores del ritmo que lleva la maquina durante el ordefio. Los
pulsadores pueden ser eléctricos 0 neumaticos, en nuestro caso por el

tipo de equipo los pulsadores son totalmente eléctricos.
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4.2.7 Recipiente o tanque de recepcion de leche

Este es el dispositivo en dénde se recibe la leche cuando ésta fluye
en un sistema cerrado de linea de leche, éste quedara instalado como se
observa en la figura 3, a la par de la ordenadora, estara instalado sobre
un bastidor metalico lo cual lo aisla de los alrededores y ademas le da

ventilacion para que se mantenga a una temperatura estable.

4.2.7.1 Trampa sanitaria

Dispositivo de desfogue para el tanque de recepcion. Esta tiene
para todos los casos la finalidad de servir de purgador o valvula de purgue

esto para cuando se haga la limpieza del tanque de recepcion.

4.2.8 Unidades de ordeiio

Son las que se colocan a los pezones para la correcta extraccion de
la leche, que para nuestro caso son en total de 16. Lo cual permite

ordefnar simultaneamente 4 vacas a la vez.

Estas son la ultima parte del sistema de ordefo y donde se
concluye, estas en funcion industrial son como la mano propia del
hombre, y su instalacion no es fija ya que estas rotaran en ambas areas
de ordefio.

4.3 Montaje del equipo en planta

El montaje del equipo en planta se hara conforme al diagrama

que es promocionado por el fabricante y que se detalla en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama de componentes de la maquina de vacio.
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4.3.1 Montaje de la bomba de vacio

Segun el fabricante la bomba de vacié debe de ir anclada al piso
en los cuatro puntos de apoyo del bastidor metalico, ya que la vibracion
sera constante, se deben utilizar aislantes de hule para evitar ruidos y la

misma vibracion.

Para el montaje, del equipo el bastidor metadlico tendra las
dimensiones de 70 cm de ancho por 1 metro de largo, sera anclado
directamente al piso con cuatro pernos fundidos directamente sobre el
suelo, ademas utilizara aislamientos de hule entre la base y cada pata del

bastidor.
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La bomba de vacidé produce alrededor de 0.2832 metros cubicos
de vacio por minuto, por cada HP de potencia que tenga, lo que significa
que a la hora de montarse ésta sobre el bastidor se debe tener el cuidado
que no exista ni la mas minima entrada de vacié ya que esto podria
generar un cambio de presion y que el equipo no funcione

adecuadamente.

4.3.2 montaje del tanque de distribucion

El tanque de distribucion es el encargado de almacenar el vacio,
debe de ir fijo en algun lado, éste sera montado debajo del bastidor

metalico a una distancia de 50 cm.

Como es cilindrico lo anclaremos en cuatro puntos de soldadura al
cuerpo del bastidor de la bomba de vacié y las conexiones de vacio las

instalaremos por un lado.

4.3.3 Montaje de lineas de vacio de leche

Lo mas importante del montaje de las lineas de vacio de leche,
es la caida o pendiente que se le deje, para el montaje de nuestras lineas
de vacio de leche se ha contemplado una pendiente de 26° para que el

flujo de leche sea constante y no ocurra turbulencia.

La salida en cada area de ordefio sera a una altura del piso de 60
cm. Y sera aca donde se conectaran las mangueras de ordefo
directamente, para que no exista ni el minimo riesgo de contaminacién las
mangueras tendran un punto de anclaje a 1 m de altura y se pondran
sostener aca durante el tiempo que el operario necesite para la

preparacion del ordeno.

42



Es importante a la hora del montaje de las lineas de vacio tomar
en cuenta que no deben por ningun momento quedar expuestas ya que a
pesar de la calidad de los materiales con que son fabricadas pueden
correr el riesgo de corrosién o desgaste, por lo que se ha disefiado un
paso por debajo de las areas de ordefo con tuberias plasticas para que

estas puedan pasar.

4.3.4 Montaje de lineas de vacio de pulsadores

El montaje de estos es igual que el de las lineas de vacio de leche
y no queda mas que mencionar que se pondran paralelas y en las mismas

tuberias que las lineas de leche.

El mandémetro, el regulador y los pulsadores son dispositivos que
se deben acoplar al sistema de ordefio pero no tienen un previo montaje
solo deben quedar en un lugar adecuado y en el caso del manémetro en

un lugar visible.

4.3.5 Montaje del recipiente o tanque de recepcion de leche

Como la pendiente es importante para el flujo de leche es
necesario que el tanque quede por debajo del nivel de la maquina de

ordefo, tomando en cuenta la pendiente.

En este caso sera montado a una altura de 60 cm por debajo del
nivel del piso, por lo que sera necesario cavar una fosa de 1.50 m de
largo por 1 m de ancho y 60 cm de profundidad, esto ayudara a mantener
la temperatura de la leche y mejorara la calidad para el ambiente de
almacenamiento y con lo cual la pendiente de caida de leche se podra

adecuar a las necesidades de ordefno
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4.4 Diseino de un programa de control para el equipo.

El control del equipo es basico y se debe mantener con estricto

cuidado y llevarse al pie de la letra.

Para las necesidades de nuestro equipo sera basico controlar los

siguientes aspectos:

> El nivel de vacié dentro del sistema, este estara basado en la
capacidad de la bomba de vacio y las medidas del fabricante que
para nuestro caso por el tipo de equipo no puede ser mayor de 3

pies cubicos por minuto ya que se contara con un motor de 3 HP.

» La trampa sanitaria del tanque de recepcion se debe revisar
diariamente para mantener la sanidad del mismo, se debe lavar
cuidadosamente con agua y solucibn de yodo para evitar la

contaminacion del siguiente ordefo.

» La lineas de conduccion de leche y vacio también deben tener su
control y desinfeccion diariamente, pero se debe controlar el nivel
de vacio en las mismas y esto se hara en un periodo de 10 dias,
tomando en consideracion las medidas de presion en el

manometro, en el regulador y en los pulsadores.

» Las pezoneras también tiene que llevar un control y periédicamente
se debe efectuar inspeccion visual de su funcionamiento ya que
por el material del que estan elaboradas pueden sufrir roturas o

fisuras.
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4.5 Disefio de un programa de mantenimiento preventivo para el

equipo

Es necesario mencionar que el mantenimiento, es una serie de
pasos o actividades que deben ser realizadas en el equipo e instalaciones
con el fin de mantenerlos en un nivel de servicio adecuado para el cual

fueron creados.

El mantenimiento preventivo es el que trata de prevenir fallas en
la maquinaria, se basa en inspecciones periddicas programadas, lo que
permite una disminucion de los tiempos muertos de produccién debidos a

dichas fallas, puede ser respaldado por el mantenimiento predictivo.

Las revisiones e inspecciones programadas que pueden o no
tener como consecuencia una tarea correctiva o de cambio, son
importantes y necesarias. Este sistema se basa en que las partes de un
equipo se gastan en forma desigual y es necesario prestarles el servicio
para garantizar su buen funcionamiento. Se hace mediante un programa
de actividades, revisiones, lubricacion, etc., previamente establecido con

el fin de anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y equipos.

Hay que tener en cuenta durante la programacién de vacaciones y

autorizacion de licencias al personal de mantenimiento.

Para el sistema de ordefio automatico el plan de mantenimiento

preventivo sera:

» Cada 3 meses se hara una revision completa de la maquina de
ordefio, engrasando sus partes lubricadas, revisando sus anclajes
y se realizaran pruebas de vacio y de salida de aire para ver si sus

componente no estan defectuosos.
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» Cada 10 dias se realizaran pruebas de vacio en las lineas de leche
y en las lineas de vacio para ver si no existen fugas de vacio o
entradas de aire y si en dado caso existieran se reemplazaran las

tuberias o procedera a repararlas.

» Diariamente se inspeccionaran las pezoneras para ver si no existen
roturas o fisuras las cuales puedan generar desperdicio de vacio o

fuga de leche y se haran los cambios necesarios.

» El tanque de almacenamiento se revisara cada 6 meses para ver si
no existe alguna fuga de leche o punto extra de salida ya que por la

caracteristica corrosiva de la leche éste se puede deteriorar.

» El tanque de distribucion de vacio también se debe inspeccionar ya
que de él dependera la distribucién correcta en el sistema y esto se
hara a la hora de revisar la bomba de vacio tomando en
consideracion que si existe alguna fuga de vacio éste debe

reemplazarse inmediatamente ya que se considera desechable.

4.6 Diseino de graficos de medias y rangos para el sistema de

produccion

En muchas ocasiones los graficos nos sirven para evaluar el
desempefo de los procesos y para identificar los puntos criticos del
mismo, es importante mencionar que la comprobacion de medidas y la
estandarizacion solo se logra poner en practica cuando los procesos son
bien identificados y cuantificados, parte de todo esto es la representacién

grafica.
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Tabla V. Produccion diaria por vaca durante 5 dias y calculo de

promedio y rango

PRODUCCION DIARIA EN LITROS

Subgrupo X1 X2 X3 X4 X5 PROMEDIO | RANGO
No. i R
1 25 19 26 27 20 23.4 8
2 23 22 19 28 24 23.2 9
3 30 21 18 23 26 23.6 12
4 22 25 27 26 19 23.8 8
5 28 18 26 27 22 24.2 10
6 21 19 28 30 24 24 .4 11
7 20 22 28 21 27 23.6 8
8 22 29 28 28 30 27.4 8
9 26 23 30 24 28 26.2 7
10 25 19 28 24 27 24.6 9
11 30 29 24 28 25 27.2 6
12 24 28 24 29 22 25.4 7
13 28 21 20 22 29 24 9
14 21 27 18 30 19 23 12
15 25 18 28 24 29 24.8 11
16 28 19 25 26 30 25.6 11
17 31 25 26 24 28 26.8 7
18 25 26 28 18 24 24.2 10
19 25 24 25 19 30 24.6 11
20 30 28 19 25 24 25.2 11
24.76 9.25

Primero, se deben calcular las medias, tanto de la media de cada

muestra (X doble barra) cémo la de su rango o recorrido (R). Para esto se

utilizan las siguientes formulas:

Férmula No. 1
Media de medias

5
i=1

<

k.
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Donde la media es § =24.76L

Formula No.2
Rango de rangos

pu)
I
-

Donde el rango = R=9.25L

Para construir los graficos de control por variables, se tiene que
tener en cuenta que al determinar si un proceso esta bajo “control
estadistico”, siempre se debe analizar primero la grafica R. como los
limites de control en la grafica X (barra) dependen de la amplitud
promedio, podria haber causas especiales en la grafica R, que produzcan
comportamientos andmalos en la grafica X (barra), aun cuando el

centrado del proceso este bajo control.

Los limites de control de rangos se calculan:

Férmula No. 3
Limite superior de control

LSCR=D,X R
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LSCR = (D4)*(R)

(D4 y D3) se obtiene de una tabla estadistica' (factores para
graficos de control); para este caso es de 2.11 y 0 con un tamafo

de grupo n=5.
LCCR = (R)

Férmula No. 4
Limite inferior de control

LICR=D,xR

Donde LICR = 0, porque para todo proceso en que se consideraun n <7,

D, =0, véase la misma tabla estadisticade D, .

Los limites de control de medias se calculan:

Férmula No. 5
Limite superior de control

LSCX = X+A, R

(A2) se obtiene de la misma tabla estadistica de D, , que para nuestro

caso es de 0.58 con un tamafio de grupo n=>5.

LCCX = X

' Administracion y control de la calidad, cuarta ediciéon James R. Evans, William Lindsay. Apéndice B (Anexo 5)
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Férmula No. 6

Limite inferior de control

LICX = X -A, R

Entonces haciendo los calculos y tomando en consideracion la
tabla, factores para limites de control en graficos de medias y rangos se

obtiene:

Para el grafico de medias

LSCX = 24.76 + (0.58)*(9.25) = 30.1250

LCCX = 24.76
LICX = 24.76 - (0.58)*(9.25) = 19.3950
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Figura 5. Grafico del promedio de produccion diaria
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Para el grafico de rangos

LSCR = (2.11)*(9.25) =19.5175

LCCR=9.25

LICR = (0)(9.25) =0
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Figura 6. Grafico de rangos de produccion de leche diaria
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Como se puede observar a pesar de la variacion en las
cantidades producidas por vaca, el proceso aun se encuentra bajo control,
y aunque el andlisis estadistico indica que el proceso en control
permanente no debe quedar ningun punto fuera de los limites, para este
proceso lo que interesa es que no quede ni un solo punto por debajo de

los limites inferiores de control.

Entre mas productivo sea nuestro ordefio mayores deberan ser
los limites y esto sera de beneficio, entonces se puede concluir que con
los graficos de control se detectan bajas en produccion, y estas son

causas asignables a mastitis etc.
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Por ejemplo si un punto (i) nos hubiera quedado por debajo de
la linea de limite inferior, se tendria que hacer una revisidén y ver por que
causas fue que la produccién fue demasiado baja, y de alli se podria

detectar inclusive hasta una enfermedad en la vaca ordenada.

4.7 Plan de contingencias si el ordeio llegara a fallar

El disefar e implementar un plan de contingencia para
contrarrestar el fallo de un proceso debe ser prioritario en cualquier
empresa, no es una tarea facil; puede implicar esfuerzos y gastos
considerables, sobre todo si se esta partiendo de cero. Una solucion

comprende las siguientes actividades:

1. Debe ser disefiado y elaborado de acuerdo con las necesidades de

la empresa.

2. Puede requerir la construccion o adaptacion de un sitio para los

equipos o materiales alternos.

3. Requerira del desarrollo y prueba de muchos procedimientos
nuevos, y éstos deben ser compatibles con las operaciones

existentes.

4. Implicara un compromiso entre costo, velocidad de recuperacion,

medida de la recuperacion y alcance de los desastres cubiertos.

Como con cualquier proyecto de disefio, un método estructurado
ayuda a asegurar que se toman en cuenta todos estos factores y que se

les trata adecuadamente.

A continuacion se muestran las principales actividades requeridas
para la planificacién e implementacion de una capacidad de recuperacion

de desastres.
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1. Identificacién de riesgos

2. Evaluacién de riesgos

4.7.1 Identificacion de riesgos del proceso

El principal riesgo del proceso de ordefio es que el equipo
colapse, 0 que en ultimo caso como sucede en muchas areas del pais la

energia eléctrica deje de ser suministrada durante un lapso de tiempo.

Para corregir los riesgos se ha hecho énfasis en el plan de
mantenimiento preventivo, pero esto no descarta que pueda ocurrir, y al
momento del siniestro se debe estar seguro que se pueda cambiar
rapidamente de un proceso a otro para que no ocurran pérdidas

considerables.

Si el proceso de ordeno automatico llegara a fallar la Unica
solucion es regresar al ordefio manual, aunque esto implica variables que

se deben contemplar.

Dentro de ellas que el personal necesario para el ordefio manual
no es el mismo que se utiliza para el ordefio automatico, de alli que dentro
del plan de contingencia se debe tener personal capacitado alterno, que

en su momento pueda ejercer el cambio de proceso inmediatamente.

También se debe tomar en cuenta que las vacas estaran
acostumbradas al ordefio automatico y pueda ser que a la hora de
realizarlo manualmente aun les queden residuos de leche en la ubre lo
cual se debe contrarrestar haciendo un ordefio posterior al reestablecerse

el ordefio automatico.
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Otro de los riesgos que se corre es que no se cuente con todo el
equipo manual necesario, para ello se debe contar en la bodega de
suministros con todo el equipo necesario para el ordefio manual y no

sufrir consecuencias mayores.

Légicamente la cantidad extraida manualmente disminuira y si se
cuenta con una tasa minima de entrega al proveedor o a las lineas de
produccion en caso de que se transformen el producto internamente se
debe tener contemplado un indice de holgura considerable para no

incurrir en falta de suministro a nuestro cliente.

4.7.2 Evaluacion de riesgos

El hecho de tener que cambiar de un sistema a otro es algo que
se debe considerar cdmo ultima opcion, ya que esto conlleva a una serie

de circunstancias que deben tomarse muy en cuenta:

» El costo, es una variable que tiene mucha relevancia a la hora de
evaluar los riegos, el cambio de proceso por ser algo inusual hara
que este aumente ya que no solo se requerira de mas mano de
obra sino que también se requerira de mas materiales auxiliares,
también es légico que la produccién disminuya y el margen de

ganancia también.

» Dentro de la evaluacion del riesgo también se tiene que contemplar
que las enfermedades a las que pueden quedar expuestas las
vacas a la hora del cambio de proceso pueden ser varias, entre
ellas la mastitis, se aumenta el riesgo de la misma ya que las vacas

quedan expuestas al contacto directo con la mano del hombre.
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» El hecho de contar con dos inventarios uno para cada proceso es
algo que en muchos casos no le gusta a nadie pero es algo que no
se tiene que ver como un inventario doble se suministros sino

cdmo materiales extras para el plan de contingencias.
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5. PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL PARA EL
ORDENO

5.1 Normas generales de seguridad dentro del area de ordefio

La seguridad es una necesidad dentro de cualquier area de
trabajo independientemente de cual se trate, en cualquier area donde
exista la presencia de seres humanos debe tenerse bien claro que no
deben existir riesgos ni del medio ambiente ni de indole humano que

puedan causar accidente alguno.

Especificamente dentro del area de ordefio el aspecto de la
seguridad es critico ya que solo intervienen en el ambiente de trabajo
seres humanos sino que también existen animales y se debe tener el
cuidado necesario y definir bien las reglas de seguridad para que no
existan accidentes que puedan tener pérdidas tanto materiales como

humanas.

Los aspectos de seguridad dentro del establo se pueden definir de
muchas formas pero los aspectos criticos que se deben tomar en cuenta

son:
» Rutas de entrada y salida de animales bien definidas.
» Cada area de trabajo tiene que estar establecida.
» Se debe utilizar el uniforme adecuado.

» La senalizacion de extintores, botiquin, tanque de almacenamiento,

maquinas, herramientas etc. Deben estar bien definidas.
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» Otro de los aspectos importantes es tener el adecuado control

sobre los materiales utilizados dentro del establo.

» También hay que manejar con cuidado todo lo que esta
relacionado con la maquina de ordefo, mangueras de succion,

tanque de almacenamiento y maquina de ordefio.

» Los colores es un aspecto muy importante dentro del area de
ordefo ya que influye mucho en los animales, y también es basico

para la identificacion de las diferentes areas de trabajo.

5.1.1 Senalizacion del establo

El propésito de la sefializacién dentro del establo sera llamar la
atencion de los trabajadores y demas personas que ingresen, sobre
determinadas circunstancias cuando no se puede eliminar el riesgo ni

proteger al individuo.

El propésito de la senalizacion dentro del establo sera identificar
las areas y situaciones de riesgo por medio de sefiales y simbolos que
seran faciles de identificar.

Las senfales utilizadas dentro del establo deben estar colocadas
en areas visibles, con los colores adecuados vy se debe tomar en
consideracion que deben advertir con antelacion la situacion de riesgo

para la cual fue disefiada.
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Los colores que se utilizaran dentro del establo seran:

Tabla VI. Tabla de colores utilizados para la senalizacion

CODIGOS DE COLORES

COLOR SIMBOLOGIA
Rojo Peligro
Azul Equipo de trabajo
Verde Seguridad (Zona libre, acceso sin peligro)
Amarillo Precaucion (Posibilidad de peligro)
Anaranjado Alerta
Blanco, Gris y Negro | Transito de peatones, orden y limpieza

Los colores mas utilizados en seguridad industrial son siempre
el rojo, amarillo y el anaranjado ya que ayudan a la persona a

comprender rapidamente lo que sucede.
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Dentro del establo se utilizaran las siguientes sefales:

Figura 7. Senales utilizadas dentro del area de ordefo
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5.2 Normas generales de higiene dentro del area de ordefio

>

El personal debe ingresar a la pista de ordefio vestido con
indumentaria adecuada (mameluco, delantal y botas limpias),
protector higiénico de cabeza, con manos y brazos limpios, ufas
recortadas. En el caso de existir alguna herida el operario debe

tener un protector plastico o guante desechables de latex o similar.

Se debe proceder a asegurar una correcta higiene del pezén, sin

utilizar desinfectantes para evitar la contaminacion de la leche.

La leche contaminada (cualquiera sea su caracter) sera retirada
con medidas profilacticas adecuadas y demostrables, del circuito

normal de ordenfe.

El personal que practica el ordefio no debe realizar ninguna otra
tarea fuera de la unidad de ordefio mientras dure éste, para evitar

el contacto con otros sectores ajenos al sector.

La leche deberd mantenerse refrigerada y la temperatura

dependera del tiempo que permanezca en el establo.

Si la leche fuera recogida del establo diariamente, la temperatura
debera mantenerse hasta dicho momento a ocho 8°C grados

Celcius.

Si no se efectua la recogida diariamente la temperatura sera de

seis 6°C grados Celcius.

c) Durante el trayecto y hasta la llegada a la planta, la temperatura

no superara los diez 10°C grados Celsius.
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5.2.1 Tareas posteriores al ordeino
» El personal se debe ocupar de la limpieza e higiene del establo.

» Proceder al lavado y desinfeccién de la maquina ordefiadora y
controlar el estado de pezoneras, descartar y reemplazar aquellas

que se encuentren deterioradas.

» Luego de retirada la leche del tanque de depdsito o cisterna de frio,
se debe lavar y desinfectar el mismo, dejando el tapén de drenaje

abierto hasta el escurrido total.

5.2.2 Manejo del establo

» Todo el plantel lechero debe estar identificado con numeros claros

y visibles.

» Cada animal debe poseer una ficha individual donde se pueda
anotar los indices de produccion, edad, etc., cobmo también la fecha
de los medicamentos que se apliquen y su principio activo, los

motivos del uso y el periodo de espera.

» El animal tratado debe ser separado del plantel de ordefio en

potrero aparte.
> El animal tratado debe ser ordenado al finalizar el ordefo.

» La produccion de los animales tratados debe ser recolectada
aparte y no se destinara para consumo humano hasta cumplir el
periodo de cuarentena o periodo de espera prescrito por el
laboratorio elaborador del medicamento aplicado, tomando siempre

el maximo.
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» Los animales sospechosos o enfermos, con trastornos visibles del
estado general de salud, con problemas del aparato genital, con
enteritis, con diarrea, etc., deberan encontrarse eficazmente

aislados.

» Asi mismo el ganado sano no debera convivir con animales
enfermos de otras especies, o de diferentes condiciones a los del

rodeo.

» Todas las indicaciones relacionadas a la faz sanitaria y también
higiénico-sanitarias de relevancia, como la tenencia y uso de los
medicamentos, estara bajo la responsabilidad exclusiva del Médico
Veterinario responsable, designado por el propietario del

establecimiento.

5.2.3 Elementos, accesorios e instrumental

» La indumentaria de la persona para efectuar el ordefo debe
constar con mameluco, overol, botas de goma, delantal

impermeable, cofia, redecilla o gorro higiénico de color claro.

» Los utensilios para la limpieza deben ser de material anticorrosivo,

y de superficie lisa que permitan un facil lavado y desinfeccion.

» Las instalaciones deben poseer un cesto con bolsas de plastico
estratégicamente ubicado para recolectar todo material que se

deseche o descarte.

» Elementos necesarios para la preparacion de los productos.
Recipientes con medida, aforado, para su preparacion, recipientes
de primer uso, debiendo éstos ser especiales y no reciclados para
tal fin, de uso exclusivo y rotulado para su identificacion, esto es

muy importante.
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5.2.4 tareas de profilaxis

> Desratizacion. Los cebos toxicos no deben estar a la vista, deben

estar colocados en recipientes protegidos y disefiados para tal fin.

» Los granos, polvo téxico o similar deben encontrarse en bolsas
cerradas de polipropileno a efecto de evitar cualquier tipo de

accidente.
» Debera tenerse un plano o cartilla con la ubicacién de los cebos.

» No se debe observar excrementos de roedores o cualquier otra

especie animal.

> No se debe observar dentro o fuera del establo cuevas de roedores

o cualquier otra alimafa.

» Desinsectacion. Tener un plan para combatir, fuera de los horarios

de produccién, las moscas, cucarachas y otros insectos.

» No deben ingresar al establo otras especies animales, gatos,

perros, gallinas, porcinos, etc.

5.2.5 Documentacion sanitaria e higiénico sanitaria

» Carpeta con las instrucciones de uso sobre el lavado vy
desinfeccion de la maquina ordefiadora y cisterna de frio,
productos utilizados, autorizados, con sus principios activos,

concentracion final de uso.

» Carpeta de productos agroquimicos, aprobados, aplicados en el

establecimiento, pasturas, etc.
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» Carpeta del Plan Sanitario que cumple el Médico Veterinario

privado asesor del establecimiento:
a) Plan de vacunacion.
b) Plan de desparasitacion.

c) Naturaleza o motivo del tratamiento y/o intervencion en
cada animal, su diagnodstico e indicaciones, fecha,
medicamento utilizado, antibidtico, antiparasito, hormona,
plazo de espera en forma escrita de la utilizacion de la leche

para ser destinada a consumo humano o animal.

d) Toda esta documentacion debe llevar firma y sello
aclaratorio del Médico Veterinario privado, constando la

fecha.

e) El archivo de esta documentacién debe ser conservado

en el establecimiento durante 5 anos.

f) Deben archivarse en forma conjunta los prospectos de los

productos medicamentosos aplicados.

» Carpeta con los analisis bacteriologicos y fisico-quimicos del agua

de consumo en el establo.
» Carpeta con los planos de instalacion y red de distribucién de agua.

» Profundidad de la perforacion del pozo de agua y su encamisado.
Su alrededor debe estar protegido para evitar el ingreso o caida de

elementos extranos.
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» Capacidad de tanque o cisterna que contara con tapa de cierre
hermético. El interior debe ser lavado y desinfectado

periddicamente, encontrandose documentada esta operacion.

Todas estas recomendaciones pueden ayudar no solo a la
certificacion de un establo lechero sino también a mejorar continuamente
la calidad de la leche producida, ya que las recomendaciones no son solo

sanitarias sino también de produccion.

Otro punto clave de llevar al pie de la letra las normas sanitarias
en un establo es que se evita la contaminacion del producto aumentando
asi la eficiencia en cuanto a produccion y reduciendo las pérdidas de

producto.

5.3 Senalizacion de rutas de evacuacioén y areas criticas de ordeio

Uno de los puntos de mas interés en todo proyecto es la
seguridad, debido a ello es que no se puede dejar por un lado la
sefalizacion de rutas emergencia y el cuidado de areas criticas dentro de
la planta.

El area de ordefio tiene una salida normal que esta del lado norte,
pero en caso de emergencia se dejaran sefialadas dos ya que en este no

existira trafico de animales.

Como se puede ver en la fig. 4 las rutas de evacuacion seran

senalizadas con flechas amarillas y con su respectivo rétulo.
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5.3.1 Areas criticas del establo

Otro de los aspectos del proyecto es la seguridad a la hora del
desarrollo del ordeno, y existen areas que son consideradas de riesgo
aunque no de alta peligrosidad pero si de interés para la seguridad del

trabajador.

» Cada punto de ordefio, es considerado critico, ya que es aqui
donde el trabajador interactua directamente con el animal en
proceso, es aqui donde el ordefiador debe estar conciente de que
porta el equipo adecuado para su proteccion y que debe seguir al

pie de la letra las instrucciones basicas de ordefio.

A las areas de ordefio no debe entrar personal ajeno por ningun
motivo ya que no solo ponen en peligro su integridad fisica sino

también las condiciones de higiene que se deben guardar.

» También se considerara como area de riesgo segun la fig. 3 el area
5 ya que aqui es donde esta ubicado el equipo de ordefio, no se
debe ingresar a esta area si no es necesario, se debe recordar que
los equipos eléctricos siempre son riesgosos y las personas que

interactuen con ellos deben poseer el conocimiento necesario.

Aunque el equipo eléctrico dentro del area de ordefio estara bien
sefalizado y aislado se debe estar conciente que siempre tendra

condicion de riesgo y esto tiene que estar definido.

» Por ultimo el area de riesgo minimo sera como se puede observar
en la fig. 3 el area 6 que sera el lugar donde se guardaran
herramientas y materiales para el ordefio, se debe recordar que por
ser un estante de almacenaje se debe tener cuidado con los

quimicos y materiales punzo cortantes que aca puedan estar.
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5.4 Normas higiénicas especificas para realizar el ordefio

Las normas higiénicas para realizar el ordefio aunque son
parecidas no tienen por fuerza que ser las mismas para todos los establos
ya que estas se adecuaran a las necesidades de ordefio y muchas veces

a requerimientos establecidos por el cliente.

En productos lacteos San Agustin las normas de higiene basicas

a cumplir son:

» Antes de ingresar al area de ordefo el operario tiene que colocarse
el uniforme respectivo y lavar sus botas con el liquido previamente

preparado.

> Para realizar el ordefio se debe de lavar la ubre de la vaca con
agua y jabon sin olvidar que al final se debe realizar una pequena

inspeccion de la limpieza de la ubre.

» Ninguna persona puede tener contacto directo con la leche

extraida.
» Todo el personal debe tener las ufas bien recortadas, pelo bien
recortado y si por algun motivo siente malestar alguno de salud

debe de reportarlo antes de ingresar al area de ordefio.

» Cada vez que se haga cambio de succionadores el operario debe

lavarse las manos y utilizar diferente secador para cada vaca.

» EIl area de ordefio debe ser lavada y desinfecta antes de cada

ordeno.
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» Cuando se esté realizando el ordeno y las vacas defequen es
necesario retirar el estiércol y tener el cuidado de lavar bien el

area.

» Ninguna persona ajena tendra contacto con los utensilios de

ordefio y materiales de desinfeccion.

» Sidurante el ordefio se detecta alguna enfermedad en una vaca se
debera informar inmediatamente, sacar la vaca del establo y aislar

la produccién de este animal.

» Los succionadores antes de colocarselos a cualquier vaca deben
de desinfectarse con la solucion adecuada y no olvidar que se

deben secar al maximo.

Las normas basicas de higiene dan al proceso no solo estética
sino que también le dan calidad, la higiene de un proceso da seguridad a
cualquier persona que adquiera el producto y da certeza de que el

producto tiene calidad.
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6.1 tiempo estandar de ordefo con el nuevo sistema

6. RESULTADOS DEL PROYECTO

Se ha logrado medir el tiempo de ordefio por vaca promedio

en San Agustin con un equipo de ordefio y se han tabulado los 20

tiempos mas significativos con el ordefio automatico.

Tabla VII. Tiempo de ordeno promedio por vaca

# NOMBRE ANOS DE | ANOS TIEMPO DE TIEMPO DE

VACA ORDENO DE ORDENO ORDENO
VIDA MANANA EN MIN TARDE EN MIN

1 MUCA 3 6 12.5 12.5

2 PATIADORA 1 4 7.5 7.5

3 CACHUDA 3 6 10 7.5

4 MUQUITA 1 5 6

5 NEGRA 2 5 10

6 ESMERALDA 3 6 13 11

7 CAMPANA 4 7 7 8

8 TORIBIA 2 5 6 7

9 ENRIQUETA 2 5 6 4

10 LuQul 3 6 6 8

11 FINITA 3 6 9 6

12 NAVIDAD 3 6 12 11.75

13 SINFOROSA 2 5 11.25 6.75

14 COLORADA 1 4 7.5 6

15 PRINCESITA 2 5 6 6.3

16 CELESTE 3 6 11.50 10.75

17 BRIGIDA 2 5 13 10

18 SHAKIRA 5 8 13.5 9.23

19 SECA 2 5 11.50 10

20 COLOCHA 2 5 14 10

193.25 min 168.28 min
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De la tabla anterio se puede determinar:

Z TOM = 193.25 min / 20 = 9.6625

Z TOM = 9.6625 min / vaca

Z TOT =168.28 min / 20= 8.4140min
Z TOT = 8.4140 min / vaca

De donde:

Z TOM,; es el tiempo de ordefio por la manana.

Z TOT,; es el tiempo de ordefo por la tarde.

Los datos se demuestran por si solos, se puede ver que el tiempo
de ordefio con el sistema automatico se redujo en un porcentaje

demasiado alto.

Esta es una comparacion del tiempo de ordefio manual contra el

tiempo de ordefo automatico,

TOM manual =20 min TOM automatico = 9.6625 min
TOM manual =18 min TOM automatico = 8.4140 min

Calculando en porcentajes

9.6625 min/20min * 100% = 48.31%
8.4140 min/18min * 100% = 46.71%
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Como se puede observar en los calculos, el ordefio de la mafiana
se reduce en un 51.69 por ciento o sea mas de la mitad por vaca
ordefiada, y el ordefo de la tarde se reduce en un 53.29 por ciento por

vaca ordenada.

Esto es un logro significativo y habria que evaluar otros rubros del
proyecto pero se considera que el mas notable desde cualquier punto de

vista es el tiempo de ordefio.

6.2 Medicién del aumento en la produccion de leche por vaca

promedio

Se ha logrado medir la produccion por vaca promedio en San
Agustin con un equipo de ordefio y se han tabulado las 20 producciones
mas significativas con el ordefio automatico, como se puede observar en

la figura IV.
Con el proceso de ordefio manual se obtenia una produccién de,

S POM=303L/20=1515L
2

POM =15.15L./vaca

Z POT =148L /20=7.40 L.
Z POT =7.40L/vaca

De donde:

z POM; es la produccion promedio por la mafiana.
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Z POT; es la produccién promedio por vaca en el ordefio de la tarde.

Con el ordefio automatico tenemos que,

Z POT =495L/20=24.76

Z POM =24.76 L. / vaca

De donde:
Z POT; es la produccién promedio total.

Si se hace un analisis en la produccion podemos ver que la
produccion con el ordefio manual total fue de 22.55 litros mientras que la
produccion total con el ordefio automatico fue de 24.76 litros, de esto se
puede decir con certeza que el aumento en produccién por vaca promedio
fue de 2.21 litros, a un precio de venta de Q3.75 por litro tenemos un
aumento de Q8.2875 por vaca que significa que la produccion aumento
en un 8.93%.

6.3 Medicidn de la eficiencia general del nuevo sistema

Como ya sabemos, la eficiencia es la relacion existente entre el
vector insumos, cantidad, calidad, espacio y tiempo y el vector productos
durante el subproceso estructurado, de conversion de insumos en

productos.
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Un proceso no puede ser mas eficiente que otro hasta que no se
compara, es necesario hacer analisis en tiempos, unidades producidas o

en cualquier otro rubro cuantificable, para nuestro caso lo haremos con

los tiempos de ordeno.

Tabla VIIl. Sumatorias de tiempos de ordeno automatico

# NOMBRE TIEMPO DE TIEMPO DE >TE >TEp
VACA ORDENO ORDENO
MANANA EN TARDE EN
MIN MIN
1 MUCA 12.5 12.5 25 25
2 PATIADORA 75 7.5 15 25
3 CACHUDA 10 7.5 17.5 25
4 MUQUITA 6 14 25
5 NEGRA 10 18 25
6 ESMERALDA 13 11 24 25
7 CAMPANA 7 8 15 25
8 TORIBIA 6 7 13 25
9 ENRIQUETA 6 4 10 25
10 LUQuUI 6 8 14 25
11 FINITA 9 6 15 25
12 NAVIDAD 12 11.75 23.75 25
13 SINFOROSA 11.25 6.75 18 25
14 COLORADA 7.5 6 13.5 25
15 PRINCESITA 6 6.3 12.3 25
16 CELESTE 11.50 10.75 22.25 25
17 BRIGIDA 13 10 23 25
18 SHAKIRA 13.5 9.23 22.73 25
19 SECA 11.50 10 215 25
20 COLOCHA 14 10 24 25
193.25min 168.28 min 361.53min 500min
Donde:

> TE = sumatoria del tiempo estandar
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> TEp= sumatoria del tiempo estandar permitido

El tiempo estandar permitido (TEp) es el que se toma de la

actividad mas duradera del proceso.

Calculando la eficiencia para el proceso o linea de produccion de

ordefno manual se tiene:

Eficiencia=E=)TE/TEp

Eficiencia = E = 361.53/ 500 * 100%

E=72.30%

En conclusién se puede decir que se ha aumentado la eficiencia

de la planta sin hacer mayor analisis y aun sin adentrar mucho en la

estandarizacién de tiempos de ordefio, en 4.90% lo cual a primera vista

se ve que es un gran logro.

6.4 Medicion de calidad de la leche con el nuevo sistema

Para poder controlar y medir la calidad de leche se llevaran

registros en los cuales se puedan tabular datos y registrar informacién

para el control de la calidad.

Hay que recordar que no se puede controlar la calidad si no

existen herramientas con las cuales se puedan medir las caracteristicas

del producto.
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6.4.1 Registro de temperatura en el tanque de almacenamiento

de leche

Por medio de esta hoja de registro se hardan mediciones
periddicas de la temperatura de la leche en el tanque de almacenamiento
de leche, esto con el fin de ver si la leche se almacena con las normas
establecidas de temperatura (Ver anexo 1; registros de temperatura del

tanque de almacenamiento).

Segun este registro la temperatura recomendable de un primer
ordefio debe estar en un rango de 1°C a 4°C, para que su nivel de
calidad no disminuya, luego el segundo ordefio y los siguientes se deben
mezclar a una temperatura de 10°C, pero luego la temperatura tiene que

ser otra vez de 1°C a 4°C.

6.4.2 Registro de sanitizaciéon

También se ha disefiado un registro de sanitizacion, para el
proceso de ordefo, esta medida hace que se tengan datos tabulados de
todas las operaciones previas al ordefio, también de aqui se pueden
sacar conclusiones para ver la calidad del proceso (Ver anexo 2; registro

de sanitizacion).

El ciclo de lavado, es importante antes del ordefio ya que de él
depende no solo la calidad de la leche sino también el riesgo de

enfermedades de las vacas.
La temperatura del agua también es importante, debe estar

dentro de un rango de 35-43°C, para el prelavado, esto para contrarrestar

cualquier crecimiento bacterial.
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La circulacion del agua no debe ser permanente a sino pasar una
vez por el tubo de conduccién y despachar directamente solo el area de
lavado, el agua que se utiliza para el lavado, debe tener una dilucion de

cloro.

Para el lavado se debe medir el grado de dilucion de detergente,
y se debe verificar que el nivel de pH (grado de acidez o alcalinidad no

sobrepase de 11-11.5, esto se hara con un medidor de pH o un PHmetro.

También se debe verificar la dilucién de cloro éste entre los 75-
120ppm (Partes por millén), si en dado caso esto no fuera asi se debe

lavar nuevamente.

También es importante mencionar que el lavado se debe realizar
con agua a una temperatura de 71-74°C al inicio y al final con agua a

temperatura de 43-50°C, el tiempo de ciclo debe ser de 8-10 min

Dentro de la medicién de la calidad de la leche también se tiene
contemplado el enjuague con acido, para el cual se debe revisar la

proporcion de la dilucion del acidé que debe ser entre pH 2.5-3.5.

Se debe enjuagar por un tiempo de 2-5 min Y la temperatura del

agua debe estar entre 35-43°C.

También se debe hacer una sanitizacion antes de cada ordefo
con agua a temperatura igual a la que tenga de requerimiento el producto,
esto para no hacer variar la temperatura del mismo, esta sanitizacion
antes de cada ordefio debe durar 5 min La cantidad de dilucién del

sanitizante debe ser 200 ppm de cloro y 25 ppm yodo.
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Para todos los ciclos de ordefio se debe realizar una accion
limpiadora del sistema y esto se hara revisando la salida de la ultima

leche minimo con inyecciones fuertes por minuto.

6.4.3 Registro de medicamentos y quimicos

La calidad de la leche depende también la salud de los animales
un animal sano produce leche de calidad, y es necesario llevar un control
cuando el animal es expuesto a tratamiento clinico ya que esto puede

afectar la calidad de la leche.

Para ello se llevara un registro de los medicamentos y los
quimicos aplicados a cada vaca en proceso de ordefio, en esta hoja se
anotaran el nombre del producto, el ingrediente del mismo, si es aprobado
para el uso de lecheria, se anotaran las instrucciones escritas en la
etiqueta, uso recomendado o enfermedad que combate, si el embase esta
0 no en buenas condiciones, la fecha de caducidad y en donde esta

almacenado (Ver anexo 3; registro de medicamentos y quimicos).

6.4.4 Registro de evaluacion de mastitis en el hato y

prevencion de residuos

Por ultimo podemos decir que un indicador de la calidad de la
leche es que las vacas estén a cero mastitis, ya que una minima cantidad

de leche contaminada puede dafar la calidad de la leche extraida.

Un milimetro de leche contaminada con mastitis puede causar el
deterioro de todo el contenido del tanque de almacenamiento, para
contrarrestar la contaminacién de la leche y prevenir la enfermedad se ha
disefiado una hoja de control, llamada registro de evaluaciéon de mastitis
y prevencion de residuos (Ver anexo 4; registro de evaluacién de mastitis

y prevencion de residuos en el hato lechero).
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En esta hoja de registro se deben llenar la identificacion de la
vaca, la fecha de diagnéstico de la infeccion si esto ocurriera, cuarto
afectado o los que halla afectado, medicinas usadas, dosis suministrada,
dias de tratamiento, dias de retiro de la linea de produccién, resultados y

pruebas de residuos y por ultimo los comentarios.

Los comentarios son de mucha utilidad ya que estos por lo
general son llenados por la persona que atendié el animal y pueden

servir para ver si en realidad quedaron o no vestigios de la enfermedad.

6.5 Diagramacion del nuevo proceso

Las variaciones del proceso de ordefio automatico con el manual
no deben ser muchas ya que incluso algunas operaciones tienen que
desaparecer.

Descripcién del proceso de ordefio automatico:

El ordefiador ingresa cada vaca al area de ordefo, tomando en
consideracion el area a que area tiene que ir cada vaca, después la vaca
es amarrada adecuadamente y colocada en posicion de ordefo,
posteriormente la vaca es enrejada, el siguiente paso consiste en lavar y
desinfectar la ubre con una solucion acida, después se realiza una
inspeccion para ver que no halla quedado suciedad en ninguna teta de la
ubre, después se procede a secar la ubre, después se procede a
encender el equipo de ordefio, seguidamente se inspecciona el
funcionamiento del mismo, si todo esta bien se colocan los succionadores
a la ubre de la vaca y se realiza el ordefio, concluido el ordefio se tabulan
los tiempos de ordefio y la produccion en la hojas de registro, luego se
desenreja la vaca y se procede a trasladar la vaca hacia el area de

alimentacion, por ultimo se limpia el area donde la vaca fue ordenada.
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Figura 8. Diagrama de operaciones para el proceso de ordeio

automatico

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ORDENO AUTOMATICO

FECHA: 07/06/2007
REALIZADO POR: Juan J. Bolafios

DIAGRAMA: Diagrama de operaciones del proceso
PLANTA: Productos lacteos SAN AGUSTIN

HOJA: 1/1
EDICION: Primera

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 1 MIN

TIEMPO DE 3 MIN

TIEMPO DE 0.30 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 0.1 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

8.4140 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 0.5 MIN

TIEMPO DE 1 MIN

TIEMPO PROMEDIO EN LA MANANA
ES DE 9.6625 MIN Y EN LA TARDE DE

LLEGA UNA VACA AL PUESTO DE

SE HACE UNA INSPECCION DE CADA VACA PARA
VER A QUE AREA DE ORDENO CORRESPONDE

LA VACA ES AMARRADA ADECUADAMENTE Y
COLOCADA EN POSICION DE ORDENO

LA VACA ES ENREJADA Y SE VERIFICA QUE
TENGA BIEN AMARRADA LA COLA

SE PROCEDE A LAVAR Y DESINFECTAR LA UBRE
DE LAVACA

SE REALIZA UNA INSPECCION PARA VER QUE NO
HALLAN QUEDADO RESIDUOS DE SUCIEDAD EN
LAS TETAS

SE PROCEDE A SECAR LA UBRE DE LA VACA

SE PROCEDE A ENCENDER EL EQUIPO DE
ORDENO

SE HACE UNA INSPECCION DEL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE ORDENO

SE COLOCAN LOS SUCCIONADORES EN CADA TETA
DE LA UBRE

SE REALIZA EL PROCESO DE ORDENO DE LA VACA

SE TABULA LA PRODUCCION Y EL TIEMPO DE
ORDENO EN LAS HOJAS DE REGISTRO

SE DESENREJA LA VACA

POR ULTIMO LA VACA ES TRASLADADA HACIA EL
AREA DE ALIMENTACION Y SE PROCEDE A LIMPIAR
EL AREA DONDE LA VACA FUE ORDENADA




Figura 9. Resumen del diagrama de operaciones para el proceso de

ordefo automatico

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ORDENO AUTOMATICO

RESUMEN
DIAGRAMA: Diagrama de operaciones del proceso HOJA: 2/2
PLANTA: Productos Lacteos SAN AGUSTIN EDICION: Primera
FECHA: 07/06/2007
REALIZADO POR: Juan J. Bolafios
ACTIVIDAD | DESCRIPCION |  CANTIDAD DURACION COSTO
17.6(3‘25 min
ORDENO EN LA
O OPERACION 10 MARANA Y DE
16.714 min EN LA

TARDE

INSPECCION 1 1.3 min

OPERACION
N | comBINADA
N (OPERACION E

INSPECCION)

18.9625 min EN LA
TOTAL MANANA Y 17.714
min.EN LA TARDE
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El tiempo de total de operacidén también se reduce con el ordefio
automatico ya que hay algunas operaciones que se eliminan y por el

tiempo de la operacién de ordefo el ciclo se reduce.

6.6 Ventajas obtenidas en la planta con el nuevo sistema

Son muchas las ventajas que se obtienen al industrial cualquier
proceso y en general al aplicar la ingenieria industrial a los procesos
productivos, pero para nuestro caso se puede ver que hay muchos

indicadores que pueden dar fe de ello.

Dentro de las ventajas mas significativas del proyecto se tiene:

» El tiempo de ordefio es uno de los rubros del proceso manual que
mas costo tiene, y con el proceso de ordefio automatico se reduce
en un 51.99% en la mafana y un 53.29% en la tarde, esto es un
ahorro super significativo ya que en ambos casos representa mas

de la mitad del tiempo antes invertido.

» La produccion diaria con el ordefio automatico fue de 24.76 litros,
mientras que con el ordefio manual habia sido de 22.55 litros lo
cual quiere decir que se logré un aumento en promedio por vaca de
2.21 litros, lo cual significa un aumento de Q 8.2575 por vaca, esto
es realmente novedoso porque lograr un aumento en produccion

asi normalmente seria demasiado costoso.

» La eficiencia del proceso también aumento de en un 4.90%, lo que
quiere decir que tendremos mas productividad ya que producimos
mas en menos tiempo, a un menor costo y con una calidad
incomparable, estos son indicadores para decir que el proyecto es

un éxito.
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» Otra de las ventajas que hace que el proyecto sea competitivo es
que las vacas en proceso de ordefio corren menos riesgo de
enfermedades ya que el ordefador no tiene contacto directo con el
pezon, esto evita riesgos de enfermedad por mastitis, también evita

los traumas causados por exceso de presion en la ubre.

» También cabe mencionar que es un logro poder almacenar la leche
en un recipiente sin que ésta entre en contacto con la mano del
hombre y esté aislada del medio ambiente, esto hace que esta se

contamine menos.

» Otra ventaja competitiva del proyecto es que no solo se contara
con un establo mas limpio y mas productivo sino que también se ha
contemplado en el proyecto el tema de seguridad e higiene
industrial, esto es realmente importante desde el punto de vista de

las condiciones laborales.

» Por ultimo cabe mencionar que la estética del nuevo establo del
proyecto es algo que aunque no causa mayor utilidad, genera un
ambiente de calidad, y puede servir de ventaja competitiva con los
clientes y también es un ente de publicidad para la planta.
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6.7 Seguimiento de la implementacion a través de (formulario de
produccion diaria por unidad productora y fichas de control de

tiempo diario de ordeio)

La unica forma de comprobar realmente si nuestro proyecto es
funcional es medir los resultados, estos resultados nos reflejaran tanto las
unidades producidas como el tiempo y la calidad del producto, asi
también nos sera facil determinar que tan confiable es el proceso con

proyecto.
6.7.1 Formulario de produccion diaria

El formulario de produccion diaria es una ficha de control donde
se tabula la produccién de cada vaca durante la mafana y por la tarde, el
formulario de produccion sera llenado por el ordefiador y sera una de las

tareas basicas del proceso de ordefio.
Figura 10. Formulario de produccion diaria.

FORMULARIO DE PRODUCCION DIARIA

FECHA: ORDENADOR: PROD. TOTAL

NOMBRE |PRODUCCION |PRODUCCION |TOTAL |OBSERVACION
DE LA | MANANA TARDE

VACA

XXXXXXX [ XXXXX XX X X

XXXXXXX | XXXXX XX X X

XXXXXXX | XXXXX XX X X
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Solo con el formulario de produccién diaria podemos tener una
idea real del aumento o disminucion de la produccién de cualquier vaca

con el ordefio automatico.
6.7.2 Ficha de control de tiempo de ordeino diario

El tiempo de ordefio es otro de los factores que el proyecto debe
demostrar haber reducido al minimo, ya que el éxito del proyecto depende
de la reduccidon de los costos de operacién y el tiempo de ordefio es uno

de los grandes rubros del costo de operacion.

Para la medicion del tiempo de produccion se utilizara una ficha

sencilla pero de facil operacion:
Figura 11. Ficha de control del tiempo de ordefio.

FICHA DE CONTROL DEL TIEMPO DE ORDENO

FECHA: ORDENADOR: TIMPO TOTAL DE
ORDENO:

NOMBRE TIEMPO DE|TIEMPO DE|TIEMPO OBSERVACION
DE LA| ORDENO ORDENO TOTAL

VACA MANANA TARDE

XXXX XXX X X X

XXXX XXX X X X

XXXX XXX X X X
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1.

CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema de ordefio automatico hace que
la calidad de la leche aumente, ya que la leche no entra en
contacto directo en ningun momento ni con la mano del hombre ni
con el medio ambiente. Ademas al llevar los registros de la
temperatura del tanque de almacenamiento, registro de
sanitizacion, registro de medicamentos y quimicos, registro de
evaluacion de mastitis en el hato y prevencién de residuos, se logra
aumentar la calidad hasta un 90%, esto hace que el hato lechero

tenga una gran ventaja competitiva.

La mayoria de accidentes y pérdidas de produccion en los establos
lecheros, se da por la falta de condiciones adecuadas de ordefio y
almacenaje de leche. Ademas influye en ésto la falta de
sefalizacion y condiciones de seguridad. Con la implementacion
del nuevo sistema de ordefio se reduciran al minimo los riesgos de
accidentes y también la posibilidad de pérdidas de produccion, los
empleados seran quienes manejen los registros y los controles del

proceso.

Mediante la mecanizacién del ordefio y el cambio total del disefio
del establo se consigue no sélo un proceso de extraccion mucho
mas limpio, sino también mas seguro; también se controlan otras
caracteristicas del proceso, tales como el almacenaje de la leche,
areas de lavado, areas de materiales auxiliares, area de
medicamentos y areas de ordefo bien organizadas respecto a la

produccion.
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4. Mediante el disefio de un programa de control de la calidad se
logran mitigar las bajas de produccion y las enfermedades del
ganado lechero. Un punto fuera del limite inferior en la produccion
promedio, puede ser indicador de un problema en la vaca, puede
incluso indicar una enfermedad en la vaca o ser un indicador del
tiempo maximo de ordefio, también por medio de los graficos de

control se estandariza el ordeno.

5. Con la implementacién del sistema de ordefio automatico se logran
prevenir enfermedades. El ordefio manual no sélo céntamina la
ubre de la vaca sino también causa, en muchos casos, traumas
internos en los pezones, en muchos casos las enfermedades como
la mastitis se transmiten por medio de las manos de un animal a
otro, esto se elimina con la utilizacion de las pezoneras y con la
implementacion de lavado por medio de soluciones acidas y

alcalinas.

6. Con la implementacion del sistema de ordefio automatico se
comprobd que se logra un aumento neto de 2.21 litros por vaca, lo
que significa un aumento de Q 8.25 por vaca diariamente, ésto es
un aumento significativo que una lecheria comun significaria una

inversion altamente costosa.

7. Mediante la implementacion del ordefio automatico los tiempos de
ordefio se hacen menos variables, se produce una estandarizacion
mas definida y esto hace que eficiencia aumente, ademas con la
implementacion de los graficos de control, se puede ver cuando un
tiempo se sale del limite o si existe una causa asignable, en
general con el sistema automatico se vio que la eficiencia aumento

en un 4.90% y esto nos hace ser mas productivos.
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8. Mediante la utilizacidn de hojas de control, cobmo las de produccion
diaria y tiempos de ordefo, se logra saber cuando una vaca ha
llegado a su decrecimiento en produccion y necesita ser aislada o

eliminada definitivamente del hato lechero.

9. Con la implementacién del sistema de ordefio automatico se logran
ventajas competitivas. Las empresas procesadoras de leche tienen
altos controles de calidad y exigen que sus proveedores tengan
ordefo automatico, ésto significa que no sélo se ahorrara sino que

también se dara una competencia de altura en el mercado.

10. El equipo que mas se adecua a las necesidades del proyecto es
suministrado por Omega, empresa que radica en Argentina y que
tiene un distribuidor en Guatemala este es adaptable a las
necesidades del ordefio y ademas es el de menor costo (Ver figura
21).
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RECOMENDACIONES

El disefio del area de operaciones del establo, se realice por una
persona con experiencia en el tema, que conozca del movimiento
de ganado lechero, ya que de la distribucion del equipo de ordefio
y del recorrido del producto depende en gran parte el éxito del

sistema de ordeno automatico.

La capacitacion del personal encargado de tabular los datos en las
diferentes hojas de seguimiento de produccion y llevar el control de
las herramientas estadisticas de produccion sea constante, ya que
de ello dependera en gran medida las dediciones a tomar con

respecto al proceso.

Realizar comparaciones con otros hatos lecheros para ver ventajas
y desventajas con la competencia industrializada, esto con el fin de
ver posibles mejoras o cambios drasticos en distribucion o equipo.

Estudio en cuanto a genética de las vacas en produccion ya que la
calidad del ganado de un hato lechero puede hacer la diferencia en

produccion y en calidad.

Hacer un estudio de la reutilizacion o posible comercio del
producto de los estercoleros, ya que el estiércol de vaca puede ser
utilizado cémo abono organico en los cultivos, se le puede aplicar

alguna técnica de secado y de esta forma poder comercializarlo.
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6. El mantenimiento del equipo de ordefio y el seguimiento del plan
de mantenimiento preventivo debe ser continuo, los costos por
deterioro del equipo de ordefio pueden ser altos si este llegara a
fallar definitivamente, se debe contemplar también que los riesgos
de cambio de proceso deben ser minimos o no existir para que la

calidad de la leche sea siempre la mejor.

7. Que se haga un estudio de posibles fuentes alternas de
alimentacion del ganado lechero, un cambio moderado en la dieta
de alimentacion del ganado lechero puede lograr cambios
significativos en produccion, una dieta mejorada puede hacer que
un animal promedio produzca mucha mas leche y con menos

costos de alimentacion.

8. Que se haga un estudio de biodigestores en la planta para que la

energia del estiércol pueda ser utilizada en forma de biogas.
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Figura 12. Registro de temperaturas del tanque de

almacenamiento de leche

Rango de enfriamiento recomendado

Primer Ordefio

Segundo y subsecuentes ordefios

Dentro de 2 horas
(1/2 hora preferible)
1°C-4°C

Maxima temperatura cuando se mezclan las
leches 10°C
Dentro 1 hora (1/2 hora preferiblemente)
1°C-4°C

Pruebas Mensuales

Termometro calibrado

Fecha concluida (V)

Mes: |

Temperatura del tanque de leche

S
o

Hora del dia

Mafana Inicial

Medio dia Inicial

Tarde Inicial

Ejemplo 7: 00 Hrs 2°C

14:00 Hrs 2.5°C

20:00 Hrs 3°C
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Figura 13. Registro de sanitizacion

Fecha:
Ciclo de lavado Revision de tareas Puntos criticos de control | Si(V) | Acciones correctivas
Temperatura del agua 35-43°C | Ninguna
Pre-lavado —— . .
Secuencai del ciclo circular una vez y vaciar
pH 11-11.5
Grado de dilucion del detergente
Cloro 75-120ppm 50ppm | Lavar de nuevo con 75-120ppm
Lavado 71-74°C al empezar
Temperatura del agua
43-50°C al final
Tiempo de ciclo 8-10 min.
Proporcion de la dilucion de acido pH 2.5-3.5
Enjuague acido Tiempo de ciclo 2-5 min.
Temperatura del agua 35-43°C
Antes de cada ordefio
Temperatura del agua requerimiento de tc.empoeraturas del
" producto:__ °C
Sanitizar

Tiempo de ciclo

5 minutos

Porcentaje de la dilucion del
sanitizante

Cloro a 200ppm, Yodo a 25ppm

Todos los ciclos

Accion limpiadora del sistema

Rvisar la ultima salida de la leche
minimo 2 inyecciones fuertes por
minuto

Lavado del tanque de
laleche

Angulo correcto del lavado atomizado

Posicion correcta del difusor

Funcionamiento adecuado del equipo de limpieza del tanque

Notas especiales:

Firma:
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Figura 14. Registro de medicamentos quimicos

Fecha:
Nombre del Ingrediente Rl aprobado‘ Instr_u celones Uso SHEEICH Fecha de Lugar de
f para uso en la lecheria escritas en la buenas ) .
producto activo . recomendado L caducidad | almacenaje
() etiqueta(V) condiciones ()
Unicil Penicilina y y Tratamiento de v 01/01/2010 | Botiauin de
infecciones enfermeria
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Figura 15. Registro de evaluaciéon de mastitis en el hato y

prevencion de residuos

Fecha:

Fgcha d? Resusltados y
o diagnostico | Cuarto

Identificacion de la vaca prubeas de
dela afectado .
. . residuos
infeccion

19-Cachuda 01/07/07 | Derecho Negativo




Figura 16. Factores para graficos de control

Grafico de medias

Grafico de Rangos

Tamaio de muestra n | Factor A Factor D3 | Factor D4
2 1.88 0 3.27
3 1.02 0 2.57
4 0.73 0 2.28
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2.00
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0.31 0.22 1.78
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Figura 17. Sala de ordefio industrializada tipo rotativo

Figura 18. Sala de ordefio industrializada de gran produccién
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Figura 19. Bomba de vacio, ordeio promedio 20 vacas

Figura 20. Equipos de ordeio pequefia produccion
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Figura 21. Equipo omega adaptable para 16 succionadores
utilizado para el proyecto
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Figura 22. Salas de ordefio tipo pescado.
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