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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion desarrollado en la empresa de productos lacteos
“MOYANDINA SRL.”- Ayaviri, ubicado en la carretera Ayaviri - Chuquibambilla entre
3,906 a 3,983 msnm, consiste en la aplicacion de herramientas estadisticas para mejorar
la calidad en el proceso productivo de queso tipo Paria, el cual tiene como objetivos,
identificar los problemas criticos en el proceso de produccion de queso tipo Paria;
determinar las herramientas estadisticas mas adecuadas para analizar y controlar el
proceso productivo y estimar los costos de pérdida causados por productos defectuosos
resultantes del proceso. Se determin6 que los problemas criticos de control del proceso
de elaboracion de queso tipo Paria son: la recepcion de materia prima, la pasteurizacion
y el almacenamiento del producto terminado. De la aplicacion de las herramientas
estadisticas, se definid que las herramientas que la empresa deberd emplear para
implementar el sistema son los graficos de control, el diagrama de causa y efecto, y la
lluvia de ideas. De todas las fallas detectadas en el proceso productivo y el andlisis
sensorial del producto final se determindé el ndmero de productos defectuosos
considerando de cero a 2 fallas como 6ptimo, en ese sentido, la pérdida estimada asciende
a S/ 51,246.00, cuando el queso producido no presenta falla alguna, la pérdida es de S/
21,762.00 cuando consideramos a lo mas una falla en el producto y por ultimo se
considera como no defectuoso a los quesos con méaximo de dos defectos, las pérdidas

ascienden a S/ 11,934.00.

Palabras clave: Estimacién de pérdidas, queso paria, herramienta estadistica.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

ABSTRACT

The present work of investigation developed in the company “MOYANDINA SRL”-
Avyaviri,localed on the Ayaviri- chuquibambilla road between 3,906 to 3,983 meters
above sea level, consists of the application of statistical tools to improve the quality in the
productive process of cheese type Paria, which has like aims, identify the critical
problems in the process of production of cheese type Paria; determine the most
appropriate statistical tools to analyze and control the production process and estimate the
costs of loss caused by defective products resulting from the process. It was determined
that the critical problems of control of the Paria cheese process are: the reception of raw
material, pasteurization and storage of the finished product. From the application of
statistical tools, it was defined that the tools that the company should use to implement
the system are the control charts, the cause and effect diagram, and the brainstorming. Of
all the failures detected in the productive process and the sensory analysis of the final
product, the number of defective products was determined, considering zero to 2 failures
as optimum, in this sense, the estimated loss amounts to S / 51,246.00, when the cheese
produced does not presents any failure, the loss is S / 21,762.00 when we consider at most
a failure in the product and finally it is considered as non-defective to the cheeses with

maximum of two defects, the losses amount to S/ 11,934.00.

Keywords: Loss estimation, paria cheese, statistical tool.
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l. INTRODUCCION

El queso es uno de los derivados lacteos mas importantes en la dieta del hombre.
Su Versatilidad culinaria y la facilidad de su consumo lo han convertido en uno de los
productos mas preferidos en las grandes ciudades, asi como en pequefios conglomerados
rurales. El proceso de transformacion de leche en queso es una de las tecnologias mas
antiguas de preservacién. Junto con el pan y el vino, el queso ha sido una de las primeras
invenciones de la civilizacion humana representando, en algunos casos, un icono de la
sofisticacion del paladar en algunas regiones; por ello no deberia sorprendernos su
increible variedad. Se puede encontrar distintos tipos de queso, cada uno con sus
particularidades en la fabricacion, asi como aromas peculiares. Uno de estos quesos es el
“paria”, producido en el altiplano peruano; es muy popular entre los pobladores de la
zona, asi como los consumidores de las demés regiones del sur del Per(. Debido a sus
caracteristicas, este queso no sélo se consume en la zona antes mencionada, sino que
también ha cautivado el paladar de los consumidores de la costa central y sur de nuestro
pais (Suca y Suca, 2011) el procesamiento estd a cargo de mas de 300 plantas
procesadoras, acentuadas en su mayoria en la provincia de Melgar, capital ganadera del

Peru, al sur de Puno.

En Puno y en el resto del pais los consumidores (clientes finales) estan
desinformados y son muy poco exigentes, la calidad e inocuidad de los productos lacteos
es sumamente deficiente y exponen a la poblacién a riesgos que deberian ser cautelados
por el Estado. Al ser bienes de consumo masivo, los productos del sector lacteo tienen
una amplia gama de clientes, tanto minoristas (bodegas, puestos de mercado y
supermercados), como mayoristas atomizados, es por esto que la industria quesera esta

preocupada de realizar importantes avances en relacion al beneficio que otorgan sus
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alimentos, y por esto generar aquellos que cumplan las normas de calidad y requisitos que

demandan el publico hoy en dia.

Para obtener una produccion rentable en la actividad lechera es necesario contar
con una planta procesadora de queso, que reinan apropiadas condiciones en el disefio de
la infraestructura, la propuesta tecnoldgica, buenas practicas de manufactura y programas

de higiene y saneamiento; de esta manera incrementar los ingresos de la poblacion rural.

Es por ello que en el presente trabajo de investigacion se plantea y aplica
herramientas estadisticas (control estadistico de la calidad) con el proposito de mejorar la
produccion del queso tipo Paria en la region de Puno y a la vez sea impulsadora de que
surjan otras industrias de productos agropecuarios como el yogurt, la mantequilla, etc.,

con lo cual la poblacion contaré con nuevas fuentes de empleo e ingresos.

El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Aplicar las herramientas estadisticas para mejorar la calidad en el proceso

productivo de queso tipo paria.

1.1.1. Objetivos especificos

- Identificar los problemas criticos en el proceso de produccién de queso tipo Paria.

- Determinar las herramientas estadisticas mas adecuadas para analizar y controlar

el proceso productivo.

- Estimar los costos de pérdida causados por productos defectuosos resultantes del

proceso.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. EL QUESO

2.1.1. Definicién

El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o pasteurizada
(entera, semidescremada y descremada), constituido esencialmente por caseina de la
leche en forma de gel mas 0 menos deshidratado. Mediante este proceso se logra preservar
el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la leche, incluidos las grasas,
proteinas y otros constituyentes menores, generando un sabor especial y una consistencia

solida o semisdlida en el producto obtenido (Ramirez y Vélez, 2012).

De acuerdo al Codex Alimentarius (2011) el queso es el producto sélido o
semisolido, madurado o fresco, en el que el valor de la relacion suero proteinas/caseina
no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulacion (total o Parcial) de la leche
por medio de la accién del cuajo o de otros agentes coagulantes adecuados, con un

escurrido parcial del lactosuero.

Desde el punto de vista fisicoquimico, el queso se define como un sistema
tridimensional tipo gel, formado bésicamente por la caseina integrada en un complejo
caseinato fosfato calcico, el cual, por coagulacion, engloba glébulos de grasa, agua,
lactosa, albuminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la
leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema o se mantienen en la fase acuosa

retenida (Walstra et al, 2006).

El producto fresco o maduro, sélido o semisdlido, obtenido por la separacion del
suero después de la coagulacion de la leche natural, del desnatado total o parcialmente,

de la nata, del suero de mantequilla, o de una mezcla de algunos o de todos estos
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productos, por la accién de cuajo u otros coagulantes apropiadas, con o sin hidrolisis

previa de la lactosa (Ramirez, 2005).

2.1.2. Queso tipo paria

Es un queso maduro semiduro que se produce en el altiplano peruano. Es de leche
bobina y su produccion estd muy extendida sobre todo en el norte de la region Puno, de
donde a su vez es originaria, posee una corteza corrugada debido a que se utiliza moldes
hechos de paja, es de color marfil amarillento. Tiene un sabor caracteristico y posee una
textura firme, la composicion es: leche pasteurizada de vaca (en algunos casos puede ser

de oveja), cultivos lacticos, sal y cuajo. El porcentaje de agua es no mayor al 40% vy el

pH es de 5.5 (Suca y Suca, 2011).

Figura 1: Queso tipo paria.

El Queso de Paria, es en Puno y gano la fama de la que hoy goza. Ha obtenido
oficialmente como denominaciones de origen las de “Queso de Paria” y “Queso tipo

Paria” que se usan para identificar este producto alimenticio dentro y fuera del pais. La
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produccion del auténtico Queso de Paria (mezcla de leche de vacuno con leche de ovino)
es en la actualidad reducido, el Queso Tipo Paria ha generado la actividad productiva de
un promedio de 600 plantas queseras entre formales e informales, en toda la region, las
cuales -estando a los datos que publica la Direccion Regional Agraria de Puno-, procesan
los 400 mil litros diarios que produce Puno en temporada alta. Con todo, el Queso de

Paria es el producto bandera de la Region (Vasquez, 2018).

2.1.3. Caracteristicas quimicas del queso paria

La fabricacion del queso Paria comprende tres etapas esenciales (Suca y Suca,

2011)

- Maduracion de la leche por acidificacion, para lo cual se utilizan fermentos

lacticos disponibles comercialmente.

- Formacidn de gel de caseina, que es el cuajado o coagulacién de la leche.

- Deshidratacion parcial de este gel por sinéresis (desuerado) es decir, por

contraccion de las micelas que lo forman. Es el desuerado de la cuajada

2.1.4. Principios de elaboracion del queso tipo paria

La fabricacion del queso Paria comprende tres etapas esenciales:

- Maduracién de la leche por acidificacién, para lo cual se utilizan fermentos

lacticos disponibles comercialmente.

- Formacion de gel de caseina, que es el cuajado o coagulacion de la leche.

- Deshidratacion parcial de este gel por sinéresis (desuerado) es decir, por

contraccion de las micelas que lo forman. Es el desuerado de la cuajada
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Tabla 1: Caracteristicas del queso tipo paria.

Queso tipo Paria

Composicion Leche pasteurizada de vaca (en algunos casos puede ser de oveja),
cultivos lacticos, sal y cuajo.
Estructura fisica Olor caracteristico a la maduracion,

sabor caracteristico, color marfil acentuado, de textura firme,
presenta una corteza de 2 a 3 mm de grosor y ausencia de materias

extrafas.
Caracteristicas quimicas pH 5,5

Agua 40%
Etapas del proceso que aseguran Pasteurizacion de leche
la inocuidad Salazonado

Fermentacion

Refrigeracion
~ Condicion de almacenamiento Refrigeracion (4 a6 °C) Y HR de 75 — 90%
FUENTE: Suca (2011).

2.2. PROCESO DE PRODUCCION DE QUESO TIPO PARIA

El proceso de elaboracion del queso es bastante simple, no obstante, involucra
fendmenos fisicos y quimicos muy complejos. Se trata esencialmente de un proceso de
concentracion, a partir de la coagulacion de la proteina mayoritaria de la leche (caseina)
por la accion enzimatica (cuajo) u otro coagulante de tipo &cido (comunmente acido

lactico) (Jhonson y Law, 2011).

Las etapas de elaboracion del queso son las siguientes y estas etapas pueden variar
en tiempos o en numero de veces de acuerdo al tipo de queso, pero esencialmente son las

etapas basicas.
2.2.1. Recepcién

La leche debe llegar a la planta de proceso lo mas pronto posible para evitar su
acidificacion. Si la leche estd muy acida (con mas de 20° Dornic y da positivo a la prueba
del alcohol) puede ser conveniente diluirla con 6% a 10% de agua limpia y pura. Si el
agua es sucia se agravaria el problema, porgue se estaria agregando una enorme cantidad
de microbios. Puesto que la calidad del queso “paria”, como la de cualquier queso,

depende del estado de la leche, se recomienda hacer controles rutinarios a la materia

21

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

prima. Estos controles permiten determinar si la leche es pura, limpia y apta para la

fabricacion del queso (Suca, 2011).

2.2.2. Filtrado

Consiste en la eliminacion de impurezas, eliminacion de parte de las bacterias y
esporas. La leche debe ser medida inmediatamente a su llegada a la queseria. Luego se
filtra para evitar que las suciedades (paja, piedras, pelos, etc.) entren en la tina quesera o
paila de elaboracion. Se usa telas especiales o en todo caso un equipo de filtracion (Suca,

2011).

2.2.3. Pasteurizacion

Existen dos tipos de pasteurizacion lenta y rapida. La lenta consiste en calentar la
leche hasta 65°C por 30 min. La rdpida a temperatura de 72°C por 15 s. y es obtenida por
el uso del sistema solar. Se realiza con la finalidad de destruir todos los gérmenes

patdgenos. Esta operacidn nos asegura siempre un queso de buena calidad (Hilari, 2014).

La pasteurizacion de la leche es un procedimiento critico a la hora de elaborar
queso tipo “paria”, pues ésta evita que los microorganismos proliferen, ademas
desnaturaliza algunas enzimas que pue-den contribuir al deterioro del producto. Esta
operacion se realiza a una tempera-tura de 82°C por un tiempo de 5 min (agitacion
constante). También puede hacerse a 65°C por 30 min. Si se dispone de un intercambiador

de calor los para-metros son de 75°C durante 20s (Suca, 2011).

2.2.4. Enfriamiento

Se coloca el termometro en el medio y se sumerge, se realiza una leve agitacion

se espera a que se estabilice la temperatura en el termometro.
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Debe realizarse inmediatamente después de la pasteurizacion a fin de que la
abrupta disminucion de la temperatura (shock térmico) ayude a la inactivacion de
microbios. Se reduce hasta 38°C y se adiciona 2,5 g de cloruro de calcio por cada diez
litros de leche en proceso. Esta adicion se realiza debido a que, durante la pasteurizacion,
el calcio se ha pegado a las paredes del recipiente, habiendo una pérdida de este elemento.
Si no se restituye el calcio perdido, la cuajada puede resultar un poco débil, afectando la

calidad textural del producto final (Suca, 2011).

2.2.5. Maduracion

La maduracion es la acidificacion de la leche por medio de fermento lactico para
quesos, hasta que tenga una acidez Optima para el cuajado. Esta acidez optima permite
mas adelante un buen desuerado de la cuajada. El tiempo de maduracién de la leche es
muy variable, ya que va a depender de la acidez inicial. Para agregar el fermento a la
leche, ésta debe tener por lo menos20°C de temperatura. Lo ideal es agregar a la
temperatura de coagulacién. Cuando la leche es muy fresca, con 16 a 17°Dornic de acidez,
sera necesario dejar madurar la leche por lo menos por media hora antes de cuajar, de
modo que la acidez llegue a 20°Dornic. Ademas, el fermento cumple la funcion de darle
un aroma especial a los quesos. Se agregan 60 ml de fermento lactico por 10 L de leche

0 caso contrario seguir la proporcion dada por el fabricante (Suca, 2011).

Si la leche esta con acidez de 19° a 21° Dornic se puede omitir la maduracion e
inmediatamente después de la adicion del cultivo lactico se debe adicionar los aditivos y
cuajo. Si la acidez es superior a 21° Dornic, puede afadirse agua para bajar la acidez a
18° Dornic, puesto que una elevada o baja de acidez de la leche ocasionan defectos en el

queso (Céritas; FONCODES, 2008).
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2.2.6. Adicion de cuajo

La pasteurizacion precipita el calcio libre en la leche, disminuyendo el poder de
coagulacién. Por esta razon debe afiadirse cloruro de calcio (CaClz) a la leche
pasteurizada, para la elaboracion de queso (maximo 20 gr. por 100 litros de leche).
Igualmente, la leche pierde Calcio desde el ordefio de manera natural por lo que leche

guardada debe reforzarse con Cloruro de Calcio (Caritas; FONCODES, 2008).

A la leche madurada agregar el cuajo previamente diluido en agua con sal. Para
diluir el cuajo, preparar una solucion de sal al 2,5% y afadir el cuajo. Esperar que se
disuelva y luego echar a la leche a38°C de temperatura. Agitar constantemente a fin de

distribuir el cuajo en toda la leche (Suca, 2011).

2.2.7. Coagulacion

La coagulacion se produce por la desestabilizacion de la solucion coloidal de
caseina, que origina la aglomeracién de las micelas libres y la formacion de un gel en el
que quedan atrapados el resto de los componentes de la leche. La cuajada tiene la
apariencia de color blanco y se forma al cabo de mas o menos 30 min después de haber
echado el cuajo. Al cabo de este tiempo se prueba si se ha formado el cuajado, para ello
se presiona con el dedo a la cuajada cerca de la pared del recipiente, y se observa si éste

se desprende del mismo (Suca, 2011).

El momento clave en la elaboracién del queso; durante esta fase se produce la
formacion de un coagulo de caseina como consecuencia de la adicion del cuajo; la
coagulacién de la leche también se puede dar por la adicion de acidos hasta alcanzar el

punto isoeléctrico de la caseina (pH 4,6 y 4,7). (Abarca, 2018).
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2.2.8. Cortado

Consiste en cortar el coagulo usando liras o en su defecto cuchillos, con la
finalidad de liberar el suero y obtener los granos de cuajada. Del tamafio de estos depende
el contenido de humedad en el queso. Para quesos frescos los granos de cuajada deben
ser de 1 cm aproximadamente, para el queso Paria los granos deben ser del tamafio de un

grano de maiz (FONCODES, 2008).

Es la division del coagulo de caseina, por medio de la lira, o en todo caso con
ayuda de cuchillos. Para este primer corte, la cuajada se divide en 8 a 10 partes y se deja

reposar por 5 min. Una vez cumplido los 5 min, se pasa a hacer un segundo corte.

En esta etapa hay que cortar el coagulo hasta llegar a trozos del tamafio de un maiz

0 menos. El corte ayuda a desuerar (Suca, 2011).

2.2.9. Primer batido

Es la agitacion de los granos de cuajada para liberar el suero que se poseen en su
interior. EI primer batido tiene como finalidad darle consistencia al grano de cuajada, se
realiza de torna suave para no pulverizar la cuajada y conforme avanza el batido se le
aplica mas fuerza, el grano disminuye de volumen y se torna mas consistente, por la
pérdida del suero. El tiempo del primer batido para el queso Paria es de 10 minutos, pero

puede variar de acuerdo al tipo de queso buscado (FONCODES, 2008).

2.2.10. Desuerado

Al finalizar el tiempo de batido, se empieza a retirar el suero en la cantidad de 1/3
del volumen total inicial. El suero obtenido es rico en proteinas y puede ser utilizado para
elaborar queso Ricotta o en la formulaciéon de alimento para animales (FONCODES,

2008).
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2.2.11. Lavado

Una vez escurrido el suero se agrega agua a la masa cuajada de leche, y a fin de
darle buena apariencia hay que someterla a lavado, con agua caliente para ayudar asacar
todo el suero. El agua debe tener aproximada-mente 40°C de temperatura. En esta etapa
se agrega también la sal, por cada 10 L de leche se agrega 580 g de sal. La sal aumenta la
conservacion del queso, inhibe el desarrollo de microorganismos y regula el cuerpo y
textura del queso. Existen varias formas de realizar el salado. Uno de ellos es el salado
directo en la masa del queso antes del moldeo. Otro método es el salado sobre la superficie
del queso con sal seca, y el més utilizado es el salado en salmuera, que consiste en
sumergir el queso en una solucién saturada de sal, donde los quesos flotan como

consecuencia de la alta densidad de la salmuera (Suca, 2011).

2.2.12. Segundo batido

Tiene como finalidad de darle textura a los granos de cuajada. Para el queso tipo
Paria se realiza por 10 minutos. Durante este segundo batido se realiza el lavado con agua
caliente de los granos de cuajada con la finalidad de sacar suero (lactosa y &cido lactico)
y detener la acidificacion de la cuajada. Una cuajada con alta acidez producira grietas en
el interior del queso durante la maduracion. La cantidad de agua a adicionar seré la misma
a la cantidad retirada de suero en el primer desuerado. Si la cuajada retiene mucho suero
con lactosa sin transformar en &cido lactico, el deteriorado del queso serd mas rapido. El
agua caliente se adiciona de a pocos. Si se adiciona de una sola vez se puede obtener un

gueso corchoso. El incremento de la temperatura debe ser gradual (FONCODES, 2008).

2.2.13. Segundo desuerado

Se elimina todo el suero con ayuda de una malla, o canastilla (Suca, 2011).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

2.2.14. Moldeo y prensado

El moldeado tiene por finalidad dar al queso determinada forma y tamafo, de
acuerdo a sus caracteristicas a la tradicion y exigencia del mercado. Las formas de los
quesos pueden ser: cuadrada, circular, rectangular, prismatica; los moldes a emplearse
pueden ser: de madera, metal, plastico o paja. El prensado tiene por objeto separar mas
otro poco de suero, compactar la masa uniendo el grano e imprimir al queso al formato

deseado (Keating y Gaona, 1999).

Para el moldeado se puede proceder de distintas formas. En los moldes de queso
se colocan las correspondientes telas queseras. Una vez los mol-des listos, se coge una
porcion de masa con ayuda de una jarra dosifica-dora y echar a cada molde, procurar
rebasar el molde para obtener un buen queso durante el prensado. Consiste en dividir la

masa previa al moldeo, facilitando la dosificacion por molde.

Se saca cada porcidn y se coloca en cada molde. Cada molde puede contener masa
como para un queso de 1 kg. Por otro lado, una vez moldeado, es necesario un primer
prensado. El prensado debe ser muy suave al principio y después puede aumentarse la

presion (Suca, 2011).

2.2.15. Volteo

El volteo es la operacion que se hace a los quesos afin de que éstos puedan tener
una apariencia uniforme. El primero se hace inmediatamente después del primer
prensado. El segundo volteo después de una hora y el tercero a las dos horas. Una
alternativa de salazonar el queso es sumergiendo al queso moldeado en una salmuera. Los

quesos de la figura flotan debido a la densidad de la salmuera (Suca, 2011).
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2.2.16. Maduracion

El madurado tiene el objetivo de darle al queso un buen acabado. Es la
transformacion de los quesos por accion de microorganismos, transformando la cuajada
acida y sin olor en una masa de sabor agradable y aroma caracteristico. Para ello los
quesos ya desmoldados se llevan a una camara a una temperatura de 13°C y una humedad
relativa de 80 a 85%. Para esto se puede acondicionar una pequefia habitacién, libre de

entradas para roedores o0 polvo, y con el piso mojado (Suca, 2011).

Las caracteristicas iniciales van cambiando, de acuerdo al tipo y el queso que al
principio es blanco, se vuelve poco a poco amarillo y la consistencia va cambiando, en
unas va siendo cada vez mas blanda, el olor se desarrolla y el sabor, que al comienzo es
ligeramente acidulo, se va acentuando y queda mas o menos fuerte y, por otro lado, la
masa que al principio es elastica, algo grasosa y poco soluble va volviéndose més soluble

y gana plasticidad (Keating y Gaona, 1999).

2.3. EL SISTEMA HACCP

De Las Cuevas (2006) define el HACCP como un sistema metddico, con base
cientifica y enfoque eminentemente preventivo, empleado en la identificacion,
evaluacion, almacenamiento y distribucion de alimentos, con el objeto de producir
alimentos sanos e inocuos para el consumidor. Este enfoque desecha el analisis de
producto final como medio de control alimentario a favor de la aplicacién de medidas
preventivas en todas las etapas de produccidn, distribucion y venta. Sefiala ademas que el
Sistema HACCP es un sistema de autocontrol en donde la formacion del personal y la
delegacion de responsabilidades son los pilares fundamentales para la efectividad del

mismo (Llacsahuanga y Rosales, 2014).
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El Sistema HACCP puede aplicarse en toda la cadena alimentaria, desde el
productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacién debera basarse en pruebas
cientificas de peligros para la salud humana. Ademas de mejorar la inocuidad de los
alimentos, la aplicacion del Sistema HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas,
facilitar asimismo la inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion, y
promover el comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los

alimentos (Codex Alimentarius, 2003).

2.3.1. Principios del Sistema HACCP

De acuerdo a la Norma RM 449-2006 (MINSA, 2006) el Sistema HACCP se

aplica en la cadena alimentaria a través de los siguientes siete principios.

Principio 1: Enumerar todos los peligros posibles relacionados con cada etapa,
realizando un analisis de los peligros, a fin de determinar las medidas para controlar los

peligros identificados.

Principio 2: Determinar los Puntos de Control Criticos (PCC).

Principio 3: Establecer el Limite o los Limites Criticos (LC) en cada PCC.

Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.

Principio 5: Establecer las medidas correctoras que han de adoptarse cuando

la vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado.

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion o de comprobacién

para confirmar que el Sistema HACCP funciona eficazmente.
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Principio 7: Establecer un sistema de registro y documentacion sobre todos
los procedimientos y los registros apropiados para estos principios

y su aplicacion.

2.3.2. Importancia del Sistema HACCP

Segun (Codex Alimentarius, 2003) el sistema HACCP es importante por las

siguientes razones:

- El riesgo de presencia de patdgenos en la industria alimentaria.

- La creciente concientizacién del consumidor, en relacion a la seguridad de los

alimentos que se consume.

- Por el aumento de tamarfio de las operaciones productivas para la fabricacion de

alimentos.

- Por la globalizacion, que permite la entrada y salida de alimentos fabricados en

distintos paises con regulaciones sanitarias.

2.3.3. Ventajas del Sistema HACCP

Se tienen las siguientes ventajas del Sistema HACCP (De Las Cuevas, 2006).

- Garantiza la inocuidad de todos los alimentos elaborados o preparados por un

determinado establecimiento alimentario.

- Permite disponer de un sistema de registros que facilite el rastreo de un

determinado lote o alimento en caso de contaminacion.

- Aumenta la credibilidad por parte de las autoridades sanitarias y del consumidor.
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- Adopta una mayor adecuacion a la ley y la satisfaccion del Departamento de Salud

Publica.

- Evita la causa de brotes o toxiinfecciones alimentarias con todos los gastos que

ellos supone, asi como la consecuente pérdida de reputacion.

- Permite la optimizacion de recursos y la determinacion de los posibles riesgos o

peligros, con el fin de establecer las medidas preventivas més adecuadas.

- Facilita el comercio internacional, debido a la garantia de seguridad que aporta,
proporcionando a las administraciones de cada establo y a los consumidores una

mayor confianza en las condiciones de seguridad de los productos.

2.4. CONTROL DE CALIDAD

Sin duda, la historia del control de calidad es tan antigua como la industria misma.
Durante la Edad Media, la calidad era controlada en gran medida por los largos periodos
de entrenamiento establecidos por los gremios. Esa capacitacion inyectaba orgullo en los
trabajadores, por la calidad de sus productos, que eran hechos a la medida. EI concepto
de especializacion de la mano de obra fue introducido durante la Revolucién Industrial.
El resultado fue que un trabajador ya no fabricaba todo el producto, sino sélo una parte.
Este cambio caus6 una declinacion en la calidad de la mano de obra, porque ya no se
necesitaban trabajadores calificados. La mayor parte de los productos fabricados durante
ese periodo temprano no eran complicados; en consecuencia, la calidad no se afectd
mucho. De hecho, al mejorar la productividad, los costos decrecieron, lo que causo
menores expectativas de los clientes. A medida que los productos se volvieron mas
complicados, y los empleos mas especializados, se hizo necesario inspeccionar los

productos después de fabricarlos (Besterfield, 2009).
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“Como la buena gerencia, el control de calidad nunca se pasa de moda”

(Cabezon, 2014)

Segun la National Symposium on Reability and Quality de (1959) “Garantia de
calidad es una denominacion amplia que abarca tanto el control de calidad como la
ingenieria de control de calidad” aunque el concepto de garantia de calidad es mas amplio
que la propia definicion y comprende todos los métodos encaminados a garantizar la

calidad.

La norma ISO 8402 define la calidad como: “Conjunto de propiedades o
caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren su aptitud para satisfacer unas

necesidades expresadas o implicitas”.

La palabra calidad nos trasmite la satisfaccién de un producto bien acabado y nos

denota que se han superado adecuadamente todas las etapas intermedias de su fabricacion.

En términos generales el concepto de Control, aplicado a un proceso, incluye
cuatro elementos basicos: i) Establecer un estandar, condicion, atributo o caracteristica
deseada del resultado (output) del proceso. El estandar debe ser mensurable. ii) Medir el
resultado obtenido al aplicar el proceso. iii) Determinar y analizar las desviaciones entre
el estandar y el resultado obtenido, asi como las causas que las generan y iv) Tomar
acciones correctivas. El control, entendido en estos términos, se constituye en una
herramienta fundamental para garantizar que los resultados obtenidos coincidan con los
resultados planeados y deseados. En el campo de la calidad el control se aplica a todas
aquellas actividades orientadas a garantizar que el producto o servicio cumpla con las
caracteristicas, especificaciones o atributos esperados por el cliente (mercado) (Rendén,

2013).
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Los diferentes departamentos de ingenieria, proyecto, produccion, compras,
personal, deben llevar a cabo las tareas encaminadas a la realizacion del producto que nos
demanda el consumidor hasta acabar el proceso en el inspector de calidad que prueba y
evalUa el producto que sera presentado al consumidor que determinara las modificaciones

gue considere necesario hasta hacerlo satisfactorio.

El control de calidad es el conjunto de técnicas y procedimientos del que se sirve
la direccion para la obtencion de un producto de la calidad deseada, a su vez es una
inversion que debe producir rendimientos adecuados y en el cual deben estar involucrados

todos los miembros de una empresa (Cabezon, 2014).

En los afios 80 del siglo pasado, Japon era el ideal de gran calidad y bajo coste,
por eso en el resto de paises se incrementaron los esfuerzos en el area de control de

calidad, con el objetivo de mejorar la productividad y reduccion de costes.

La Calidad de Proyecto de un producto esta relacionada con el rigor de las
especificaciones para la fabricacion del mismo, es decir un componente con una

tolerancia 10 se considerara de mejor calidad que otro con una tolerancia 102,

La Calidad de Concordancia en el proyecto es el grado en el que un producto

manufacturado concuerda con las exigencias del proyecto original.

La Calidad de Funcionamiento es la disposicién necesaria de un sistema de
confirmacion que funcione ininterrumpidamente y proporcione informacion sobre la

calidad del producto.

Dentro de la calidad es necesario diferenciar tres tipos de actividades diferentes:
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2.4.1. Mantenimiento

Se entiende por actividades de mantenimiento, todas las actividades que tienden a

preservar los estandares tecnologicos, de gestion y de operacion actuales.

Mantenimiento = estandarizar + control

Es logico pensar que una empresa, antes de comenzar cualquier programa de
mejora de la calidad, estandarice el como operar y se cerciore de que todo el personal
trabaje segln dichos estandares. Para su cumplimiento, los estandares, deben estar
redactados de forma clara y deben ser expuestos al personal para su compresion y
conseguir de esta forma un trabajo correcto y eficiente. La propia empresa se debe

encargar activamente del cumplimiento de estos estandares (Cabezo6n, 2014).

2.4.2. Mejora continua

Son todas aquellas actividades y actuaciones dirigidas a buscar una mejora

constante de los estandares actuales. Se le denomina Kaizen en Japon.

Estas actividades de mejora constante se realizan mediante la herramienta del
ciclo (Plan, Do, Check, Action), cuyo significado es: planificar la mejora, implementarla,
comprobar y verificar sus efectos y por ultimo actuar segin los resultados de la

verificacion.

Es importante recalcar que cualquier mejora en los estandares operativos, debe
sufrir actividades de mantenimiento, porque de lo contrario, los efectos beneficiosos de

la mejora desaparecerian rapidamente (Cabezon, 2014).
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2.4.3. Innovacion

Son aquellas actividades sistematicas que tienden a la creacion de productos y

servicios con funciones, operatividad, coste, etc. que nunca se han experimentado antes.

Toda empresa, deberia incrementar los activos intangibles que estan constituidos
por metodologias y herramientas, que permiten utilizar la creatividad y los conocimientos
de todo el personal para poder crear nuevos productos que logren satisfacer las

necesidades y expectativas de los clientes potenciales (Cabezon, 2014).

2.5. COMPUTADORA'Y CONTROL DE CALIDAD

Las computadoras juegan un papel esencial en la funcion de la calidad. Efectian
operaciones muy sencillas con gran rapidez, y con una exactitud excepcionalmente
grande. Una computadora debe ser programada para ejecutar esas operaciones sencillas
en el orden correcto, para lograr determinada tarea. Se pueden programar las
computadoras para ejecutar calculos complicados, para controlar un proceso o una
prueba, para analizar datos, para escribir informes y para obtener informacion a voluntad

(Besterfield, 2009).

Las necesidades de la funcion de la calidad que satisface la computadora son:

1) Recopilacion de datos

2) Analisis e informes de datos

3) Anélisis estadisticos

4) Control de procesos

5) Pruebas e inspeccion y
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6) Disefio de sistemas.

Ademas, la computadora es la plataforma para usar Intranet e Internet.

2.6. ESTRATEGIAS DE CALIDAD

Existen cuatro estrategias basicas que estdn vinculadas con el tiempo y las

necesidades de la empresa de encarar el proceso de calidad (Cozzetti, 2005).

Plan_ear la Proceso Prod u_c‘Er:: o
calidad servicio
L J
Control del
proceso
L
Solucidn de
problemas
Mejorar el
proceso
Figura 2: Estrategia de calidad.
) El planeamiento de la calidad y se aplica en las etapas de concepcidn estratégica

y disefio del proceso. El objetivo basico de esta estrategia es el de proporcionar un
procedimiento estructurado para definir, establecer y especificar objetivos de
calidad de producto y los métodos para alcanzarlos. Esta es la estrategia clave que
se utilizara ya que nos encontramos en la etapa de disefio del proceso, y realizar

un buen planeamiento garantizara una buena puesta en marcha inicial que no solo
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haga que el producto terminado cumpla las especificaciones, sino también lograr

una eficiencia de costos sostenible en el tiempo.

i) El control del proceso, esta constituida por aquellas actividades que nos permitan
controlar la calidad durante las etapas de produccién. Proporciona herramientas
para controlar estadisticamente los procesos una vez g la planta esta funcionando,
identificando causas comunes y especiales que den origen a las variaciones. En
nuestro caso, al no contar con la fabrica en funcionamiento, esta estrategia escapa

al analisis.

iii)  Solucion de problemas y mejoramiento de procesos, aplicables toda vez que se
necesite corregir problemas de calidad durante la produccion y cuando se necesite
optimizar el desempefio de un producto. Estas estrategias escapan al presente
analisis ya que se utilizan en procesos en funcionamiento ante su necesidad.
Igualmente deben ser tenidas en cuenta una vez que la fabrica comience a
producir, ya que proporcionan elementos y procedimientos sumamente Utiles para

la solucién de problemas y optimizacion.

2.7. ESTADISTICAEN EL CONTROL DE LA CALIDAD

El control estadistico de calidad se aplica en dos modalidades: i) Control de
Proceso: Para comprobar si la calidad del producto que sale de algunas de las operaciones
del proceso esta bajo control, esto es, si no existen causas de variacion asignables que
requieran la aplicacion de acciones correctivas. Para esto se usan herramientas gréaficas,
Ilamadas comUnmente graficos de control de proceso. ii) Control de Entradas y Salidas:
Para comprobar si las materias primas, partes o suministros, asi como el producto
terminado cumple los estandares o especificaciones de calidad. Esto se logra a partir de

pruebas de aceptacion, llamados, planes de muestreo de aceptacion.
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Ambas modalidades se aplican tanto para el control de atributos como de
variables. Sus usos y beneficios son aceptacion universal y se constituyen en herramientas
fundamentales para garantizar niveles de productividad y competitividad de toda clase de

organizaciones productivas (Rendén, 2013).

El ser humano en su evolucién ha considerado necesario disponer de productos de
alta calidad, “a mejores productos mejores resultados”. Actualmente el mercado nos exige
productos de calidad y para ello la industria se ha ido actualizando en los métodos para la

superacion.

En un principio, la inspeccion, era el método en el que se basaba la calidad,
desechando los productos defectuosos antes de ser enviados al mercado, pero es bien
conocido que este procedimiento a pesar de ser exhaustivo, no cumple totalmente con el
objetivo, debido principalmente a la fatiga del verificador, con resultados de hasta un 15%
de productos aceptados o rechazados incorrectamente, asimismo debemos afadir que el
producto rechazado como defectuoso ha consumido recursos de la empresa, mano de
obra, materia prima, energia, etc., con un incremento efectivo en el coste final del

producto (Cabezdn, 2014).

Debido a los trabajos de Shewhart (1931) la calidad se traslada a la fabricacion de
los productos a través del Control Estadistico de Procesos (CEP), que fundamentalmente
consistia en recortar la produccién de unidades defectuosas reduciendo el tiempo entre la
ocurrencia y la deteccion e identificacion de algun desorden, en la fabricacion a fin de

evitar su repeticion.

Para la obtencién de productos de calidad se comienza a utilizar la
ESTADISTICA, que segun definicion de Spiegel (1991) es “la ciencia que estudia los

métodos cientificos para recoger, organizar, resumir y analizar datos, asi como para sacar
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conclusiones validas y tomar decisiones razonables basadas en su andlisis”, y que nos
aporta procedimientos sencillos, rapidos y economicos a traves de los cuales obtenemos
resultados fiables que nos acercan a un mayor control de la calidad, convirtiéndose en la
herramienta imprescindible y necesaria que debemos saber “Cuando, Cémo y Por qué

utilizarla”.

2.8. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

En las empresas actuales, se fijan unos objetivos en ventas, produccion, stocks o
beneficios, que periddicamente se irdn comprobando si coinciden con las previsiones
realizadas, y asi emprender acciones correctoras en caso que fuese necesario. A
diferencia de los parametros anteriores, en la mejora de la calidad, las acciones, se toman
basandose en impresiones o sensaciones, pero no en el analisis cientifico de datos
objetivos. Cada vez coge mas fuerza la idea de que los problemas de calidad se deben
solucionar mediante métodos cientificos de recogida y analisis de datos, es decir, a través
de la estadistica. Esta practica debe ser usada por todo el personal y no solo por un grupo
restringido de personas o “expertos en calidad”. Muchas técnicas deberian ser conocidas
por el personal, aunque hay otras que pueden que no lo sean por su nivel de complejidad

y necesidad de especializacion (Cabezon, 2014).

Existen Siete Herramientas Basicas que han sido ampliamente adoptadas en los
procesos de mejora de la Calidad y utilizadas como soporte para el analisis y solucién de
problemas operativos en los mas distintos contextos de una organizacion. Tanto en la
industria como en los servicios existen controles o registros que podrian Ilamarse
“herramientas para asegurar la calidad de una empresa”, y son las siguientes (Cuatrecasas,

2005).
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- Diagramas de flujo

- Hojas de registro de datos

- Histogramas

- Diagramas de Pareto.

- Diagramas causa-efecto o de Ishikawa.

- Gréficos de control

- Diagramas de correlacion o dispersion.

Todas las herramientas que es factible emplear deberian ser utilizadas con una

adecuada armonizacion y una correcta interrelacion entre si.

2.9. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Para fabricar un producto correctamente desde el principio, se debe incorporar la
calidad en un producto mediante la inspeccion o las pruebas, los procesos de fabricacion
deben ser estables y cumplir con las especificaciones. Los controles estadisticos de
procesos son los medios basicos que se usan para fabricar el producto correctamente
desde el principio. El tipo méas sencillo de procedimiento de control de calidad de procesos

en linea son los diagramas de control (Montgomery, 2010).

Se define al control estadistico como una metodologia para vigilar un proceso,
para identificar las causas especiales de variacion y para sefialar la necesidad de tomar
alguna accidn correctiva cuando sea apropiado. El proceso se considera fuera de control
cuando estan presentes causas especiales. Si la variacion en el proceso solo se debe a
causas comunes, se dice que el proceso esta bajo control estadistico (Evans y Lindsay,

2008).
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2.9.1. Gréficas de control para datos

Las gréaficas de control muestran el desempefio y la variacion de un proceso o
algun indicador de calidad o productividad a través del tiempo en forma gréfica facil de
entender e interpretar; asimismo identifican los cambios y tendencias en los procesos a
través del tiempo y muestran los efectos de las acciones correctivas (Evans y Lindsay,

2008).

Las graficas que se utilizan con mayor frecuencia para los datos de variable son

la grafica X (grafica de “x testada”) y la grafica R (grafica de rangos). Los datos variables

son aquellos que se miden con base en una escala continua. Ejemplos de datos de variable

son longitud, peso, tiempo y distancia. La grafica X se usa para el seguimiento del
centrado del proceso, y la grafica R se utiliza para el seguimiento de la variacion en el
proceso. El rango se emplea como una medida de la variacién simplemente por
conveniencia, sobre todo cuando los trabajadores en el area del trabajo realizan a mano
los célculos de la grafica de control. Para muestras grandes y cuando los datos se analizan
mediante un programa de computadora, la desviacidn estandar es una mejor medida de la

variabilidad (Evans y Lindsay, 2008).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacidn politica

Politicamente el area de estudio esta ubicada en:

Region : Puno
Departamento : Puno

Provincia : Melgar
Distrito . Ayaviri

Lugar : MOYANDINA

3.1.2. Ubicacion geogréfica

El &mbito de Proyecto se encuentra ubicada geograficamente, segun el siguiente

detalle:
Region Natural : Sierra (Altiplano de Puno)
Altitud : 3,906 a 3,983 msnm.
Este : 346,806.033 a 336,988.900 UTM
Norte : 8°344,852.525 a 8°333,941.750 UTM
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Figura 3: Ubicacion de la empresa MOYANDINA SRL.
3.2. EQUIPOSY MATERIALES

A continuacion, se listan todos los insumos, equipos y materiales que utiliza la
empresa de productos lacteos “MOYANDINA SRL.” — Ayaviri en la produccion de

queso tipo Paria.
3.2.1. Materia prima

Leche entera (Leche fresca de vaca y leche de ovino), procedente de productores

de la provincia de Melgar.

3.2.2. Insumos

- Cuajo (quimosina) 1% “CHR-HANSEN”
- Cultivo lactico (YOMIX 187)

- Cloruro de calcio al 0.19%
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- Utensilios:

- Cuchillos, Jarras, bandejas y tinas pléasticas

- Paila quesera enchaquetada, Tela, Lira, y Cepillo para queseria

3.2.3. Materiales de laboratorio

- Papel filtro, Papel de aluminio

- Tapas para tubos de ensayo

- Vasos de precipitacion

- Acidimetro

- Pipeta de 10 ml marca pirex

- Gotero

- Bureta 500 mi

- Pipeta volumétrica de 10 ml

- Pipeta de 1 ml

- Tubos de ensayo

3.2.4. EqQuipos

- Balanza analitica precision marca AND FR -300 Japdn capacidad 0.0001 a 310gr.

- De pH-metro digital modelo HM-5S

- Termometro 5 -120 marca pirex

- Estufa labor Muszeripari Muvek Autoclave P- selecta Autotester 437 G.

44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

- Butirometros de Babcock Lactodensimetro de Quevenne.

- Incubadora.

- Cépsulas de vidrio, porcelana o metélica, con tapa

- Desecador con deshidratante adecuado

- Estufa regulada a 103+2 °C

- Centrifuga, con velocidad de 1100 + 100 r/min.

- Bario de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 65° + 2° C.

3.2.5. Herramientas de calidad

- Lluvia de ideas

- Matriz de seleccidn de problemas

- Diagrama de causa-efecto

- Histogramas

- Gréficos de control

- Diagramas de Pareto

3.3. PROCESO DEL MATERIAL DE ANALISIS

En la figura 4 se muestra un esquema general del proceso de elaboracién de queso

tipo Paria.
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Leche

Madurado

(ueso tipo Paria

Filtrado

Maduracion

Pasteurizacidn

Enfriamiento

Desuerado Lavado

Desuerado }1—( 2° batido

Figura 4: Diagrama de flujo de elaboracion del queso tipo paria.

FUENTE: Céritas; FONCODES, (2008).

3.4. TOMA DE MUESTRAS

La toma de muestra para el andlisis de las variables de estudio se realiz6 en las

tres etapas del proceso de produccion:
Primera etapa: Andlisis de la acidez a la leche, previo al proceso de elaboracion.
Variables de estudio: Acidez (%).

Segunda etapa: Andlisis fisico-quimico de quesos tipo paria después de su

maduracion (15 dias).

Variables de estudio: sal (%), grasa (%), temperatura (°C), NaCl (%), pH,

humedad (%) y peso (g).
Tercera etapa: Determinacion de vida en anaquel.

Variables de estudio: Aroma, textura, Sabor.
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Figura 5: Arreglo de datos del resultado de andlisis de las variables de estudio.

FUENTE: Elaboracion propia.

3.5. DESCRIPCION DE METODOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS
La metodologia se describe en forma resumida y por cada objetivo:

3.5.1. Objetivo especifico 1

Toda empresa necesita de un proceso que asegure un producto de calidad para sus
clientes. El cual debe indicar con claridad lo que se hace y debe hacerse en las operaciones
cotidianas para lograr los costos esperados y cumplir con las especificaciones requeridas

por las normas y por los clientes.

En este parte se identifico los problemas criticos en el proceso de produccion del
queso tipo paria a tener en cuenta en la calidad del queso y de las herramientas estadisticas

que se utilizaron en la realizacion de un control eficiente en los puntos criticos detectados.

Se realizo la evaluacion de la informacion de los procesos mediante los diagramas

de causa y efecto y el analisis de modos de fallas y sus efectos (AMEF), los cuales
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facilitan el anélisis de la cadena de suministro y los procesos productivos de la empresa
para identificando los problemas criticos y de esta forma planteando las oportunidades de
mejora; paralelamente a este proceso se realizé la evaluacion y cumplimiento de los

principios del Sistema HACCP.

En estas etapas se realizo los siguientes.

- Recoleccion de la informacion

- Entrevista con el representante de la empresa

Se presenta al representante de la empresa la metodologia a seguir para realizar el
diagndstico de la empresa y la identificacion de los puntos criticos. Se acordaron realizar
las siguientes actividades: 2 visitas a la empresa con la finalidad de recopilar informacion
y 20 visitas para la toma de muestras del lote diario de produccion e identificacion de los

aspectos deficitarios de la empresa.

- Identificacion de los aspectos deficitarios

- Diagnostico de las causas a traves del diagrama de causa-efecto

Diagramas de causa-efecto

Este diagrama analiza de una forma organizada y sistematica los problemas,
causas y las causas de estas causas, cuyo resultado en lo que afecta a la calidad se
denomina efecto. Existen dos aspectos basicos que definen esta técnica: Ordena y
Profundiza. Asimismo, describir las causas evidentes de un problema puede ser mas o
menos sencillo, pero es necesario ordenar dichas causas, ver de donde provienen y
profundizar en el analisis de sus origenes con el objetivo de solucionar el problema desde

su raiz (Cuatrecasas, 2005).
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El Diagrama causa-efecto permite identificar todas las posibles causas asociadas

a un problema (efecto) estructurado segun una serie de factores genéricos.

- Identificacion de los puntos criticos de control

- Procesos técnico criticos

- Analisis de modo de fallas y sus efectos (AMFE)

- Analisis de riesgo y puntos criticos del proceso

3.5.2. Objetivo especifico 2

Una vez realizado la toma de las muestras en las diferentes etapas del proceso
productivo del queso, se procede a aplicar las herramientas estadisticas de control de

calidades exploratorias y confirmatorias.

Antes de aplicar las herramientas estadisticas, es necesario identificar el tipo de
variable que se muestrea durante el proceso de produccion del queso, esta clasificacion

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Clasificacion de las variables del proceso productivo del queso Paria.

Variable Tipo de variable estadistica Herramienta a aplicar
Acidez (%) Continuo
Sal (%) Continuo )
i Histogramas
Grasa (%) Continuo
Temperatura (% Discreto
P 06) Cuantitativo i Prueba de normalidad

NaCl (%) Continuo
H (% Discreto

) _ Gréficas de control
pH Continuo
Peso (kg) Continuo
Aroma
Textura Cualitativo / Ordinal Diagrama de Pareto
Sabor

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.5.2.1. Probar que la solucion es efectiva bajo condiciones de operacion

Es esta etapa se aplica las técnicas graficas estadisticas tales como:

3.5.2.1.1. Histogramas

El histograma es una representacion visual de los datos, en la que pueden
observarse forma, acumulacion o tendencia central y dispersion o variabilidad
(Montgomery, 2010) asi mismo, Duncan (1996) indica que el Histograma es una
herramienta estadistica que presenta muchos datos, de forma que declara la tendencia
central u la dispersion a lo largo de la escala de medicion, asi como la relativa frecuencia

de ocurrencia de los diversos valores.

Al
1

-1 - -1 i 1

Figura 6: histograma para representar variables cuantitativas.
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3.5.2.1.2. Graficas de Control

Las graficas de control muestran el desempefio y la variacion de un proceso o
algun indicador de calidad o productividad a través del tiempo en forma grafica facil de
entender e interpretar; asimismo identifican los cambios y tendencias en los procesos a
través del tiempo y muestran los efectos de las acciones correctivas (Evans y Lindsay,

2008).

Representan el comportamiento de un proceso anotando sus datos ordenados en
el tiempo. El objetivo principal de los gréaficos es detectar lo antes posible cambios en el
proceso que puedan dar lugar a la produccién de unidades defectuosas, y ello se consigue
minimizando el tiempo que transcurre desde que se produce un desajuste hasta que se

detecta (Prat et al., 2000).
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Figura 7: Graficas de control para defectos de produccion.

3.5.2.1.3. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta para tomar decisiones sobre qué causas

hay que resolver prioritariamente para lograr mayor efectividad en la resolucion de
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problemas. La regla de esta herramienta consiste en que aproximadamente el 80% de los
problemas se deben a tan solo un 20% de las causas. Es decir, un minimo porcentaje de
causas originan un gran porcentaje de problemas. El diagrama de Pareto permite
identificar ese pequefio porcentaje de causas mas relevantes sobre las que se debe actuar

primero (Cuatrecasas, 2005).

168.0 100.0%

151.2 90.0%
134.4 80.0%
117.6 70.0%
100.8 60.0%
84.0 50.0%

67.2 40.0%

50.4 30.0%

33.6 20.0%

16.8 10.0%

0.0

Figura 8: diagrama de pareto.
3.5.2.1.4. Plantear un sistema de control para mejorar la calidad

En este analisis se utiliza la ayuda de un software estadistico Minitab y SPSS.
3.5.3. Objetivo especifico 3

En este objetivo se estimd los costos que consiste en desarrollar una estimacion
aproximada de los recursos monetarios perdidos a causa de productos defectuosos

resultantes del proceso productivo del queso.

En el andlisis de costo - beneficio se realiz6 el estudio del retorno financiero de la

inversion en el proceso productivo del queso tipo Paria.
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Beneficio marginal Costo marginal Beneficio marginal neto
Beneficio total Costo total Beneficio total neto

Figura 9: Relacion costo beneficio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS CRITICOS EN EL PROCESO

DE PRODUCCION DE QUESO TIPO PARIA
4.1.1. ldentificacion de los aspectos deficitarios

En base a los resultados de la aplicacion de las visitas a laempresa, se identificaron
y priorizaron los principales problemas que aquejan a la empresa MOYANDINA SRL.,
utilizando las herramientas de calidad: lluvia de ideas y matriz de seleccién de problemas.

De esta forma, se seleccionaron los problemas més relevantes de la empresa.
4.1.1.1. Fase de generacion

En esta etapa se generd una lista de problemas identificados en la empresa, los
cuales se muestran en el Anexo 4 y la tabla A.1., se identificaron un total de 22 entre
administrativos, maquinaria, materia prima y otros problemas, que luego en la siguiente

fase seran agrupadas.
4.1.1.1.1. Fase de aclaracion y agrupacion de ideas

Se aclararon y discutieron cada una de las ideas expuestas luego se reunieron los
problemas similares con el consenso del equipo y se obtuvo un total de 6 ideas generales,
las cuales seran el indicador para la creacion del diagrama de causa efecto que se muestran

en el anexo 4 y la tabla A.2. En las agrupaciones se identificaron los siguientes factores:
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4.1.2. Fase de aclaracion y agrupacién de ideas

4.1.2.1. Materia prima

Con este estudio de materia prima se pretende mostrar a pequefios y medianos
productores de sistemas de produccion de lecheria especializada, un método adecuado
para determinar costos de produccion, mediante la estructuracion de centros de costos de
los procesos productivos alli identificados (praderas, cria y levante) y centros de
utilidades (produccion de leche); herramienta que se convierte en la mayor fuente de
informacién interna en las empresas, con el fin de posibilitar la toma de decisiones
administrativas adecuadas. Para el estudio de caso, fue seleccionada La Pradera, finca

ubicada en Moyandina-Ayaviri.

Los analisis economicos muestran el comportamiento de los diferentes elementos
de costo en la obtencion del costo unitario de produccion por: litro de leche, kilogramo
de pasto, mantenimiento promedio por dia de un ternero y de una novilla (Rios & Liliana,

2008).

Materia
Prima

Mermas en la
*  produccidon de
queso tipo paria

Figura 10: Materia prima.

- Materia prima de mala calidad
En este proceso se revisan los factores que determinan, desde el punto de vista

quimico, la calidad de la leche destinada a la fabricacion de queso. Se tratan el efecto de
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la presencia de sustancias inhibidoras (antibioticos, pesticidas y desinfectantes), la aptitud
de la leche para ser coagulada por el cuajo (condicionada por factores inherentes a la
propia leche y por los tratamientos tecnologicos realizados después del ordefio) y la
influencia de la composicion quimica de la leche, que determina el rendimiento quesero

y se ve afectada por factores genéticos y ambientales (Tornadijo y Carballo, 2009).

Materia
Prima

Materia priuma de
Mala calidad.

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 11: Materia prima de mala calidad.

- Vacas enfermas

La mastitis es la enfermedad infectocontagiosa de mayor relevancia en la
produccion lechera y presencia de mastitis clinica en vacas lecheras. Se trabajé con 50
animales adultos entre tercera y cuarta lactancia, divididos en cinco grupos de acuerdo a
su sanidad y tratamiento: Grupo 1: 10 animales sanos (sin mastitis), Grupo 2: 10 animales
con mastitis y suplementados con selenio, Grupo 3: 10 animales con mastitis y tratados
con antibidticos, Grupo 4: 10 animales con mastitis, suplementados con selenio y tratados
con antibidticos, y Grupo 5: 10 animales con mastitis. Se efectuaron dos muestreos, uno
en sangre para medir la actividad de la glutation peroxidasa, contenido de cobre, hierro y
zincy otro en leche para realizar la medicion de indicadores de salud de la ubre: recuento
de células somaéticas y unidades formadoras de colonias. La presencia de mastitis clinica
en vacas lecheras se vinculé con bajos niveles de actividad de glutation peroxidasa y los

indicadores de salud de la ubre mostraron una tendencia a incrementar a medida que el
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nivel de actividad de la enzima disminuia. El efecto de la suplementacion con selenio se

evidencio mediante un incremento en la actividad de la glutation peroxidasa.

Sin embargo, no mejoro el estado de salud de los animales ni el recuento de células
somaticas o el niamero de unidades formadoras de colonias/ml de leche. Esto indicaria
que la suplementacién con selenio podria utilizarse sélo como una herramienta auxiliar
en la maximizacion de la respuesta inmune del animal, pero no para sustituir la
implementacion de las medidas tradicionales de control de mastitis. El tratamiento con
antibiotico no modifico en ningln caso el efecto de la suplementacion con selenio (Ramos

y Cseh, 2008).

Materia
Prima

Vacas enfermas

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 12: Vacas enfermas.

- Incorrecto cuidado del producto almacenado

La produccion de leche es una de las actividades socioeconémicas mas
importantes en el sector agropecuario del pais. Es necesario conocer la importancia de
la calidad de la leche cruda como materia prima para los procesos agroindustriales. El
presente trabajo fue recopilar y discutir informacidn sobre los procesos y factores que
inciden en la calidad de la leche y su almacenamiento a través de la cadena lactea, para
ello se aborda la leche desde su importancia en la alimentacion humana, su definicién

como producto, conceptos sobre calidad de leche, factores que influyen en la calidad de
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la leche antes, durante y posterior al ordefio, se discute este interrogante: ;coOmo se
afecta la calidad de la leche a través de la cadena lactea? Ademas de las alternativas
para la produccién de leche y derivados de calidad e inocuidad para la alimentacién
humana. En conclusion se hace ineludible la adopcion de practicas adecuadas para la
produccién, manipulacion, almacenado y procesamiento de la leche cruda, para ello es
necesaria la vinculacion de técnicos y profesionales del sector publico y privado, en

cada eslabon de la cadena (Fernandez y Martinez, 2010).

Materia
Prima

Incorrecto cndado
del producto almacenado

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 13: Incorrecto cuidado del producto almacenado.

4.1.2.2. Mano de obra

El propdsito de esta investigacion es contribuir al conocimiento sobre el
funcionamiento y la dindmica de la agroindustria rural localizada en territorios
especificos. Mas alla de las cuestiones de rentabilidad y apoyandose en el enfoque de
Sistemas Agroalimentarios Localizados, se pretende mostrar las caracteristicas
particulares de la concentracién de agroindustrias especializadas de produccion de
quesos. Se realiz6 un diagnoéstico considerando los recursos especificos de la zona, los
actores econémicos que interactlian en la cadena productiva local, los productos lacteos
y la tecnologia empleada en el proceso de elaboracion. Se establecié una tipologia de las

empresas, denominandolas artesanales, diversificadas y comerciales. Las queserias se
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diferenciaron por el volumen de leche procesada, nimero de productos lacteos fabricados,
tipo de mano de obra, uso de leche, y la actividad organizativa. La agroindustria
constituyo la parte central del sistema agroalimentario local dado que los eslabones
articulados a ella (productores de leche y recolectores) interactuaron sélo como

proveedores de materia prima (Tirso y Francois, 2008).

Mano de
obra

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

w

Figura 14: Mano de obra.

- Contaminacién de los productos

En este trabajo se plantea demostrar la falta de control en la inocuidad de los
quesos tipo paria que se expenden y almacenan en la planta de elaboracion de quesos en
donde la problematica consiste en presentar la falta de higiene en la manipulacién de los

quesos en cuanto a especificaciones microbioldgicas, segun la norma técnica sanitaria.

Habiendo terminado con el andlisis previo a la experimentacion, la norma define
los microorganismos indicadores: Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus y Salmonella sp., la eleccion se da por ser patdgenos que

atentan con la salud de los consumidores (Condo y Danitza, 2015).
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Figura 15: Contaminacion de los productos.

- Uso de equipo inadecuado

El presente investigacion hace falta usar el Manual de Buenas Pricticas de
Manufactura para la Empresa de Lacteos, para lograr este proposito se realiz6 encuestas,
tanto a trabajadores y como a directivos que se encuentran vinculados directa e
indirectamente con la Unidad productiva de Lacteos, asi como también una auditoria
basada en un check list que permitio dar un diagnoéstico del estado actual de la misma;
con la finalidad el de implementar y mejorar el sistema de gestion de Buenas Préacticas de

Manufactura dentro y fuera de la planta Piloto.

Para alcanzar cada uno de los objetivos de este trabajo de investigacion como:
documentacién, infraestructura, capacitacion, personal manipulador, equipos y utensilios,
almacenamiento y distribucion de producto terminado, se identifica que el mayor
porcentaje de incumplimiento en cuanto a Buenas Practicas de Manufactura se encuentra
en la falta de documentacion y en menor porcentaje en las areas de infraestructura,
produccion, bodegas, control de calidad, entre otros, los cuales afectan directamente en
la inocuidad del producto terminado, y en la necesidad de elaborar este Manual de Buenas
Précticas de Manufactura que garanticen la calidad de los productos (Herrera y Péez,

2014).
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Figura 16: Uso de equipo inadecuado.

- Malos habitos de higiene

La elaboracion y comercializacion de quesos artesanales son actividades muy
extendidas y arraigadas en la Cuenca lechera del sur del PerQ. El objetivo del presente
trabajo es conocer las condiciones higiénico- sanitarias de un establecimiento elaborador
de quesos tipo paria. Para este estudio descriptivo, la informacién se recopilé mediante
Formulario de Encuesta caracterizando al predio, su sanidad, instalaciones del tambo y
de la queseria. En una Guia decampo se registraron los procedimientos de la rutina de
ordefie y los habitos de higiene del personal. Los datos se analizaron y se contrastaron
con la normativa vigente de higiene general establecida internacionalmente en las Buenas

Précticas de Manufactura (Chaes y Duarte, 2005).

Mano de
obra ;‘ll
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» produccion de
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Figura 17: Malos habitos de higiene.
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4.1.2.3. Administrativos

El presente proyecto esta encaminado a disefiar los procedimientos de elaboracion
de quesos para la empresa de Productos Lacteos. Debido a la importancia que tiene el
disefio de los procedimientos para la elaboracién de quesos, la empresa no cuenta con
ningin documento escrito que le sirva como guia para que los empleados utilicen como
informacién para aclarar sus dudas y eliminar las equivocaciones en los procedimientos
de transformacion, por este motivo se plante6 la necesidad de elaborar el disefio de los
mismos, con la finalidad de facilitar al personal que trabaja en esta empresa un documento
guia que le permita conocer cada una de sus actividades de produccién, que ayude a
realizar cambios positivos en la empresa para una mejor organizacion de las actividades,
orden y limpieza en la zona. Esta investigacion inicia con la identificacion del problema

que tiene la empresa (Chicaiza y Nelly, 2009).

Adminstrativos

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 18: Administrativos.

- Mala planificacion

La presente investigacion tiene por objeto mejorar la planificacién de la
produccién para el proceso de produccion de productos lacteos en la fabrica, con la
implementacidn de correctivos en el sistema productivo lo que ayudara al cumplimiento

de la demanda con los despachos de producto.
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La fabrica se dedica a la elaboracion de lacteos: yogurt sabor, queso fresco de
diferentes pesos y tamafios los mismos que son demandados por todas las personas etc.
La implantacion de la planificacion puede ser un factor decisivo en la mejora competitiva
de los productos y servicios ofrecidos Se concluye que la fabrica, requiere de una
planificacion que guie y oriente hacia el mejoramiento continuo. El alcance es crear un
ambiente de trabajo mas comprometido y con mayor efectividad, a través de una
comunicacion, compartida responsabilidad en todos las areas de la fabrica que mantengan
unido al equipo de trabajo para traducir la mision, vision y reducir los conflictos, fomentar
la participacion y el pensamiento critico constructivo, esfuerzos requeridos para hacer
realidad el futuro que se desea de la fabrica. Al realizar este estudio dara como resultado

verificacion a la fabrica, a los trabajadores y a los clientes (Diaz y Luis, 2010).

Administrativo

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 19: Mala planificacion.

- El sistema de control no esté estructurado

El presente trabajo documenta que el disefio e implementacion de un Sistema de
Control Interno para la empresa privada no esta estructurado. La empresa dedicada a la
venta de productos alimenticios de alta calidad; para supermercados, hoteles y
restaurantes de prestigio o de comidas especializadas. El estudio inicia con la aplicacion
de la herramienta administrativa llamada FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades

y amenazas), en busca de factores internos y externos, que contribuyan a la
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determinacion, formulacion e implementacion de controles claves para el fortalecimiento

de su ambiente de control (Garzdn y Segovia, 2011).

Admimistrativos

/ Mermas en la
produccion de

queso tipo paria

Figura 20: Sistema de control no estructurado.

- Normas

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad de la leche cruda en cuanto
a sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y toxicoldgicas en la empresa. Los
resultados fueron comparados con los estandares establecidos en la Norma Técnica
Peruana para leche y productos lacteos NTP 200.001-2003 para los parametros de
proteina y lactosa en ausencia de parametros peruanos. Para la caracterizacion
fisicoquimica se determin6 pH, acidez, densidad, contenido de grasa, proteina, lactosa,
solidos totales y solidos no grasos; también se realizaron anélisis microbioldgicos de E.

Coli y mesofilos (FAO y OMS, 2000).

Admimistrativo
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Figura 21: Normas.
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- Incumplimiento de normas

Estas normas estan, como caracteristica primordial, asociadas a un castigo o
responsabilidad por incumplimiento, consiguiendo que cada cual sea responsable de

las consecuencias de sus conductas (Evans y Lindsay, 2008).

Administrativo

/ -
7—ﬂ

Mermas en la
produccion de
queso tipo paria

Figura 22: Incumplimiento de normas.

4.1.2.4. Ambiente

En el presente trabajo se evalla bastante el factor ambiente en el cual el
microorganismo Staphylococcus aureus es causante de infecciones alimentarias por la
produccion de enterotoxinas, la presencia de esta bacteria en el alimento indica una
inadecuada manipulacion. Por este motivo se analiz6 la calidad microbiolégica de quesos
fresco, con el fin de obtener informacion que permita evaluar el riesgo que este alimento
puede representar para la salud de sus consumidores. Segun las Norma Técnica Peruana
202.087. Los resultados indican la insuficiencia de las medidas sanitarias aplicadas a la
comercializacion de este alimento y la posibilidad de contener enterotoxinas que pueden
ocasionar intoxicacion estafilococica representando de esta manera un riesgo para la salud
publica. Este factor es también importante la presencia de polvo y humo, que afecta

directamente a la calidad del producto (Lujan y Valentin, 2006).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

Mhermas en la
produccidn de
> queso tipo

Ambiente

Figura 23: Ambiente.
- Contaminacion cruzada

Proceso por el cual los alimentos entran en contacto con sustancias ajenas,
generalmente nocivas para la salud. Un ejemplo tipico de contaminacion cruzada es el

contacto de la sangre de la carne con alimentos cocidos (Jhonson y Law, 2011).

Mermas en la
produccion de

# queso tipo paria

Ambiente

Figura 24: Contaminacion cruzada.

- Humo

Es una suspension en el aire de pequefias particulas solidas que resultan de la

combustion incompleta de un combustible (Jhonson y Law, 2011).
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Figura 25: Humo.
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- Polvo

Esta investigacion empieza con un diagnostico de la situacion actual en la misma
que se detallan las pautas para identificar las falencias y las necesidades de la cadena
productiva, de esta manera lograr proponer mejoras en los siguientes aspectos:
infraestructura, equipos y utensilios, personal manipulador, materias primas e insumos,
operaciones de produccion, envasado, etiquetado, empacado, almacenado, distribucion

transporte y aseguramiento de la calidad.

Ademas de un aseguramiento y analisis microbioldgico para comprobar la
presencia de microorganismos patdgenos en los productos debido a malas practicas de
manufactura. Para su implementacion se realizd un cronograma de mejoras y un sistema
de aseguramiento en el que incluye: manual de BPM, programas de limpieza y
desinfeccion para todas las areas requeridas, procedimientos operativos estandarizados
de saneamientos (POES), procedimientos operativos estandarizados (POE), registros,
cronogramas, en los mismos que se sustentaran para verificacion del sistema de BPM

(Tapia y Johana, 2018).
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Figura 26: Polvo.
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4.1.2.5. Maquinaria

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinaria, etc.
representa una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias no solo para el
empresario quien a quien esta inversion se le revertird en mejoras en su produccion, sino
también el ahorro que representa tener un trabajadores sanos e indices de accidentalidad

bajos.

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que pueden
ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con adecuado orden,
limpieza, iluminacidn, etc. es parte del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo

(\Valdivieso, 2010).

MMermas en la
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Figura 27: Maquinaria.

- Magquinas obsoletas

Que no se usa en la actualidad, que ha quedado claramente anticuado y se sugiere

cambiar las maquinarias que se usa en la produccion (Cabezén, 2014).
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Figura 28: Magquinas obsoletas.

- Fallas en las cocinas

Si somos cuidadosos, y realizamos un mantenimiento de equipos de cocina de
forma habitual, no solo seria posible disminuir las tasas de accidentes, sino que también
podria significar un importante ahorro de recursos. Ademas, al utilizar herramientas e
implementos que se encuentren en buen estado, el personal podra realizar un mejor

trabajo.
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Figura 29: Fallas en las cocinas.

- Perdida de la camara de frio

Por la condicién de refrigeracion o de congelamiento, es usual que
el concreto experimente una mayor contraccion-dilatacion (3 a 4 veces mayor que en

un piso convencional), como consecuencia de una mayor variacion térmica y de un menor
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coeficiente de friccion bajo la losa; ello, generalmente implica mayor apertura de las
juntas en el piso. Por lo tanto, las losas deben dimensionarse, especificarse y construirse

de manera especial (Cabezén, 2014).

Mermas en la
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Figura 30: Perdida de la cdmara de frio.

- Mantenimiento

En esta etapa se evalta y se disefia un plan de mantenimiento preventivo centrado
en la confiabilidad para la industria lactea, buscando de ésta forma mejorar las
condiciones de la maquinaria y equipo. Se inicia citando los antecedentes historicos de la
leche, sus generalidades bioldgicas y los principales equipos y sistemas auxiliares que se
utilizan en la industria lactea. Se desarrolla el plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad usando el método de AMFE, estructuracion de cuadros de fallos,
correctivos y tareas. Finalmente se establece un cronograma de mantenimiento de la
maquinaria, tomando en consideracion las necesidades que presenta la empresa. El
mantenimiento de la naturaleza es cosa de todos; los operarios se encargan a diario del
mantenimiento de las maquinas, en el cual falta mayor énfasis para una buena produccion

(Sanchez y villacis, 2010).
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Figura 31: Mantenimiento.

- Inadecuado plan de mantenimiento

Es importante el mantenimiento. Asi como para el cuerpo humano los examenes
periddicos son esenciales para prolongar la vida, un mantenimiento regular es esencial
para mantener la seguridad y la confiabilidad de los equipos, también ayudan a eliminar

los riesgos laborales (Keating y Gaona, 1999).

Mermas en la
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Figura 32: Inadecuado plan de mantenimiento.

4.1.2.6. Meétodos

El objetivo de la presente revision se centra en describir uno de los productos
lacteos de mayor consumo en Per(, el queso fresco; su proceso de elaboracion, las
principales propiedades que afectan su calidad como resultado de diversos factores
ligados a su formulacion, condiciones de proceso y almacenamiento, asi como una

revision general de las metodologias existentes para la medicién de las mismas. Esta
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revision esta dirigida principalmente a gerente de la empresa, a los fabricantes de queso
fresco y estudiantes en el campo de la ciencia de los alimentos y productos lacteos, que
deseen conocer mas de cerca los aspectos cientifico-técnicos en torno a las propiedades

del queso fresco. La predisposicion a los nuevos métodos es baja (Ramirez y Vélez, 2012).

Mermas en la
produccién de
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Metodos

Figura 33: Métodos.

- No se pueden cambiar los métodos

En este trabajo se recomienda producir los productos probidticos y prebidticos,
dentro del contexto de alimentos funcionales, asi como los criterios recomendados para
la evaluacion de su calidad, en relacién con las propiedades nutritivas y funcionales que
se les atribuyen. Se sugieren recomendaciones globales para el consumo de derivados
lacteos, que constituyen actualmente el principal vehiculo de los probidticos, segun sus
propiedades nutritivas y funcionales generalmente aceptadas. Asimismo, se incluye
informacién sobre la calidad de los productos probidticos existentes en el mercado,
respecto a la identidad de las cepas declaradas y su viabilidad. No obstante, llegar a
asociar un efecto beneficioso sobre la salud con una cepa concreta y desarrollar
probidticos especificos para determinados grupos de poblacion requerira un conocimiento

mucho mas amplio sobre sus mecanismos de accion. Se destaca la necesidad de avanzar,
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paralelamente, en la incorporacién de criterios de calidad mas adecuados y normas de

etiquetado para los productos probiéticos comercializados (Alvarez, 2003).

Mermas en la
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Figura 34: Métodos sin cambios.
- Normas regulares

Plena inclusion tiene una serie de codigos y normas que regulan su actividad. Se
rige por unos estatutos, asi como un Cadigo Etico, un Disefio organizativo, un Plan de

Personas, un Plan de Igualdad y un Modelo de Calidad (Keating y Gaona, 1999).

Mermas en la
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Figura 35: Normas regulares.

- No es posible reprocesar

El presente trabajo de investigacion explica detalladamente cada uno de los
principales métodos de elaboracion de quesos. Tanto la conservacion del calor de la cual

se derivan otros métodos como: la escaldada pasteurizacion, esterilizacion, entre otros.
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Cada uno de ellos tiene el principal objetivo de destruir los microorganismos que
dafan a la salud del consumidor sin provocar alguna modificacion terminal en los

alimentos.

También se explica el método de la conservacion por frio, del cual Gnicamente se
derivan dos métodos el de refrigeracion y el de congelacion; los cuales tienen el objetivo

de inhibir agentes alterantes para conservarlos por mas tiempo (Meylin, 2013).

Mermas en la
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Métodos

Figura 36: No posible proceso.

Estas actividades se realizaron con la finalidad de prevenir errores que puedan
afectar la calidad e inocuidad de los productos. Sin embargo, el producto final no siempre
cumple con los estandares de calidad e inocuidad que la empresa ha establecido con base
en normas que los regula. Por lo anterior, se realizé un diagrama de causa y efecto para

determinar las causas de las mermas en la produccién de queso tipo Paria.
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Figura 37: Diagrama de causa y efecto de las mermas de produccién de queso tipo paria.

En la figura 37, se observa una de las causas es el administrativo dado que, a pesar
de encontrarse documentado e implementado, no se encontré planes de mejoras en BPM
en donde se indique las acciones a tomar, responsables, plan de cumplimiento de normas
y plazos de implementacion de oportunidades de mejora identificadas por el uso de listas

de verificacion con frecuencia determinadas previamente en un Plan.

En cuanto a la mano de obra, no existe la presencia de pruebas de principio activo
ni evaluaciones de la eficacia tal como lo mencionan las normas por el cual se menciona
que deben existir controles fisicoquimicos y microbioldgicos necesarios paras verificar la
eficacia de los procedimientos. Asi mismo, se pudo detectar los algunos malos habitos de
higiene. La empresa MOYANDINA SRL., cuenta con procedimientos de limpieza y
desinfeccion, pero no son cumplidos debidamente por el personal y esto alcanza a los
problemas de tipo ambiente y maquinaria, la cual requiere constante mantenimiento de

equipos y maquinarias.
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La materia prima es fundamental, pues no hay un plan de identificacion de fuentes
y usos, ademas tampoco sefiala los tratamientos, sustancias ni equipos para el tratamiento

de las materias primas (leche, agua, etc.).

Se pudo detectar también el incumplimiento de las normas, el no cambio de los
métodos, asi mismo, se cuenta con un sistema de codificacion, rétulos y una ruta de
seguimiento de productos muy pobre, todos estos identificados como problemas

relacionados a los métodos.

De los analizados podemos resumir que las causas que determinan las mermas en

la produccion son de tipo administrativo, materia prima y métodos.

4.1.3. Procesos técnico criticos

En relacion a los procesos técnicos criticos en la calidad del queso y de su
mejoramiento, a continuacion, sefialamos algunas de las causas méas importantes (Alonso,

Morantes y Lopez, 2015).

4.1.3.1. La leche

Por su origen biologico, es la variable principal en cuanto a contenidos y estado
fisicoquimico de materia grasa y proteina, relacion entre materia grasa y caseinas, pH y

caracteristicas de la poblacion microbiana.

4.1.3.2. El manejo de la leche

La falta de higiene, los tiempos largos a temperatura ambiente, la agitacion y el
bombeo excesivo promueven la separacion y la oxidacién de la materia grasa y la

degradacidn de grasas y proteinas.
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4.1.3.3. El proceso en el recipiente quesero (maduracion, coagulacion, cortado y

desuerado)

Aqui, el proposito principal es recuperar la mayor cantidad posible de los solidos
de la leche y controlar la textura y el contenido de humedad de la cuajada, de acuerdo al
disefio del queso. Este es siempre un proceso clave. Hay interacciones muy importantes
entre el nivel de conocimiento del personal y el disefio y estado del equipo, accesorios e
instrumentos de medicion. Las variaciones introducidas en este proceso son casi

imposibles de corregir posteriormente.

4.1.3.4. Manejo gerencial de la empresa

Toda empresa tiene politicas sobre como comprar, cbmo vender, a quién contratar,
como capacitar, cdmo recompensar, como reducir costos, etc. Si la variacion no esta
controlada, como sucede en la mayoria de los casos, el proceso de fabricacion es
impredecible y, por consiguiente, también seran impredecibles los rendimientos, los
costos y los atributos de calidad del queso. Si bien es cierto que la variacion no se puede
eliminar, debido a la incertidumbre y complejidad natural a todos los procesos, si es
posible y deseable controlarla dentro de ciertos limites, que se hacen cada vez mas

estrechos a medida que transcurre el tiempo dedicado al mejoramiento.

4.1.4. Andlisis de modos de fallas y sus efectos (AMFE) de la calidad de leche

Etapa 1: Andlisis de la falla potencial

En esta etapa, el anexo 4, tabla B.1 y tabla B.2, muestra el analisis de la gravedad
de la calidad de leche y ocurrencia de la calidad de leche respectivamente, de las cuales

podemos determinar:
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Modos de falla

- Presencia de carga microbiana por encima de los limites marcados por la
legislacion, a causa de una refrigeracion incorrecta o un almacenamiento

prolongado.

- Contaminacién microbiana por condiciones de los locales o equipos

deficientemente mantenidos (tanques, tuberias, etc.).

Etapa 2: Analisis de los controles existentes

Controles preventivos

- Mantenimiento del equipo limpio y en buen estado segun procedimiento y

periodicidad establecida.

Controles que detectan la causa de la falla

- Inspeccidn de los equipos al realizarse la operacion.

Controles que detectan el modo de falla

- pH

- Bacteriologia

- Porcentaje de grasa

Tabla 3: Deteccion de fallos de la calidad de leche.

Controles Clasificacion de la deteccion
Control de Ph 3 — Moderada
Bacteriologia 3 — Moderada
Porcentaje de grasa 3 — Moderada

FUENTE: Elaboracion propia.
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Indice de prioridad de riesgo (IPR)

A partir de lo desarrollado se puede concluir que el proceso de recibo de leche

tiene asociados los indices:

- Gravedad = 7 (porque la falla disminuye la calidad de la leche, y, por lo tanto, del

producto terminado)
- Ocurrencia = 5.5 (moderada).

- Deteccion = 3 (porque las fallas se pueden detectar facilmente debido a la

existencia de mecanismos apropiados de control)

Por lo tanto, el indice IPR daria un resultado de 115.5, lo que nos indica Riesgo

de falla bajo.
Etapa 3: Determinacion de las acciones correctivas

Restablecimiento de las pautas del programa de limpieza y desinfeccion del
equipo o de sus correctas condiciones de funcionalidad. Cambio en cultura organizacional
para que el personal trabaje de manera higiénica y ordenada, ademas que cuiden los

equipos.
Responsable: Gerencia + personal de limpieza.

Si el equipo presenta caracteristicas de desgaste u obsolescencia se debe repararlo

o suplantarlo. Responsable: Gerencia.

Sistema de gerenciamiento visual para controlar temperatura y tiempo del

jproceso.

Responsable: Gerencia.
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4.1.5. Analisis de modos de fallas y sus efectos (AMFE) de la pasteurizacion

Etapa 1: Analisis de la falla potencial

Para este caso el Anexo 4, tabla B.3 y tabla B.4, muestra el analisis de la
pasteurizacion de la leche y ocurrencia de la pasteurizacion respectivamente, de las cuales

podemos determinar:

Modos de falla

- Posibilidad de ocurrencia de una destruccién insuficiente de la flora microbiana.

- Proliferacién microbiana debido a una utilizacion tardia de la leche pasteurizada

abandonada a temperatura ambiente.

- Reduccion del valor nutricional de la leche.

La funcion de la pasteurizacion puede fallar de forma parcial (destruccion
insuficiente de todos los microorganismos patdgenos) o exagerada (sobrecalentamiento

excesivo reduciendo el valor nutricional de la leche).

Etapa 2: Anélisis de los controles existentes

Controles preventivos

- Verificacion del disefio y funcionamiento del equipo para asegurar que el

tratamiento sea homogéneo en todo el producto.

- Mantenimiento de la relacion de los pardmetros, temperatura que debe alcanzarse
y tiempo de exposicion del producto al tratamiento de calor, para conseguir los

efectos deseados.
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- Mantenimiento del equipo limpio y en buen estado segun procedimiento y

periodicidad establecida.

- Calibrado periddico de la precision del termémetro del pasteurizador.

Controles que detectan la causa de la falla

- Control continuo de las temperaturas y tiempos de pasteurizacion y enfriamiento.

- Inspeccidn de los equipos al realizarse la operacion.

Controles que detectan el modo de falla

- Medicion de la eficiencia de la pasteurizacion.

- Deteccién de Sobrecalentamiento.

Tabla 4: Deteccion de fallos de la pasteurizacion.

Controles Clasificacion de la deteccion

Control continuo de las temperaturas y

3-Alta
Tiempos de pasteurizacion y enfriamiento.
Inspecg[on de los equipos al realizarse la 3_ Alta
operacion.
Medicion de la eficiencia de la pasteurizacion. 2 — Muy alta
Deteccidn de Sobrecalentamiento. 2 — Muy alta

FUENTE: Elaboracién propia.

indice de prioridad de riesgo (IPR)

A partir de lo desarrollado se puede concluir que el proceso de pasteurizacion tiene

asociados los indices:
- Gravedad = 8.7 (porque la falla puede ocasionar dafios a la salud)

- Ocurrencia = 3.5 (porque es despreciable que ocurran las causas en promedio).
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- Deteccidon = 2.5 (porque las fallas se pueden detectar facilmente debido a la

existencia de mecanismos apropiados de control).

Por lo tanto, el indice IPR daria un resultado de 76.125, lo que nos indica Riesgo

de falla bajo, pero al ser la gravedad de la falla tan alta, esta operacion se vuelve critica.

Etapa 3: Determinacion de las acciones correctivas

Solamente en aquellos casos en que la pasteurizacion haya sido insuficiente podra
someterse la leche a una nueva pasteurizacion, subsandndose antes las causas que

originaron esta pérdida de control.

Responsable: Supervisor del Proceso de Pasteurizacion.

Restablecimiento de las pautas del programa de limpieza y desinfeccion del
equipo o de sus correctas condiciones de funcionalidad. Cambio en cultura organizacional
para que el personal trabaje de manera higiénica y ordenada, ademas que cuiden los

equipos.

Responsable: Gerencia + personal de limpieza.

Si el equipo presenta caracteristicas de desgaste u obsolescencia se debe repararlo

o suplantarlo.

Responsable: Gerencia.

Sistema de gerenciamiento visual para controlar temperatura y tiempo del

proceso.

Responsable: Gerencia.
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4.1.6. Anélisis de peligros y puntos criticos del proceso

Con la finalidad de determinar cuéles son las operaciones en las cuales se debe
ejercer cierto control para evitar que la calidad de los quesos se vea afectada, se realiz6

un analisis de peligros y puntos criticos de control.

Con base en la informacidn de los incisos anteriores, se realizé un andlisis de los
tipos de peligros especificos para cada una de las etapas de la produccion de queso tipo

paria.

Del Anexo 6, tabla C.1 muestra el analisis de riesgo del proceso de produccion de
queso tipo Paria, en la cual rea realizo la identificacion de los problemas criticos en el
proceso de produccion, podemos indicar que las cartas de control son las que nos permiten
observar y analizar graficamente el comportamiento del proceso a través del tiempo, con
el objetivo de deducir si las causas de la variacion. Del mismo modo, (Moreano, 2009)
plantea una lista de soluciones en la cual se aprecia la necesidad de control de los
subprocesos criticos y de instaurar un monitoreo mas estricto del proceso a través de

cartas de control.

Actualmente la empresa no cumple en su totalidad con la documentacién, con el
plan de control estadistico de calidad, revisiones del sistema y capacitacion de los
empleados. Al no cumplir con estos requisitos, la calidad de los productos se ha visto
afectada y por esa razén se presentan mermas en la produccion, lo cual se ve reflejado
como pérdidas econdmicas para la empresa, del mismo modo (Luna, 2016) indica que en
forma general la produccion de lacteos necesitan adecuarse a los requisitos que exigen
las normas ISO 9001. Asi mismo determina que los puntos criticos de control de los

procesos de elaboracion de lacteos son: la recepcion de materia prima, la
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homogeneizacion, la pasteurizacion y el almacenamiento del producto terminado, con lo

cual coincidimos totalmente.

Del Analisis de modos de fallas y sus efectos (AMFE) y analisis de puntos criticos

se identificaron los siguientes problemas:

- Sistema de Gestion de Inocuidad (pasteurizacion y calidad de la leche)

parcialmente documentado y poco eficaz.

- Escaso uso de técnicas estadisticas para el control del proceso.

4.1.7. Propuesta de Mejora

En base a los problemas identificados y seleccionados, la propuesta se inicié en
respuesta al primer problema: Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente
documentado y poco eficaz, la que consistié en la propuesta de elaboracién del Plan de
Anadlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control — HACCP para la linea de queso tipo

Paria.

La propuesta continu6 con la aplicacion de un Control Estadistico para la variable
critica del proceso productivo en la etapa de verificacion de la acidez de la leche (calidad
de la materia prima) y control del pH en el reposo del producto, con el propdésito de dar
respuesta al segundo problema: Escaso uso de técnicas estadisticas para el control del

proceso.

4.1.8. Propuesta de elaboracion de un Plan HACCP para la linea de Queso tipo

Paria

De todos los elementos de un Sistema de Gestidn de la Inocuidad que incluyen los

Programas de Prerrequisitos y el Sistema HACCP como Sistema que asegura la inocuidad
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del producto, se propone la implementacion de un Plan HACCP para la linea de queso
tipo Paria, de la empresa MOYOANDINA SRL. Debido a que dicho producto es el
producto estrella de la empresa y requiere un alto nivel de control, tal es el caso de la

propuesta de mejora.

4.2. HERRAMIENTAS ESTADISTICAS MAS ADECUADAS PARA

ANALIZAR'Y CONTROLAR EL PROCESO PRODUCTIVO

Con los datos obtenidos de las muestras de cada muestra, se realizé los diferentes

graficos de control para determinar si los procesos productivos estan bajo control.

Antes de utilizar las Graficas de Control por variables, se tuvo en consideracion

lo siguiente:

a) El proceso debe ser estable

b) Los datos del proceso deben obedecer a una distribucién normal

c) El nimero de datos a considerar debe ser de aproximadamente 20 a 25 subgrupos
con un tamafio de muestras de 4 a 5, para que las muestras consideradas sean

representativas de la poblacion.

d) Los datos deben ser clasificados teniendo en cuenta que, la dispersién debe ser

minima dentro de cada subgrupo y maxima entre subgrupos.

4.2.1. Eleccidén de las variables

La eleccion de las variables a ser controladas a través del analisis del Control
Estadistico de Procesos se llevo a cabo en las etapas de control de la acidez de la leche y
del reposo en la elaboracién de queso tipo paria. La variable seleccionada fue: la acidez

(%) de la leche y para la segunda etapa el pH de la cuajada, sal (%), grasa (%), temperatura
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(°C), Cloruro de sodio (%), humedad (%), peso (kg) y como cualidades organolépticas el

aroma, textura y sabor.

4.2.2. Estableciendo la grafica de control

Para el trabajo de investigacion, se utilizaron graficos de control por variables para
el promedio y el rango, ya que la caracteristica de calidad, son medible y los resultados

de su medicion pueden generar valores enteros y decimales.

Los gréaficos de control por variables reflejaron los valores de las variaciones
observadas en la variable en intervalos de tiempo (por lote de produccion). Ademas,
sirvieron para que la empresa decida si la variabilidad obtenida en las mediciones ya
mencionadas en las dos etapas es inherente al mismo (fluctuaciones naturales o aleatorias)
0 se deben a causas especiales que pudieran indicar el mal funcionamiento de algun

componente de la planta o desviacion en alguna etapa del proceso.

4.2.3. Determinacion de la muestra y plan de muestreo

La produccién de queso tipo Paria en la empresa MOYOANDINA SRL., durante
el periodo de investigacion fue de tres veces a la semana: lunes, miércoles y viernes; en

un solo turno, cada dia se producian 180 bolas aproximadamente de queso tipo Paria.

El tamafio de muestra se determind que se realizarian 5 muestras de cada lote de

produccion. La tabla de arreglo de datos muestreados se muestra en el anexo 2.

4.2.4. Recopilacion de datos

La recoleccion de datos se obtuvo en 2 meses: febrero y marzo. Se realizé con la
colaboracion de los operarios del area de produccion de queso tipo Paria. Se inici6 con la

evaluacion de la acidez de la leche y en la segunda etapa de reposo se registro la sal, grasa,
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temperatura, NaCl, H, pH, y peso, para el caso del pH se considerando la medida en el
Gltimo minuto de la etapa de reposo porque es a ese pH donde se realiza el mejor hilado

de la cuajada.

Posteriormente al siguiente dia de produccion se siguié el mismo procedimiento
y asi sucesivamente hasta completar el muestreo de 20 lotes. Se recolectaron 5 datos por

dia; dando como total 100 observaciones (ver Anexo 2).

A continuacion, se presenta el analisis descriptivo y grafico de control en caso que

la variable tenga distribucion normal.

4.2.5. Analisis descriptivo y control estadistico del proceso

4.25.1. Acidez

a) Histograma

En el histograma presentado en la figura 38 graficado a partir de los datos de
Anexo 2, se observa que, la mayor frecuencia se encuentra comprendido entre los

porcentajes de acidez de 14 y 16.

Asi mismo, se observa que el histograma esta ubicado por debajo de la curva
normal, lo que nos da altos indicios de la normalidad en la distribucién del porcentaje de

la acidez.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
=% Altiplano

20 .64

. 1423
100

Frecuencia
B

B.5
acidez

Figura 38: Histograma y curva de normalidad de la acidez (%).

b) Estudio de la normalidad

Se optd por aplicar una prueba de normalidad a nuestros datos obtenidos del
control de acidez realizado a 100 moldes de queso tipo Paria, divididos en 20 lotes de 5
sub muestras cada uno y esto con el fin de asegurarnos que nuestros datos sean normales.
Para de esta manera poder realizar el control de calidad respectivo, pues es un supuesto

que tiene que cumplirse.

La prueba de normalidad de la figura 39, nos muestra un valor de probabilidad
asociado al estadistico mayor al 1% (p > o), siendo la prueba significativa, es decir, que

se acepta la hipétesis nula de normalidad de los datos.
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Figura 39: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la acidez (%).
c) Grafico de control

Debido a que la distribucion de la medicién de la acidez (%) se ajustd a una
distribucion normal, se procedi6 a realizar las graficas de control del promedio y del

rango.

Segun Montgomery (2010) la eficiencia estadistica del uso del método del rango
para estimar la desviacion estandar del proceso se utiliza para muestras menores a 10. El
tamarfio del subgrupo fue de 5, por lo tanto, se utilizé la gréfica X - R (Promedio-Rango)
y se obtuvo dos gréficas con los parametros de Ry X (doble barra) y las lineas de los

limites superiores e inferiores que se muestra en la figura 40.
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Figura 40: Graficos de la X'y r con respecto a la acidez (%).

En la Figura 40, se observa que todos los puntos se encuentran aleatoriamente
distribuidos en la zona comprendida por los limites de control y no presentan ningln
comportamiento sistematico o no aleatorio, pero existe un punto fuera del limite inferior
permitido en la produccién de quesos tipo Paria. Por lo tanto, podemos decir que el
proceso no se encuentra bajo control estadisticamente. Es importante mencionar que el
punto fuera del limite inferior puede deberse a una falla en la medicion o del instrumento,
cada vez que esto ocurra, se deberan revisar los calculos, otras causas posibles son una
interrupcion de energia repentina, una herramienta descompuesta, un error en la medicion
0 una operacion incompleta u omitida en el proceso. Es importante mencionar que no se

observa puntos consecutivos fuera de los limites que si determinarian fallas en el proceso.

En la misma gréfica se puede observar un promedio de X LCC=14.645, con un
limite inferior de control de LC1=13.162 y un limite superior de control de LCS=16.127.
Estos limites indican cdmo esta el proceso en base a los datos recolectados, en este caso

los limites de control estan dentro de los limites de especificacion.
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Con respecto a la grafica correspondiente a los rangos, se obtuvo un rango
promedio LCC=2.570, con un limite inferior de LCI=0 y un limite superior de
LCS=5.435. Los puntos se encuentran aleatoriamente distribuidos en la zona
comprendida por los limites de control, indicando que la variabilidad del proceso

permanece estable.

4.2.5.2. Sal

a) Histograma

En la figura 41, se observa que el histograma esta bajo de la curva normal, excepto
para los valores centrales que sobre salen la curva pues esto nos puede indicar la no

normalidad en la distribucion del porcentaje de sal.

Media 2297
Desv.Est. 0.2263
N 100

25-

20

Frecuencia

sal

Figura 41: Histograma y curva de normalidad de sal (%).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

b) Estudio de normalidad
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Figura 42: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la sal (%).

La figura 42, nos muestra un valor de probabilidad asociado al estadistico, la cual
es menor al 1% (p < a), es decir, que se rechaza la hipétesis nula de normalidad de los
datos. Se recomienda realizar medidas correctivas para salvar la normalidad en los datos.

Por tanto, no deberia realizarse un grafico de control para esta variable.

C) Grafico de control
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Figura 43: Gréficos de la x y r con respecto a la sal (%).
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En los graficos X -R podemos observar que el proceso esta bajo control, ya que

no existe punto alguno fuera de los limites.

En cuanto al grafico de rangos, en esta se observa que existe una tendencia en los
resultados esta puede deberse al desgaste del instrumento de medicion o cambios
graduales en las condiciones ambientales, a su vez esto afecta también la normalidad de

los datos.
4.2.5.3. Grasa
a) Histograma

En la figura 44, se observa al igual que los datos del porcentaje de sal, el
histograma esta bajo de la curva normal, excepto para los valores centrales que sobre

salen la curva pues esto nos puede indicar la no normalidad en la distribucion.

351 Media 3.173
Desv.Est. 0.1644
N 100

Frecuencia

2.8 29 3.0 31 32 3.3 3.4 3.5
grasa

Figura 44: Histograma y curva de normalidad de la grasa (%).
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b) Estudio de normalidad
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Figura 45: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la grasa (%).

La prueba y gréfica de normalidad de la figura 45, nos muestra un valor de
probabilidad asociado al estadistico, la cual es menor al 1% (p < a), es decir, que se
rechaza la hipotesis nula de normalidad de los datos de sal (%). Analizar los diagramas
de control para estudiar las tendencias que pueden ser debido a fallos de equipos o

personal.

c) Graéfico de control
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Figura 46: Gréficos de la x y R con respecto a la grasa (%).
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En los graficos X -R podemos observar que el proceso esta bajo control, ya que
no existe punto alguno fuera de los limites. Pero se observa un patron de comportamiento

que seguramente afecta la normalidad de los datos.
4.2.5.4. Temperatura

a) Histograma

Media 3955
Desv.Est. 0.9783
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Figura 47. Histograma y curva de normalidad de la temperatura (%).

En la figura 47, se observa que esta distribucion es casi simétrica y dado que los

datos son de naturaleza discreta pueden indicar no normalidad en la distribucién.

b) Estudio de normalidad
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Figura 48: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la temperatura (%).
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La prueba de normalidad de la figura 48, nos muestra un valor de probabilidad
asociado al estadistico de Kolmogorov-Smirnov la cual es menor al 5% (p < ), es decir,

que se rechaza la hipdétesis nula de normalidad de los datos de temperatura (%).

C) Grafico de control
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Figura 49: Graficos de la x y r con respecto a la temperatura (%).

En los graficos X -R podemos observar que el proceso esta bajo control, ya que
no existe punto alguno fuera de los limites. Pero en el gréafico de rangos (R) nos indica ue

hay un punto fuera de control.
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4.2.5.5. NaCl

a) Histograma
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Figura 50: Histograma y curva de normalidad del NaCl (%).

En la figura 50, se observa que esta distribucion tiene indicios de normalidad, pero
presenta sesgo hacia la derecha lo que podria afectar la presencia de normalidad de la

distribucioén.

b) Estudio de normalidad
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Figura 51: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la NACL (%).
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La prueba de normalidad nos indica que los datos de NaCl (%) no distribuyen
normalmente (p < o), se tendra que revisar los graficos de control si esto se debe a algun

factor.

C) Grafico de control
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Figura 52: Graficos de la x y R con respecto al NaCl (%).

Efectivamente los gréaficos X -R podemos observar existen puntos repetitivos por
encima y debajo de la linea central, esto nos indicaria que el promedio del proceso se

desplaz6 en forma repentina.
4.2.5.6. Humedad
a) Histograma

En la figura 53, se observa que esta distribucion tiene indicios de normalidad, pero

debido a la variabilidad de los datos presenta.
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Figura 53: Histograma y curva de normalidad de la humedad (%).

b) Estudio de normalidad

La prueba de normalidad nos indica que los datos de humedad (%) si distribuyen

normalmente (p > o).
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Figura 54: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad de la humedad (%).
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c) Gréfico de control
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Figura 55: Graficos de la x y R con respecto a la humedad (%).
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Los graficos X -R podemos observar existen dos puntos fuera de los limites

superior e inferior, esto nos indicaria que los datos de la humedad (%) no

control.

4.25.7.pH

a) Histograma
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Figura 56: Histograma y curva de normalidad del pH.

100
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

Desv.Est. 0.2744

6.069

100




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

En la figura 56, se observa que esta distribucion tiene indicios de normalidad,

debido a que gran parte del histograma se encuentra dentro de la curva normal.

b) Estudio de normalidad
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Figura 57: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad del pH.

La prueba de normalidad nos indica que los datos del pH si distribuyen

normalmente (p < o).

c) Grafico de control
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Figura 58: Gréficos de la x y R con respecto al pH.
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Al igual que la humedad (%), los graficos X -R se observa que existen dos puntos
fuera de los limites superior e inferior, esto nos indicaria que los datos del pH no estan

bajo control.
4.2.5.8. Peso

a) Histograma
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Figura 59: Histograma y curva de normalidad del peso (kg).
En la figura 59 se observa que esta distribucion tiene indicios de no normalidad,

debido a que existen varios puntos fuera de la curva normal.

b) Estudio de normalidad
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Figura 60: Prueba de normalidad y grafica de probabilidad del peso (kg).
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La prueba de normalidad nos indica que los datos el peso si distribuyen

normalmente (p < o).

C) Grafico de control
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Figura 61: Gréficos de la x y R con respecto al peso (kg).

Los graficos X -R se observa que no existen puntos fuera de los limites, esto nos

indicaria que los datos del peso estan bajo control.

Una vez que se comprueba que las variables acidez, humedad (%), pH, y peso se
distribuyen de una forma normal y se identifican sus pardmetros, se procedio a realizar
los gréficos de control X -R para cada una de estas variables, en el caso de las variables
que no se distribuyen de una forma normal hay que buscar las causas, eliminarlas y volver
a tomar los datos. El caso particular de la temperatura, esta por lo general no presenta
mucha variabilidad manteniéndose casi constante en el proceso de produccion, por tanto,
no debe ser considerado como un factor, si no estar considerado como una condicion

experimental.
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La acidez es una variable de interés, debido a su influencia en las propiedades
organolépticas, ademas esta variable no se encuentra bajo control, por tanto, se debera
tomar las notas necesarias para realizar un mayor control de la materia prima. Es
importante mencionar que (Alonso, Morantes y Lopez, 2015) en sus gréaficas de control
evidencia que el 11% de los datos presentes en la muestra son inferiores al nivel tedrico
requerido para la fabricacion de queso. Sin embargo, de acuerdo con la media de la
muestra y la desviacion de la misma se puede concluir que la leche cruda que se recolecta
diariamente tiene a comportarse como una distribucion normal asimétrica positiva, y por
lo tanto en contadas ocasiones su empresa obtiene leche con menor nivel de acidez al

esperado.
4.2.5.9. Prueba de analisis sensorial

El queso tipo Paria en estudio presenta las siguientes caracteristicas: Color
amarillo blanco, olor agradable y suave, sabor penetrante agradable y textura agradable

superficie dura y consistente.
a) Aroma

Tabla 5: Niveles de calidad organoléptica del aroma.

Porcentaje Porcentaje
Aroma Frecuencia Porcentaje véalido acumulado
Muy malo 5 5.0 5.0 5.0
Malo 14 14.0 14.0 19.0
Regular 45 45.0 45.0 64.0
Bueno 32 32.0 32.0 96.0
Muy bueno 4 4.0 4.0 100.0
Total 100 100,0 100,0

FUENTE: Elaboracion propia.

Al Observar la tabla 5, se aprecia la calificacion del aroma, de nuestro queso en
estudio, en donde las personas encuestadas califican el aroma de nuestro queso como muy

bueno 4%, bueno 32%, el 45% lo califica como regular, el 14% califica como malo y el
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5% lo califico como muy malo. En conclusion, podemos aceptar que el queso elaborado

tiene una aceptacion de nuestro pablico consumidor.
b) Textura

Tabla 6: Niveles de calidad organoléptica de la textura.

Textura Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido FOTESTIE]E
acumulado
Muy malo 1 1.0 1.0 1.0
Malo 21 21.0 21.0 22.0
Regular 43 43.0 43.0 65.0
Bueno 24 24.0 24.0 89.0
Muy bueno 11 11.0 11.0 100.0
Total 100 100,0 100,0

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se aprecia la calificacion de la textura, de nuestro queso en estudio,
en donde las personas encuestadas califican la textura de nuestro queso como muy bueno
11%, el 24% lo califica como bueno, el 43% califica como regular, el 21% Califico como
malo y solo el 1% califico como muy malo. En conclusion, podemos aceptar también que

el queso elaborado tiene una aceptacion de nuestro publico consumidor.
C) Sabor

Tabla 7: Niveles de calidad organoléptica del sabor.

Sabor Frecuencia Porcentaje Porge_ntaje POESIEE

valido acumulado
Muy malo 5 5,0 5,0 5,0
Malo 13 13,0 13,0 18,0
Regular 47 47,0 47,0 65,0
Bueno 28 28,0 28,0 93,0
Muy bueno 7 7.0 7.0 100.0
Total 100 100,0 100,0

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 7, se aprecia la calificacion del sabor, de nuestro queso en estudio, en
donde las personas encuestadas califican el sabor de nuestro queso como muy bueno 7%,
como bueno el 28%, el 47% califica como Regular, el 13% lo califico como malo y solo
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el 5% califico como muy malo. En conclusion, podemos indicar que hay el sabor también

tiene una aceptacion de nuestro publico consumidor.

4.2.5.10. Diagrama de Pareto

En la siguiente tabla podemos observar los defectos mas frecuentes y relevantes

que podemos encontrar al analizar los quesos tipo paria.

Tabla 8: Frecuencias de los defectos en la produccion de queso tipo Paria.

Caracteristica N° Fallos

Acido 63
Peso inadecuado 10
Mal aroma 19
Textura deficiente 22
Mal sabor 18

FUENTE: Elaboracion propia.
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Carateristica Acidez Textura Aroma Sabor Peso
Fallos 63 22 19 18 10
Porcentaje 47.7 16.7 14.4 13.6 7.6
% acumulado 47.7 64.4 78.8 92.4 100.0

Figura 62: Gréfico de Pareto de los defectos en la produccion de queso tipo paria.

Al aplicar el diagrama de Pareto y analizar los defectos a tomarles importancia

para realizar el respectivo control, concluimos que los defectos mas frecuentes y que
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causan mayor numero de defectos en el queso tipo paria son la acidez de la leche al

momento de la recepcidn, la textura y el aroma. Siendo estos el 80% de defectos totales.

De acuerdo a Orihuela (2016) los quesos frescos o de tipo paria, si bien es cierto
de origen ancestral sigue presente en nuestra dieta, siendo en la actualidad los quesos mas
populares en el centro y sur del pais, son los mas faciles de elaborar y uno de mayor
rendimiento; sin embargo, también son los de mayor riesgo potencial de intoxicacién e
infeccion, debido a que sus caracteristicas permiten un répido crecimiento de los
microorganismos que alteran el alimentos y generan un riesgo para el consumidor, es por
ello la preocupacién de asegurar la inocuidad del mismo, con el fin de mejorar la
aceptabilidad en sabor, textura, color, apariencia y olor elaboro quesos con cultivos
prebidticos (SACCO) obteniendo un promedio mas alto en la calificacion al andlisis

sensorial.

43. ESTIMACION DE LOS COSTOS DE PERDIDA CAUSADOS POR

PRODUCTOS DEFECTUOSOS DEL PROCESO

A continuacidén, se presenta un resumen del comportamiento de los defectos
presentado en el proceso de la produccion del queso tipo Paria. Esto se hace para poder

estimar los costos de pérdida producida por el nimero de quesos defectuosos.

4.3.1. Costos de pérdida

Para declara defectuoso un queso producido, se hace el anélisis de las siguientes

caracteristicas:

- Falla en acidez, cuando esta fuera del intervalo [15 - 17] ° Dornic

- Falla en el peso, cuando esta fuera del intervalo [1.000 — 1.100] kg.
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- Falla en el aroma, cuando el calificativo es: malo y muy malo.

- Falla en textura, cuando el calificativo es: malo y muy malo.

- Falla en sabor, cuando el calificativo es: malo y muy malo.

Tabla 9: Determinaciéon de la condicién defectuosa del queso tipo paria a partir de
numero de fallas.

. Sin fallas Hasta 1 falla Hasta 2 fallas
el(ele Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Defectuoso 73 73% 31 31% 17 17%
No defectuoso 27 27% 69 69% 83 83%
Total 100 1 100 1 100 1

FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 9 se observa que, solo el 27% de la produccion de quesos tipo son
considerados no defectuosos dado que no tienen falla alguna; so consideramos que
puedan tener como maximo una falla, los no defectuosos representan el 69% vy si
consideramos como maximo dos fallas, los no defectuosos son el 83%. A partir de estos
porcentajes calculados, se realizaran las estimaciones de pérdidas, las cuales se observan

en la tabla 16.

Primeramente, se realizara la estimacion del ingreso mensual, considerando la

venta en su totalidad de la produccién.

Tabla 10: Determinacion del ingreso mensual del queso tipo Paria.

Unidad de  Precio de venta N° de quesos Ingreso diario  Ingreso mensual
medida (S/) por kilo  producidos al dia esperado esperado

Kilos S/ 13.00 180 S/ 2,340.00 S/ 70,200.00
FUENTE: Elaboracion propia.

En la tabla 10 no muestra la estimacion de los costos por ingresos estimado, en un
dia asciende a la suma de S/ 2,340.00 de un total de 180 quesos producidos y un ingreso

mensual de S/ 70,200.00.
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Tabla 11: Estimacion de las pérdidas producidas por las fallas de las caracteristicas en el
proceso del queso tipo Paria.

N° de
- % de
Precio de Uesos quesos Inareso diario Ingreso
N° fallas venta (S/) que sin g mensual Pérdida
¢ sin esperado
por kilo d defectos esperado
efectos .
al dia
Sin fallas 27% 49 S/ 631.80 S/ 18,954.00 S/ 51,246.00
Hasta1falla ~ S/13.00 69% 124 S/ 1,614.60 S/ 48,438.00 S/ 21,762.00
Hasta 2 fallas 83% 149 S/ 194220 S/ 58,266.00 S/ 11,934.00

FUENTE: Elaboracion propia.

Si consideramos como no defectuoso, es decir, apto para la venta, aquellos quesos
que no presentan ninguna falla, se tiene una perdida que asciende a S/ 51,246.00; si
consideramos como no defectuoso a los quesos que a lo més tengan una falla, la pérdida
esde S/21,762.00 y por Gltimo se considera como no defectuoso a los quesos con maximo

de dos defectos, las pérdidas ascienden a S/ 11,934.00.

4.3.2. Costos de produccion

En Laempresa MOYANDINA SRL. Ayaviri- Melgar, Puno la produccién por dia
es de 180 kg de queso por dia promedio de acuerdo a la materia prima que ingresa

diariamente, en los cuales estimaremos los costos de produccion.

Tabla 12: Determinacion de los costos directos.

Materia prima UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL
Leche Litros 1460 S/ 1,460.00
Fermento lactico Unidades 3 S/ 15.00
Cloruro de calcio 0.3 S/ 1.50
Cuajo Kilogramos 37.5 S/ 4.50
Sal Kilogramos 27 S/ 15.00
Combustible Galones 5 S/ 60.00
Mantenimiento Unidades 1 S/ 1.00
Mano de obra Unidades 4 S/ 200.00
TOTAL S/ 1,757.00
FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Determinacion de los costos indirectos.

RUBRO COSTO
Energia eléctrica S/ 2.50
Agua S/ 1.50
Acopio S/ 17.50
Depreciacion S/ 0.50
Mantenimiento S/ 2.00
TOTAL S/ 24.00

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 14: Determinacion del costo total de produccion de queso tipo Paria.

COSTO TOTAL
COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO DIARIO MENSUAL
S/ 1,757.00 S/ 24.00 S/ 1,781.00 S/ 53,430.00

FUENTE: Elaboracion propia.

El costo total de produccion diario del queso tipo Paria en la empresa
MOYANDINA SRL. Asciende a S/ 1,781.00 diario y S/ 53,430.00 mensual. A

continuacion, se muestra los beneficios netos de la produccion de quesos tipo Paria.

Tabla 15: Determinacion de los beneficios netos de produccién de queso tipo Paria.

Precio Costos de
NP fallas E/ée/r;t;a( produccion Ingresos esperados Beneficios Netos
kilo Diario Mensual Diario Mensual Diario Mensual
S/ S/ S/ S/ S/ -S/ -S/
Sinfallas 13.00 1,781.0 53,430.0 631.80 18,954.0 1,149.2 34,476.00
Hasta 1 S/ S/ S/ S/ S/ -S/ -S/
falla 13.00 1,781.0 53,430.0 1,614.6 48,438.0 166.40 4,992.00
Hasta 2 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

fallas 13.00 1,781.0 53,430.0 1,942.2 58,266.0 161.20 4,836.00
FUENTE: Elaboracion propia.

Se observa que si se haria un control adecuado en la produccion (sin fallas) no se
tendria beneficio, por el contrario, se tendria pérdidas considerables. En ese sentido es
importante contar con planes de Control de calidad de los procesos como el HACCP que

garantizaria los beneficios netos como se muestra en la tabla 15.
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Asi mismo, con el proposito de reducir los costos producidos en las mermas por
productos que no cumplen con las condiciones minimas de calidad, la empresa de
productos lacteos “MOYANDINA SRL.” debera implementar planes de control de
calidad en las tres etapas de produccion de queso tipo paria como se indico, implementar

un plan de Sistema HACCP.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones son las siguientes:

PRIMERA: Al aplicar las herramientas de lluvia de ideas y del andlisis del modo de
fallas y sus efectos (AMFE) obtuvieron como principales problemas: Sistema de Gestién
de Inocuidad parcialmente documentado y poco eficaz; y el escaso uso de técnicas

estadisticas para el control del proceso, por lo que las propuestas de mejora fueron:

SEGUNDA: Disefio y elaboracion de un Plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos

de control (HACCP) para la linea de queso tipo Paria.

TERCERA: Aplicacion de un Control Estadistico para la variable critica del proceso
productivo en la primera etapa control de la acidez de la leche y en la etapa de reposo:

control del pH.

CUARTA: En la aplicacion de las herramientas estadisticas de calidad, se determino
como herramientas esenciales para el cumplimiento de los supuestos estadisticos, la
prueba de normalidad y para verificar que la variable de produccion este bajo control,
tenemos las gréficas de control. En la primera etapa, para la variable acidez de la leche
los limites de control para el grafico del promedio fueron LCS=16.27, LCC=14.645 y
LCI=13.162 y para el gréafico del rango fueron: LCS=5.435, LCC=2.570 y LCI=0. El
promedio de los datos de la variable acidez fue de 14.64 con una desviacion de 1.423, la
que se encuentra dentro de la especificacion 13.2 + 1.5. En la segunda el reposo del
producto, para la variable pH, la cual cumple con la normalidad y es considerada de tipo
critico en la produccion los limites de control para el grafico del promedio fueron

LCS=6.378, LCC=6.069 y LCI=5.762 y para el grafico del rango fueron: LCS=1.110,
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LCC=0.525 y LCI=0; con promedio de los datos de la variable pH fue de 6.069 con una

desviacion de 0.27, la que se encuentra dentro de la especificacion 6.06 + 0.3.

QUINTA: De la aplicaciéon del diagrama de Pareto a las variables organolépticas los
defectos més frecuentes y que causan mayor nimero de defectos en el queso tipo paria
son la acidez de la leche al momento de la recepcion, la textura y el aroma. Siendo estos
el 80% de defectos totales. En ese sentido se toma en cuenta estos defectos para estimar
las pérdidas las cuales asciende a S/ 51,246.00, cuando el queso producido no presenta
falla alguna, la pérdida es de S/ 21,762.00 cuando consideramos a lo més una falla en el
producto y por ultimo se considera como no defectuoso a los quesos con maximo de dos
defectos, las pérdidas ascienden a S/ 11,934.00. Finalmente, se puede concluir que para
contar con un beneficio neto positivo se deberé realizar un control adecuado en la

produccidn (sin fallas), por el contrario, se tendria pérdidas considerables.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Dado que el cuidado de la inocuidad es un aspecto muy importante para que
la empresa produzca quesos de tipo paria de calidad, se deber realizar periédicamente
analisis de riesgos para determinar nuevos puntos criticos y actualizar los actuales, debido

a que las condiciones de la empresa van cambiando con el transcurso del tiempo.

SEGUNDA: Se recomienda realizar utilizar herramientas multivariantes a través del
andlisis estadistico multivariante para variables de tipo cualitativo y cuantitativo en todo
el proceso de produccidn y determinar con precision los puntos criticos en la produccion

de tipo queso paria.
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Anexo 1. Encuesta de andlisis sensorial

ENCUESTA PARA LA DETERMINAR LA CALIDAD DE SENSORIAL

DE QUESO TIPO PARIA

Esta es una encuesta (til para determinar la calidad sensorial del queso
tipo paria y permitird conocer los atributos del queso durante los dias de

almacenamiento. La encuesta es de tipo andnima. Agradecemos su colaboracion.

Marque la alternativa de su preferencia con (X).

QUESO TIPO PARIA EN ALMACENAMIENTO

Cddigo de encuesta:

Muestreo N° Fecha de muestreo: / /

Tiempo de almacenamiento: [ ] 7 dias [ ]15dias [ ]21dias

Sub muestra 1

Pregunta Muy Malo Regular | Bueno Muy
malo bueno

¢ Qué le parece el sabor?
¢ QUué le parece la textura?
¢ Qué le parece el aroma?

Sub muestra 2

Pregunta Muy Malo Regular | Bueno Muy
malo bueno

¢ Qué le parece el sabor?
¢ Qué le parece la textura?
¢ Qué le parece el aroma?
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Sub muestra 3

Pregunta Muy Malo Regular | Bueno Muy
malo bueno

¢ QUué le parece el sabor?
¢ QUué le parece la textura?
¢ Qué le parece el aroma?

Sub muestra 4

Pregunta Muy Malo Regular | Bueno Muy
malo bueno

¢ Qué le parece el sabor?
¢ Qué le parece la textura?
¢ Qué le parece el aroma?

Sub muestra 5

Pregunta Muy Malo Regular | Bueno Muy
malo bueno

¢ Qué le parece el sabor?
¢ QUué le parece la textura?
¢ Qué le parece el aroma?
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lote | sub_m [acidez | sal grasa | temp | NaCl H pH | peso |aroma |textura |sabor
1 1 16,13 2 3 39 1,8 44 6] 1,019 3 2 1
1 2 15,04 2,6 3 39 2,4 48 6,1 1,035 1 3 2
1 3 17,18 2 3,2 40 1,6 46 5,9 1,02 2 3 3
1 4 14,07 2,6 3,2 39 1,9 48 6| 0,996 2 2 1
1 5 15,70 2 3 41 1,6 44 58| 1,001 3 3 4
2 1 14,70 2,6 3 41 1,9 47 6| 1,007 2 2 2
2 2 15,28 2 3,2 42 1,6 46 6| 1,027 4 3 4
2 3 15,27 2,6 3,2 41 2,3 45 6,4 1,025 3 3 3
2 4 14,06 1,8 3,2 39 1,6 49 6| 1,003 3 2 3
2 5 14,92 2,8 3,2 40 2,4 48 6,5 0,994 3 3 3
3 1 15,22 2,3 3 41 2,2 47 6,3 0,99 3 4 4
3 2 16,00 2,3 3,5 40 1,8 45 59| 1,022 3 3 4
3 3 16,45 2,3 3,5 38 1,8 48 6| 1,037 2 2 3
3 4 16,47 2,3 3,5 42 1,9 46 6,4 1,024 3 4 4
3 5 14,53 2,3 3,2 40 2 42 6,5 1,024 2 1 1
4 1 14,50 2,3 3,2 40 2 43 6,5| 1,04 3 3 4
4 2 13,22 2,3 3,2 40 2 43 6,1 1,005 3 3 3
4 3 13,32 2,3 3,2 40 2 44 6,1 1,032 5 5 4
4 4 14,41 2,3 3,2 39 2 43 6,4 1,014 4 4 3
4 5 15,94 2,3 3,2 40 2 43 6,4| 1,008 1 2 2
5 1 12,60 2,3 3 39 1,6 46 56| 1,012 3 3 3
5 2 13,77 2,3 3 39 2,3 51 5,8| 1,015 1 2 2
5 3 13,16 2,1 3,1 40 1,6 47 58| 1,015 2 2 2
5 4 14,54 2,6 3,1 38 1,9 50 5,6| 1,047 3 3 4
5 5 12,27 2,3 3,1 39 1,5 49 5,8 1,006 4 3 3
6 1 14,68 2,1 3,2 38 1,8 50 57| 1,024 2 2 1
6 2 15,21 2,6 2,8 39 1,6 49 58| 0,992 3 2 2
6 3 15,77 2,2 3,1 40 2,2 47 6| 1,021 2 2 2
6 4 16,23 2,2 3,4 40 1,5 47 5,5| 1,004 4 3 3
6 5 14,74 2,2 3 39 2,2 47 6,2| 0,996 3 4 4
7 1 12,73 2,1 3,3 39 1,9 52 6| 1,002 3 2 2
7 2 13,48 2 3,2 39 1,7 48 55 1,035 4 3 3
7 3 13,16 2,9 3,2 39 1,5 52 55| 1,001 3 2 3
7 4 16,57 2,7 3,2 40 1,9 50 6,1 1,001 2 2 3
7 5 13,60 2,4 2,9 40 1,9 43 6,2| 1,034 5 4 5
8 1 15,67 2 2,9 39 1,9 43 6,2| 1,011 4 5 5
8 2 14,72 2,1 3,1 39 1,9 43 6,2| 1,017 3 4 4
8 3 15,81 2,3 3,2 38 1,9 44 6,2| 1,012 4 3 4
8 4 14,14 2,5 3 41 1,9 43 6,2 1,007 3 4 3
8 5 13,49 2 2,9 39 1,9 43 6,2| 1,038 2 3 2
20 1 15,17 2,3 3,3 40 1,9 45 6,3] 1,009 3 4 4
20 2 15,82 2,4 3,2 40 3,2 42 6,1 1,04 2 3 3
20 3 14,29 2,2 3,3 39 1,2 42 57| 1,007 3 4 4
20 4 17,37 2,4 3,3 40 0,8 45 6,1 1,004 4 3 3
20 5 16,91 2,4 3,3 39 1,2 44 59| 1,034 4 5 4
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Anexo 3. Pasos para hacer un AMEF (Analisis de Modo y Efectos de Falla)

1- Determine el producto o proceso a analizar.

2- Liste los pasos del proceso o las partes del sistema a analizar

3- Describa la funcion del paso o el componente

4- Determinar los posibles modos de falla de cada paso o componente

5- Listar los efectos de cada potencial modo de falla

6- Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad es la consecuencia de que

la falla ocurra

Para estimar el grado de severidad, se debe de tomar en cuenta el efecto de la falla en el
cliente. Se utiliza una escala del 1 al 10: el ‘1’ indica una consecuencia sin efecto. El 10

indica una consecuencia grave.

Ranking Efecto Criterio: Severidad de Efecto Definido

10 Peligroso: Sin aviso Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacion
segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones
gubernamentales. La falla ocurrira SIN AVISO.
9 Peligroso: Con Aviso Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la operacién
segura y/o involucra la no conformidad con regulaciones
gubernamentales. La falla ocurrira CON AVISO.
8 Muy Alto Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto
probablemente sea desechado. ltem inoperable, perdida de su funcion
primaria. Cliente muy insatisfecho.
7 Alto Interrupcion menos a la linea de produccién. Producto probablemente
deba ser clasificada y una porcién (menor al 100%) desechada. item
operable, pero a un nivel reducido de rendimiento. Cliente insatisfecho.
6 Moderado Interrupcion menos a la linea de produccién. Una porcion (menor al
100%) probablemente deba ser desechada (no clasificada). item operable,
pero algunos items de confort/ conveniencia inoperable. Clientes
experimentan incomodidad.
5 Bajo Interrupcién menor a la linea de produccién. 100% del producto
probablemente sea re trabajado. item operable, pero algunos items de
confort/ conveniencia operable a un nivel reducido de rendimiento.
Cliente experimenta alguna insatisfaccion.
4 Muy Alto Interrupcion menor a la linea de produccion. El producto probablemente
deba ser clasificado y una porcién (menor a 100%) re trabajada. Defecto
percibido por la mayoria de los clientes.
8 Pequefio Interrupcion menor a la linea de produccién. Una porciéon (menor al
100%) del producto probablemente deba ser re trabajada en la linea, pero
afuera de la estacion de trabajo. Defecto es percibido por el cliente
promedio.
2 Muy Pequefio Interrupcion menor a la linea de produccién. Una porcion (menor al
100%) del producto probablemente deba ser re trabajada en la linea y en
la estacion de trabajo. Defecto es percibido solo por clientes expertos.
1 Ninguno Ningun efecto.
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7- Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla Ocurrencia a la

probabilidad de que la falla ocurra.

Ranking Efecto Criterio: Severidad de Efecto Definido Cpk
10 °len?2 Muy Alta <0.33
9 len3 Falla es casi inevitable 0.33
8 len8 Alta: Generalmente asociada con procesos similaresa | 0.51
procesos previos
7 1len 20 Fallado frecuentemente 0.67
6 1en80 Moderado: Generalmente asociados con procesos | 0.83
similares a procesos previos
5 1 en 400 Que han experimentado fallas 1.00
4 1en 2,000 Ocasionales, pero no en proporciones significativas 1.17
3 1en 15,000 | Baja: Fallas aisladas asociadas con procesos similares | 1.33
2 1 en 150,000 | Muy Baja: Solo fallas aisladas asociadas con procesos | 1.5
casi idénticos
1 1 en | Remota: Falla es imposible. Falla nunca asociadas con | 1.67
1,500.000 procesos casi idénticos
8- Describa si hay controles actuales de prevencion
9- Describa si hay controles actuales de deteccion

10-  Asignar el grado de deteccion de cada modo de falla Deteccion es la probabilidad

de que la falla sea detectada antes de que llegue al cliente.

Ranking Efecto Criterio: Probabilidad que la existencia de un
defecto sera detectada por la prueba conducida
antes de que el producto avance al siguiente paso o
proceso subsecuente
10 Casi imposible Prueba detecta < 80 % de fallas
9 Muy remota Prueba debe detectar 80 % de fallas
8 Remota Prueba debe detectar 82.5 % de fallas
7 Muy baja Prueba debe detectar 85 % de fallas
6 Baja Prueba debe detectar 87.5 % de fallas
5 Moderada Prueba debe detectar 90 % de fallas
4 Altamente Prueba debe detectar 92.5 % de fallas
moderada
3 Moderada Prueba debe detectar 95 % de fallas
2 Muy alta Prueba debe detectar 97.5 % de fallas
1 Casi seguro Prueba debe detectar 99.5 % de fallas
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11-  Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto

NPR = Severidad*Ocurrencia*Deteccion

Es un valor que establece una jerarquizacion de los problemas a traves de la
multiplicacién del grado de ocurrencia, severidad y deteccion, éste provee la prioridad

con la que debe de atacarse cada modo de falla identificado.

NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccién

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125 -499 Riesgo de falla medio

1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla

12-  Priorizar los modos de falla con el NPR de mayor a menor.

13-  Tomar acciones (acciones recomendadas) para eliminar o reducir el riesgo del
modo de falla, en este paso debe establecerse un plan de accion para mitigar el

riesgo, a estas acciones se les llama acciones recomendadas.

Acciones recomendadas

Una vez ejecutadas las acciones recomendadas, se calcula el nuevo NPR para determinar

si aun hay riesgos.

14-  Después de ejecutar el plan de trabajo (acciones recomendadas) se calcula el

nuevo NPR vy se verifica si aun hay riesgos con NPR alto.
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Anexo 4: ldentificacion de los problemas criticos.

Tabla A.1 Problemas identificados en base a la generacién de lluvia de ideas en la

empresa MOYANDINA SRL.

N° Problema Identificado

Inadecuado abastecimiento de materia prima (leche).

Maquinaria y equipo no adecuado

Descuido de la inocuidad del producto

Falta de capacitacién constante a los empleados de la empresa

No existe un adecuado almacenamiento y manejo de productos
terminados para prevenir su contaminacion.

La limpieza se limita al interior de la planta mas no a los
alrededores.
7 Falta de ventilacion en las zonas de produccion y en la camara de

producto terminado.

Ok wpNE

[op}

8 El diagrama de flujo de los procesos no se cumple In situ.

9 No se cumple el procedimiento para el control de documentos y
registros.

10 No se cumple con indicadores de gestion de calidad.

11 Falta de aplicacion de herramientas estadisticas para el control de
las lineas de produccion.

12 No se cumple manual de organizacion de funciones.

13 No se cuenta con Plan HACCP para los diferentes productos que
se elaboran en la empresa

14 No existen procesos, documentos o registros acerca de los
reprocesos y mermas.

15 Ausencia de procedimientos de acciones preventivas y correctivas.

16 Falta de motivacion e incentivo del personal.

17 Falta de identificacion y estandarizacion de los procesos.

18 Uso inadecuado de equipos.

19 Personal desconcentrado en la elaboracion.

20 Bajo control veterinario para vacas enfermas.

21 Sistema de refrigeracién inadecuado.

22 Cocinas para la pasteurizacion deterioradas.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla A.2: Agrupamiento de la lluvia de ideas.

Orden Problemas Ideas comprendidas
Normas:
- Incumplimiento de normas: 9, 10,

1 Administrativos e
Mala planificacion:

- El sistema de control no esta
estructurado: 4, 8, 13, 14, 16
Contaminacién de los productos:
- Malos habitos de higiene: 3
2 Mano de obra - Uso de equipo inadecuado: 5, 18
Proporciones equivocadas:
- Desconcentraciones: 19
Materia prima de mala calidad:
- Incorrecto cuidado del producto
almacenado: 1
- Vacas enfermas: 20
Contaminacién cruzada:
4 Ambiente - Polvo: 6
- Humo: 7
Maquinas obsoletas:
- Pérdida de la camara de frio: 21
- Fallas en las cocinas: 22
Mantenimiento:
- Inadecuado plan de
mantenimiento: 2
No es posible reprocesar: 11
No se puede cambiar los
metodos:
- Normas regulares: 15, 17

3 Materia prima

5 Maquinaria

6 Métodos

FUENTE: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Analisis de modo de fallas y sus efectos (amfe)

. Calidad de leche

Tabla B.1: Gravedad de la calidad de leche.

Modo de falla Efecto

Clasificacion de la
Gravedad

Posibilidad de causar enfermedades en el
hombre tales como: Brucelosis, Tuberculosis,
Tifoidea, Salmonelosis, Fiebre Escarlatina,
envenenamiento por estafilococos o botulismo.

1. Proliferacién
microbiana externa

7 — Alta. Disminuye la
calidad de la leche (los
patégenos son
eliminados en la
pasteurizacion)

2. Proliferacién {dem anterior.

microbiana interna

7 — Alta. Disminuye la

calidad de la leche (los
patégenos son eliminados en la
pasteurizacion)

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla B.2: Ocurrencia de la calidad de leche.

Causa de falla potencial

Clasificacion de la ocurrencia

Contaminacion en el proveedor o en el traslado por
diferentes causas.

Equipos instalados y disefiados incorrectamente o en
estado higiénico deficiente.

8 — Alta

3-Baja

FUENTE: Elaboracion propia.

o PASTEURIZACION

Tabla 8 (B.3): Anélisis de la gravedad.

Modo de falla Efecto

Clasificacion de la
Gravedad

1. Destruccion
insuficiente de la flora
microbiana.

Posibilidad de causar enfermedades en el hombre
tales como: Brucelosis, Tuberculosis, Tifoidea,
Salmonelosis, Fiebre Escarlatina, envenenamiento

por estafilococos o botulismo.

2. Proliferacién [dem anterior.
microbiana.

3. Reduccion del valor

nutricional de la leche.

Disminucion de la calidad del producto y del
rendimiento de la leche.

10 - Peligrosa
Afecta a la seguridad del cliente.

10 — Peligrosa Afecta a la
seguridad del cliente.

6 — Media.

Opera con deficiencias.

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla B.4: Ocurrencia de la pasteurizacion.

Causa de falla potencial

Clasificacion de la ocurrencia

Equipos instalados y disefiados incorrectamente o en
estado higiénico deficiente.

5 — Moderada

Una relacion tiempo/temperatura insuficiente.

2 — Remota

FUENTE: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Analisis de peligros y puntos criticos del proceso.

Tabla C.1: Analisis de riesgo del proceso de produccion de queso tipo paria.

Operacion Tipo de Justificacion del Factores de
P riesgo riesgo riesgo
Presencia de
. materiales extrafios a la
Fisico -
leche (pelos, paja Inadecuados
0 insectos). habitos de higiene antes
Recepcion Presencia de y después de ordefiar.
Biolégico  aerobios mesdfilos y
coliformes.
- Presencia de Vacas con
Quimico L . S
productos antibiéticos. tratamiento veterinario.
Fisico im urezasPresenua de Inadecuados
Filtrado e habitos de higiene el
Biologico bacterias y esporas. proceso recepcion.
Supervivencia de Descontrol en
Pasteurizacion Biolégico Ios_agentes patégenos, la temperatura y
coliformes, salmonella y tiempo de
Listeria monocytogenes. pasteurizado.
Supervivencia y Descontrol en
Biolégico  crecimiento de agentes la temperatura después
Enfriamiento patégenos de pasteurizado.
Quimico Pérdida de calcio Debilidad para
el proceso de cuajada.
Maduracién Quimico Variaciones en el el roceso%ibélégﬁgrggga
nivel de acidez inicial. P ;
de la cuajada.
L . - Rapidez en la Cantidad de
Adicion del cuajo Quimico coagulacion. cuajo agregado.
Coagulacion Quimico desfavoratF)zIZagﬂon woide Descontrol del
g - nivel de acidez
coagulacion.
Presencia de Descontrol en
. it el tiempo de
Cortado Fisico grumos y separacion de los
cortado.
componentes de la leche.
los a entegugigvglrfgsc e Malos habitos
S u patogenos, de higiene del personal y
Biolégico  Salmonella, E. coli, . -5
hvi equipos y adicion del
Batido y desuerado St_ap ylococeus Aureus y cuajo sin guantes
Listeria monocytogenes. )
Descontrol en
Fisico Presencia de suero el tiempo de
batido.
S Cont_amlnauon Malos habitos
Moldeo y prensado Biolégico  cruzada E. coliy .
de higiene.
Staphylococcus aureus.
S Presencia de Pérdida de la
Biol4gico . P
. hongos. camara de frio.
Almacenamiento y Dafios en el Inadecuado
madurado en anaquel o, L o
Fisico proceso de transporte al ubicacion apilamiento

anaquel.

del producto final.

FUENTE: Elaboracion propia.
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