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APENDICE A

Significado de abreviaturas empleadas en las matrices de relacion:

REC
PAST

COAG I:> Coagulacioén

DES
MOLD

Recepcion

Pasteurizacién

Desuerado

Moldeo

Matriz de relacion (Evaluador 1)

PREN I:> Prensado

SAL |:> Salado

ENV I:> Envasado

ALM |:> Almacenamiento
DIS I:> Distribucién

VARIABLES

CRITICAS Prioridad | REC. | PAST. | COAG. |CORTE |[DES. |MOLD. |PREN. |SAL. |ENV. |ALM. |DIS.
Apariencia 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5
Olor 5 5 5 5 3 3 5 1 3 3 5 5
Sabor 5 5 5 5 3 3 5 1 5 3 5 5
Textura 5 5 5 5 5 3 5 5 5 3 5 5
Devoluciones de

quesa hinchado 5 5 5 3 3 1 5 1 1 1 5 5
Importancia 125 125 115 95 75 125 65 95 65 125 125
Importancia Relativa 10 10 9 8 6§ 10 5 8 5 10 10

Relacion fuerte: 3

Relacion débil: 1

Ninguna relacion: 0

Relacion muy fuerte: 5

Medida de contribucion de los subprocesos en las variables criticas del queso fresco

Elaborado por: Annabel Moreano





Matriz de relacion (Evaluador 2)

VARIABLES
CRITICAS

Prioridad

REC.

PAST.

COAG.

CORTE

DES.

MOLD.
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ENV.
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DIS.
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Devoluciones de
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Importancia
Importancia Relativa

25
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10

o |en
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Relacién fuerte: 3

Relacién débil: 1

Ninguna relacién: 0

Relacion muy fuerte: 5

Medida de contribucion de los subprocesos en las variables criticas del queso fresco

Elaborado por: Annabel Moreano

Matriz de relacion (Evaluador 3)

VARIABLES
CRITICAS

Prioridad

REC.

PAST.

COAG.

CORTE

DESUE.

MOLD.

PREN.

SAL.

ENV.

ALM.

DIS.

Apariencia

5
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Olor
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Devoluciones de
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Importancia
Importancia Relativa
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10

Relacion fuerte: 3

Relacion débil: 1

Ninguna relacion: 0

Relacion muy fuerte: 5

Medida de contribucion de los subprocesos en las variables criticas del queso fresco

Elaborado por: Annabel Moreano






VARIABLES DE SALIDA DEL SUBPROCESO DE RECEPCION DE LECHE E

INDICADORES DE DESEMPENO

PRIORIDAD
V“;'ESEEDE FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL PRODUCTO ESPECIFICACIONES Sgc”mf" TENTATIVAEN
EL PROYECTO
Elcolor de la leche es blanco amarillento, depende de |2 coloracin de 12 orasa,
Color 58 determing la pureza de la leche pues & el color es muy clato nos indica Blanco amarilenta huena i
agregado de agua. El color caracteristico del queso fresco es el mismo de la
leche.
Cuando es acido indica acidez elevada en la leche y algin olor extrafio la
presentia de adufterantes o falta de higiene durarte el ordefio o fransporte de la .
Olor leche. La acidez de la leche dentro de log dptimos parametros determing su o acido, & leche huena f
aptitud para 13 elaboracidn de gueso.
Sahor Mediarte el sertido del gusto percibimos en un pequefio porcentaje la frr:gcéaciidoe?alr?]ce?]?e BN 1
presencia de adutterantes o alguna anormalidad, que influyen en l elaboracion dg\ce
e quesa.
El desarrollo de hacterias lacticas se ve afectado por la baja acidez y un valor
Acidez alto faciita el cracimiento de ofros microorganismos e indica & el productar ha 16-13°D huena 1
enfriado su producto y o ha conservado |a cadena de frio hasta el momento de
entraga.
Purto e Al determinar el purto crioscdpico se conoce i la leche es adufterada mediante
" la adicidn de agua, 13 presencia de agua favorece el crecimiento de 0,550 4 0,560 regular 2
4 rricroorganismos reduciendn el tiempo de vida (il del producto v tarkién afecta
su rendimientn.
Densidad Deterrrina si hay o no posile fraude por adicidn de agua o descremado de |a 1.028-1.03 glee fiuena 1
leche
% de rasa Elcontenido de arasa influye en la textura, sabar, color y rendimiento del quesa. 13-42 buena 1
hde ?aogggsno Influyen en la fextura y rendimiento del gueso, un normal equilbrio de sales B2-86% huena 1
y minerales en especial de calio.
. Apartan al valor nutritvo del queso v se requiere de un ako contenido de )
 proteinas raseing para un mejar rendimierta. 30-37% Lena f
Anthioficos La presencia de antibidticos inhibe el crecimiento de las bacteriag Bcticas. algentia regular 5
Redictass Detefming Ia calmidad de micrnorganismqs prgsentes gnlla leche, que debe sar 345 horas incolorg il 3
el mas hajo posibley graciasa la pasteurizacion son efiminados.
Contenida de
microorganismos | La leche al llegar & la planta contiene una gran cantidad de microorganismos 5 -
serohios rresafilng, los mismos que son eliminados en la pasteurizacion. 53107 UF Clem mala 3

mesiflos






VARIABLES DE SALIDA DEL SUBPROCESO DE PASTEURIZACION E

INDICADORES DE DESEMPENO

PRIORIDAD
VARIABLE DE | FUNCION O IMPORTANCIA PARA SITUACION
SALIDA EL PRODUCTO ESPECIFICACIONES ACTUAL TENTATIVAENEL
PROYECTO
El desarrollo de hacterias lacticas
) seve afectado por la baja acidez y e
Acidez un walar atto facilita el crecimiento 16 -18°D buena !
de otros microarganismas
El punto crinscdpico determina sila
leche es adulterada con la adicidn
de agua, la presencia de agua
cgnunetluacdieo’n favorece el crecimiento  de 0, 5508 0,560 regular 1
Y microorganismos  reduciendo el
tiermpo de wida il del producto v
también afecta su rendimignto.
Determina la existencia o no de
Densidad fraude, ya sea por adicion de agua 1.028 —1.031 gice huena 1
0 pordescremado de la leche
El contenido de grasa infliyve en la
% de grasa textura, saboar, calar v rendimiento 39-445 huena 1
del queso.
Influyen en la textura v rendimignto
% de solidos no | del gueso, un normal eguilibrio de _
grasns sales minerales en especial de 8.1-87 busna 1
calcio,
Apartan al valor nutritiva del guesa
. ¥ se requiere de un ato contenido )
% proteinas de  caseina  para  un  mejor 29- 32 huena 1
rendimienta.
mi%rourgfn;?]?sgneus Log  microorganismos  mesofilos
aergbius son eliminadns en la alsencia huena 3
reSAfils pasteurizacion.
; La presencia de coliformes indica
Cl?;lri?onrlriuese una  ineficiente  pasteurizacidn ausencia huena 3
perjudicanda la calidad del gueso.
Al realizar el ensayno de fosfatasa
Actividad de alcalina el resultado dehe zer - . .
fosfatasa negativa, 1o contrario mdicatia una Reaccion negativa No se realiza g

insuficiente pasteurizacidn.






VARIABLES DE SALIDA DEL SUBPROCESO DE MOLDEO E INDICADORES DE

DESEMPENO
PRIORID AD
VARIABLE DE FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL ESPECIFICACIONES SITUACION TENTATIVA EN EL
SALIDA PRODUCTO ACTUAL
PROYECTO
El gueso adguiere 1a forma del molde, ya sea
rectangular o redondo. El queso es colocada en el
molde en una cantidad suficiente ni en exceso ni
Forma que falte, s la consistencia de la cuajada es rectangular huena !
blanda se coloca algo més de o gue se
necesitatia para una cuajada finrme y menos floja.
Presenciade [Puede existr  contaminacion  durante |3 '
coliformes manipulacian de los obreros. Ausencia raguiar 5

VARIABLES DE SALIDA DEL SUBPROCESO DE SALADO E INDICADORES DE

DESEMPENO
PRIORIDAD
VARIDRE DE O O e e PARAEL EsPECIFICACIONES | Sy UM | TENTATIVA EN
EL PROYECTO
La concentracion adecuada de salmuera evita el
. desarrollo de  microorganismos. Excesiva
gaulnmcueerfaracmn de cortenido de MaCl y un tiempo prolongado del 20° Baume huena 1
guesn en la salmoera formard una comteza duray
una humedad muy baja en el mismo.
Contenido de La posible contaminacion microbiana por fata de
micraorganismos pasteurizacion y cambio de salmuera afectard ausencia huena 2
aerobios en salmuera | directamente al producto.
Contenido de
rr:lncgilg;gatl:ﬁnr?::dnen La manipulacion del gueso por parte de los
Rrod obreros puede acarrear contaminacidn en el 0—100 uferg regular ]
{coliformestotales, E. roducta
coli, Staphylococcus F '
AUreUs)






APENDICE B
ENSAYOS DE REPRODUCIBILIDAD Y REPETIBILIDAD DE VARIABLES

CRITICAS

Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad del tiempo de
reduccién de azul de metileno en leche cruda

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 10 48,4091 4,84091 324,195 0,000
LABORATORIST 1 0,0308 0,03079 2,062 0,182
MUESTRA * LABORATORIST 10 0,1493 0,01493 0,912 0,539
Repeatability 22 0,3602 0,01637

Total 43 48,9494

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 10 48,4091 4,84091 304,012 0,000
LABORATORIST 1 0,0308 0,03079 1,934 0,174

Repeatability 32 0,5095 0,01592
Total 43 48,9494





Gage R&R

%$Contribution

Source VarComp (of VarComp)
Total Gage Ré&R 0,01660 1,36
Repeatability 0,01592 1,30
Reproducibility 0,00068 0,06
LABORATORIST 0,00068 0,06
Part-To-Part 1,20625 98, 64
Total Variation 1,22285 100,00

Study Var %Study Var

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage R&R 0,12884 0,77303 11,65
Repeatability 0,12619 0,75713 11,141
Reproducibility 0,02600 0,15599 2,35
LABORATORIST 0,02600 0,15599 2,35
Part-To-Part 1,09829 6,58975 99,32
Total Variation 1,10582 6,63494 100,00
%Tolerance = Study Var x 100%
U Specification - L Specification
Tolerance = 25,77%
Number of Distinct Categories = 12

Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacién de aerobios (2 diluciones) en leche pasteurizada

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 231,125 231,125 1849 0,015
OPERADOR 1 1,125 1,125 9 0,205
MUESTRA * OPERADOR 1 0,125 0,125 1 0,374
Repeatability 4 0,500 0,125

Total 7 232,875





Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 231,125 231,125 1849 0,000
OPERADOR 1 1,125 1,125 9 0,030
Repeatability 5 0,625 0,125

Total 7 232,875

Gage R&R

%$Contribution

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage Ré&R 0,375 0,65
Repeatability 0,125 0,22
Reproducibility 0,250 0,43

OPERADOR 0,250 0,43

Part-To-Part 57,750 99, 35

Total Variation 58,125 100,00

Study Var $%Study Var

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV)

Total Gage R&R 0,61237 3,6742 8,03
Repeatability 0,35355 2,1213 4,64
Reproducibility 0,50000 3,0000 6,56

OPERADOR 0,50000 3,0000 6,56

Part-To-Part 7,59934 45,5961 99,68

Total Variation 7,62398 45,7439 100,00

%$Tolerance = Study Var x 100%

U Specification - L Specification

Tolerance = 0,01%

Number of Distinct Categories 17






Resultados del ensayo de

repetibilidad vy

reproducibilidad de

determinacién de coliformes totales en leche pasteurizada

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 15,125 15,125 121 0,058
OPERADOR 1 0,125 0,125 1 0,500
MUESTRA * OPERADOR 1 0,125 0,125 1 0,374
Repeatability 4 0,500 0,125

Total 7 15,875

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P

MUESTRA 1 15,125 15,125 121 0,000

OPERADOR 1 0,125 0,125 1 0,363

Repeatability 5 0,625 0,125

Total 7 15,875

Gage R&R

$Contribution

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage Ré&R 0,125 3,23
Repeatability 0,125 3,23
Reproducibility 0,000 0,00

OPERADOR 0,000 0,00

Part-To-Part 3,750 96, 77

Total Variation 3,875 100,00

Study Var $%Study Var

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV)

Total Gage R&R 0,35355 2,1213 17,96
Repeatability 0,35355 2,1213 17,96
Reproducibility 0,00000 00,0000 0,00

OPERADOR 0,00000 0,0000 0,00

Part-To-Part 1,93649 11,6190 98,37

Total Variation 1,96850 11,8110 100,00

%Tolerance = Study Var x 100%

U Specification - L Specification

Tolerance = 42,43%

Number of Distinct Categories = 7





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacién de E. coli en leche pasteurizada

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 0 * *
OPERADOR 1 0 0 * *
MUESTRA * OPERADOR 1 0 0 * *
Repeatability 4 0 0

Total 7 0

Two-Way ANOVA Table Without Interaction
Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 o * *
OPERADOR 0 o * *
Repeatability 0 0

Total 0

~J U1

Gage R&R
$Contribution
Source VarComp (of VarComp
Total Gage Ré&R
Repeatability
Reproducibility
OPERADOR
Part-To-Part

)
*
*
*
*
*
Total Variation *

O O O O o o

StdbDev Study Var $Study Var

Source (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage Ré&R 0 0 *
Repeatability 0 0 *
Reproducibility 0 0 *
OPERADOR 0 0 *
Part-To-Part 0 0 *
Total Variation 0 0 *

Number of Distinct Categories = *





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacion de coliformes totales en queso fresco (petri)

Gage R&R Study - ANOVA Method
Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 91,125 91,125 81,0000 0,070
LABORATORIST 1 0,125 0,125 0,1111 0,795
MUESTRA * LABORATORIST 1 1,125 1,125 1,8000 0,251
Repeatability 4 2,500 0,625

Total 7 94,875

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 91,125 91,125 125,690 0,000
LABORATORIST 1 0,125 0,125 0,172 0,695
Repeatability 5 3,625 0,725

Total 7 94,875

Gage R&R

%$Contribution

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage Ré&R 0,725 3,11
Repeatability 0,725 3,11
Reproducibility 0,000 0,00

LABORATORIST 0,000 0,00

Part-To-Part 22,600 96, 89

Total Variation 23,325 100,00

Study Var %Study Var

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage R&R 0,85147 5,1088 17,63
Repeatability 0,85147 5,1088 17,63
Reproducibility 0,00000 0,0000 0,00
LABORATORIST 0,00000 0,0000 0,00
Part-To-Part 4,75395 28,5237 98,43
Total Variation 4,82960 28,9776 100,00
%$Tolerance = Study Var x 100%
U Specification - L Specification
Tolerance = 5,11%

Number of Distinct Categories = 7





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacion de E. coli en queso fresco (petri)

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction
Source DF SS M
MUESTRA 1 0
LABORATORIST

MUESTRA * LABORATORIST
Repeatability

Total

NG E
oo oo

oo o on

* % %

* % %

Two-Way ANOVA Table Without Interaction
Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 o * *
LABORATORIST 1 0 o * *
Repeatability 5 0 0

Total 7 0

Gage R&R
$Contribution
Source VarComp (of VarComp
Total Gage Ré&R
Repeatability
Reproducibility
LABORATORIST
Part-To-Part

)
*
*
*
*
*
Total Variation *

O O O O oo

StdDev Study Var $%Study Var

Source (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage R&R 0 0 *
Repeatability 0 0 *
Reproducibility 0 0 *
LABORATORIST 0 0 *
Part-To-Part 0 0 *
Total Variation 0 0 *

Number of Distinct Categories = *





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacion de coliformes totales en queso fresco (petrifilm)

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction
Source DF SS M
MUESTRA 1 0
LABORATORIST

MUESTRA * LABORATORIST
Repeatability

Total

NG E
oo oo

oo o on

* % %

* % %

Two-Way ANOVA Table Without Interaction
Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 o * *
LABORATORIST 1 0 o * *
Repeatability 5 0 0
Total 7 0
Gage R&R
%Contribution
Source VarComp (of VarComp
Total Gage Ré&R
Repeatability
Reproducibility
LABORATORIST
Part-To-Part

)
*
*
*
*
*
Total Variation *

OO O O oo

StdDev Study Var $%Study Var

Source (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage R&R 0 0 *
Repeatability 0 0 *
Reproducibility 0 0 *
LABORATORIST 0 0 *
Part-To-Part 0 0 *
Total Variation 0 0 *

Number of Distinct Categories = *





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacion de E. coli en queso fresco (petrifilm)

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction
Source DF SS M
MUESTRA 1 0
LABORATORIST

MUESTRA * LABORATORIST
Repeatability

Total

NG E
oo oo

oo o on

* % %

* % %

Two-Way ANOVA Table Without Interaction
Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 o * *
LABORATORIST 1 0 o * *
Repeatability 5 0 0

Total 7 0

Gage R&R
$Contribution
Source VarComp (of VarComp
Total Gage Ré&R
Repeatability
Reproducibility
LABORATORIST
Part-To-Part

)
*
*
*
*
*
Total Variation *

O O O O o o

StdDev Study Var $%Study Var

Source (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage Ré&R 0 0 *
Repeatability 0 0 *
Reproducibility 0 0 *
LABORATORIST 0 0 *
Part-To-Part 0 0 *
Total Variation 0 0 *

Number of Distinct Categories = *





Resultados del ensayo de repetibilidad y reproducibilidad de
determinacion de Staphylococcus aureus en queso fresco (petrifilm)

Gage R&R Study - ANOVA Method

Two-Way ANOVA Table With Interaction
Source DF SS M
MUESTRA 1 0
LABORATORIST

MUESTRA * LABORATORIST
Repeatability

Total

NG E
oo oo

oo o on

* % %

* % %

Two-Way ANOVA Table Without Interaction
Source DF SS MS F P
MUESTRA 1 0 o * *
LABORATORIST 1 0 o * *
Repeatability 5 0 0

Total 7 0

Gage R&R
$Contribution
Source VarComp (of VarComp
Total Gage Ré&R
Repeatability
Reproducibility
LABORATORIST
Part-To-Part

)
*
*
*
*
*
Total Variation *

O O O O o o

StdbDev Study Var $Study Var

Source (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage Ré&R 0 0 *
Repeatability 0 0 *
Reproducibility 0 0 *
LABORATORIST 0 0 *
Part-To-Part 0 0 *
Total Variation 0 0 *

Number of Distinct Categories = *





DEVOLUCIONES DE QUESO HINCHADO

DIA_ | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZQ ABRIL MAYQ JUNIO JULIO
1 2 10 2 29
2 1 3 1 1 5 1
3 1 1 19 i 30
4 3 5 1 1 300 1
5 2 23 1 19 8 1 12
6 1 1 1 4 2
7 4 2 2 1
8 3 2 4
9 1 6 1
10 1 1 3 3 100
11 14 3 1 5 1
12 1 2 3 1 6 2 11
13 1 2 2 1 2 b
14 4 1 2 10
15 4 7 3 1
16 12 1 4 1 1
17 2 6 2
18 8
18 3 5
20 2 2 5 48 2
N 3
22 2 1 1 2 7
2 3 5 1 1 3
il 2 4 2
25 1 3 4 6 22
26 18 3 8 10
27 3 2 106 20 3
28 2 3 6 1 1 1
29 7 1 29 12 1 6
30 3 4 3 g 2 4
kil 3 2

TOTAL 47 Ll 79 il 38 76 534 298 b6






CARTAS DE CONTROL X-S DE VARIABLES DE SALIDA

Cartas de control X-S para ensayo de reductasa

ENSAYO DE REDUCTASA EN LECHE CRUDA PARA QUESO FRESCO

ucL=2,799
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E 2,0 _
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=
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T T T T
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3 16
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Cartas de control X-S para determinacion de aerobios en leche

pasteurizada

AEROBIOS 10-2 (2 DILUCIONES) EN LECHE PASTEURIZADA PARA QUESO FRESCO

100 ucL=100,7

754
3 X=54,8
8 504 =5
=

25+
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o
T T T y T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 2 25 28
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e
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4
= 30
(=]
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< 15 S$=17,29
2
g
a 0 LCL=0

T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
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Cartas de control X-S para determinacion de coliformes totales en leche

pasteurizada
COLIFORMES TOTALES EN LECHE PASTEURIZADA PARA QUESO FRESCO
60 1 .
A A UCL=49,0
40
= 20
8 X=8,8
= o
201
LCL=-31,5
1 3 7 10 13 16 19 2 25 2
SUBGRUPO
: 80 i
2
=< 601
@ UCL=49,43
z 404
o
2 204 —
E 5=15,13
8 o LcL=0
1 a 7 10 13 16 19 2 2 28
SUBGRUPO

Cartas de control X-S para determinacion de coliformes totales en queso

fresco (petri)

COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRI)
T
480
360
<
=
8 40 uCL=249,7
=
120 X=125,2
0 LCL=0,7
T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
SUBGRUPO
o 300
<
aQ
z
2 2004
2
= UCL=153,0
2
5 100
< ~
S S=46,8
n
a o4 LCL=0
T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
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Cartas de control X-S para determinacion de E. coli en queso fresco

(petri)

ESCHERICHIA COLI EN QUESO FRESCO (PETRI)

DN S W

UCL=30,0
X=5,2
LCL=-19,7

T T T T T
16 19 22 25 28

SUBGRUPO

T T T T T
1 4 7 10 13

I
e A

UCL=30,54

5=9,35
LCL=0

T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
SUBGRUPO

Cartas de control X-S para determinacidn de coliformes totales en queso

fresco (petrifilm)

COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

160

1404

1204

MEDIA

100

80

T T T T
16 19 22 28

SUBGRUPO

T
13

DESVIACION ESTANDAR
N
X
1

T T T
16 19 22
SUBGRUPO

T T
13 28

UCL=151,92

Il

=112,67

LCL=73,42

UCL=48,22

5$=14,76

LCL=0






Cartas de control X-S para determinacion de E. coli en queso fresco

(petrifilm)

E. COLI EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

MEDIA

T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
SUBGRUPO

A UCL=9,60
54
R=2,94
0 LCL=0
T T

T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
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ESTUDIOS DE CAPACIDAD

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ENSAYO DE REDUCTASA

LSL UsL
Process Data : } — Within
LsL 2 ] | | — —— Overall
Target e | - | = = .
s 5 | | Potential (Within) Capabillity
Sample Mean  1,81452 : } p 0,46
Sample M 330 | | CPL 0,06
StDew(WWithin ) 1,08835 | | CPU 0,98
Sthev(Overal)  1,04097 | I ok -0,06
: } copk 0,46
| | Overal Capabiity
| | PP 048
| | PPL 0,06
o= \ PPU 1,02
I Ppk 0,06
d ‘ Cpm ’ *
I I
|
[0 |
T T T T T T T T T T T T T T
08 00 08 16 24 32 40 48

Observed Performance

PPM < LSL  331515,15
PPM = S 0,00
PP Total 55151515

Exp. Within Performance

FRM < LSL  567663,17
PPM = LUSL 1711,80
FEM Total 569374,93

Exp. Cveral Performance

FPM < LSl 570710,71
PPM = LISL 1108,32
FRM Total 571817,03

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ENSAYO DE REDUCTASA EN LECHE CRUDA

LSl LSk
Process Data : : — Within
LsL 2 I | | === Owverall
Target * | o |
sk 5 | | Potential (Within) Capablity
Sampls Mean  1,81452 : : ZBench 0,17
Sarmple M 330 | | ZLSL 0,17
StDev(Within) ~ 1,08835 I I st 2,93
Sthev(Overal)  1,04087 | | Cpk -0,06
: : Cpk 0,46
| | Overall Capabiity
: : ZBerch 0,18
| | ZLsL 0,18
= | .50 3,06
| Fpk -0,05
d l sz J *
™ |
|
—I |
T L — T T —  — T T — T
-0 00 08 16 24 32 40 48

Observed Performance

PPM < LSL  551515,15
PPM = USL 0,00
PPM Total 551515,15

Exp. Within Performance

PPM < LSL  567663,17
PRI = USL 171180
PPM Total 559374,98

Exp. Cveral Performance

PPM < LSL  570710,71
FPM = LSL 1106,32
PPM Total 571817,03






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE AEROBIOS (2 DILUCIONES)EN LECHE PASTEURIZADA

USL
Process Data . | — Within
LSl * : — == Overall
Target * |
LsL 300 | Potential (Within) Capability
Sarmple Mean 54,75 | Cp #
W | CPL *
Sarmple M 60 |
Sthew (Within) 21,6682 =1 | cPU 377
Sthew(Cveral) 21,3655 | Cpk 377
I Copk 3,77
: Qverall Capablity
— | Fp *
| PPL *
| PPU 382
I Pok 353
: Cprm *
|
|
|

T
0 40

T T T T T T T T T T T
80 120 160 200 240 280

Cbserved Performance
PPM < LSL *
PPM = SL 0,00
FPM Total 0,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM =USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp, Overal Performance
PPM < LSL *
PPM =UsL 0,00
PPM Total 0,00

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE AEROBIOS (2 DILUCIONES)EN LECHE PASTEURIZADA

LIS
Process Data n | — Within
Lt y : ——— Overall
Target * |
UsL 300 | Potential (Within) Capabiity
Sarrple Mean 54,75 | ZBench 11,32
W | 2.5 *
Sarmple M &0 |
StDew(Within) 21,6682 = | £.J5L 11,32
StDev(Qveral) 21,3655 | Cpk 377
I copk 3,77
: Overal Capability
| I Z.Bench *
| zLsL *
| £.50 11,43
I Ppk 3,83
: Cprm *
|
|
|

0 40

80 120 160 200 240 280

Observed Performance
PPM < LSL ”‘
PPM = 1USL 0,00
PP Total 0,00

Exp. Within Performance
PP < LSL *
FPM = USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Overal Performance
PPM < LSL *
FRM = SL 0,00
PPM Total 0,00






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN LECHE PASTEURIZADA

UsL

Process Data

LsL

Target

LISL

Sample Mean
Sarmple M
StDev (Within)
StDeyv(Overall)

*
ES

5
8,76667
50

18,9652
20,6492

/_

— Within
——— Owerall
Potential (Within) Capability

p *

CRL H

CPU 0,07

cpk 0,07

copk 0,07

CQveral Capablity

Pp *

PRL *

PPU 0,06

Ppk 0,06

Cprm H

Observed Performance

PPM < LSL
PPM = USL
PPM Total

*

31666667
31666667

T T T T T T T ! T 'T‘

-30 0 30 60 a0 120
Exp. Within Performance Exp. Overal Performance
PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM = LISL 578716,02 PPM = LUSL  572370,33
PPIM Total 578716,02 PPM Total 57237033

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN LECHE PASTEURIZADA

sk

Process Data

LSL #
Target *

S 5
Sample Mean  8,76667
Sarnple N ]
StDev(Within) 18,9652
Sthev(Qveral) 20,6492

/_

— Within
— == Owverall

Potential {Within) Capabiity

ZBench -0,20
ZLsL *
Z.UsL -0,20
Cpk 0,07
CCpk 0,07
COveral Capability
ZBench -0,18
ZLsL *
Z.UsL -0,1&
Ppk 0,06
Cpm *

CObserved Performance
PPM < LSL #
FPM = USL 318666,67
PPM Totzl 316666,67

T T T 4 T 4 T i T ’—\|

-30 0 30 60 90 120
Exp. Within Performance Exp. Overal Performance
PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM = USL  578716,02 FPM = USL  572370,33
PPM Total 5768716,02 PPM Total 57237033






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRI)

LIS
Process Data I — Within
LsL * ! — == Overall
Target # . — _
sk 100 Potential (Within) Capabiity
Sarrple Mean 125,167 Cp :
Sample N &0 CRL
StDew(Within) 58,6954 CPU -0,14
StDev(Overal)  €5,5032 Cpk 0,14
CCpk -0,14
Qveral Capability
Pp *
PPL *
PPU 0,10
A Ppk 0,10
; Cprm *

0 160

480 640

Observed Performance

PPM < LSL *
PPM > USL  250000,00
PPM Total 250000,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM > USL  665951,03
PPM Total 655951,03

Exp. Overal Performance
PPM < LSL *
PPM = LISL  £15749,26
FFM Total 515749,25

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRI)

IS
Process Data } — Within
L * —L === Owverall
Target *
UsL 100 Potential (Within) Capabiity
Sample Mean 125,167 Z Bench *0,4i
Sample M &0 ZLsL
StDev(Within) 58,6964 ZsL -0,43
Sthev(Overal) 85,5033 Cpk 0,14
CCpk 0,14
COveral Capability
ZBench -0,29
ZLSL *
250 -0,29
N Pk -0,10
/ Cpm *

0 160

0 480 640

Observed Performance
PPM < LSL *
PPM = USL  250000,00
PPM Total 250000,00

Exp. Within Performance
PPM < LSL H
PPM = USL  665951,03
PPM Total 655951,03

Exp. Overal Performance
FPM < LSL *
PPM = LISL  £15749,26
PPIM Total 515749,26






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ESCHERICHIA COLI EN QUESO FRESCO (PETRI)

Process Data

LsL *
Target *

LISl 100
Sample Mean 5, 16667
Sample N )
StDev(Within) 11,7162

Sthev(Cveral) 29,3801

— Within
— == Owverall

Potential (Within) Capabiity

Cp *
CPL *
CPU 2,70
Cpk 2,70
CCpk 2,70
Overal Capablity
Pp *
PRL *
PPU 1,08
Ppk 1,08
Cprm *

Observed Performance
PPM = LSL ”‘
PPM = USL  33333,33
PPM Total 33333,32

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM = 1USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Overall Performance

PP < LSL *
PPM = USL 523,70
PPIM Total 523,70
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ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ESCHERICHIA COLI EN QUESO FRESCO (PETRI)

Process Data

LsL *
Target *

LISl 100
Sample Mean 5, 16667
Sample N )
StDev(Within) 11,7162

Sthev(Cveral) 29,3801

— Within
— == Owverall

Potential (Within) Capabiity

ZBench 8,09
ZLsL &
ZUsL 8,09
Cpk 2,70
CCpk 2,70
Overal Capablity
ZBench 3,23
ZLsL &
ZU5L 3,23
Ppk 1,08
Cpm H

Observed Performance
PPM = LSL ”‘
PPM = USL  33333,33
PPM Total 33333,32

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM = 1USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Overall Performance

PP < LSL *
PPM = USL 523,70
PPIM Total 523,70






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

Observed Performance
PPM < LSL *
PPM = JSL  456666,67
PPM Total ALEE66 67

\ T T T T T T T T T T
80 100 120 140 160 180
Exp. Within Performance Exp. Overal Performance
PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM = LISL 753205,27 PPM = LUSL 74427357
PPIM Total 753205,27 PPM Total 744273 57

USL
Process Data : — Within
LsL * — == Cwerall
Target *
LsL 100 Potential (Within) Capability
Sample IMean 112,667 Cp :
Sarmnple M 60 CRL
Sthev(Wwithin) 18,502 CPU 0,23
Sthev(Overal) 19,292 Cpk 0,23
CCpk -0,23
CQveral Capablity
Pp *
PRL #
/ PPU 0,22
Pk 0,22
Cpm H

ESTUDIO DE CAPACIDAD DE COLIFORMES TOTALES EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

LSL
Process Data i — \\/ithin
LSL 100 . == == Qverall
Target *
usL * Potential (Within) C apability
Sample Mean 112,667 Z.Bench 0,68
Sample N 60 Z.SL 0,68
StDev (Within) 18,502 Z.USL *
StDev(Overall) 19,292 Cpk 0,23
CCpk 0,23
Overall Capability
Z.Bench 0,66
Z.LSL 0,66
/ Z.USL *
Ppk 0,22
Cpm *

100

120

140

160

Observed Performance

PPM < LSL  16666,67
PPM > USL *
PPM Total 16666,67

Exp. Within Performance

PPM < LSL  246794,73
PPM > USL *
PPM Total 246794,73

Exp. Overall Performance

PPM < LSL  255726,43
PPM > USL *
PPM Total ~ 255726,43

180






ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ESCHERICHIA COLI EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

Sk

Process Data

LsL *
Target *

LISL 100
Sample Mean 3,66667
Sarmple M 60
StDev(Within) ~ 2,60359

StDev(Overal) 20,0821

— Within
——— Owerall
Potential (Within) Capability

Cp *

CPL *

cpU 12,33

cpk 12,33

copk 12,33

CQveral Capablity

Fp *

FFL *

PPU 1,60

Ppk 1,60

Cprm *

T
30 60 90

Chbserved Performance

PPM < LSL *
PPM = USL  16666,67
PPM Total 1666667

30 0
Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM = USL 0,00
PPIM Total 0,00

Exp. Cveral Performance

PPM < LSL *
PPM = USL 0,81
PPM Total 0,81

T
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ESTUDIO DE CAPACIDAD DE ESCHERICHIA COLI EN QUESO FRESCO (PETRIFILM)

Sk

Process Data

LsL *
Target *

LISL 100
Sample Mean 3,66667
Sarmple M 60
StDev(Within) ~ 2,60359

StDev(Overal) 20,0821

— Within
——— Owerall
Potential (Within) Capability

Z Bench *
ZlsL *
Z1sL 37,00
Cpk 12,33
clpk 12,33
CQveral Capablity
Z.Bench 4,80
ZLsL *
ZsL 4,80
Ppk 1,60
Cpm *

T
30 60 90

Chbserved Performance
FPM < LSL *
PPM = USL 1666667
PPM Total 16666 ,67

-30 0
Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM = USL 0,00
PPIM Total 0,00

Exp. Cveral Performance

PPM < LSL *
PPM = USL 0,81
PPM Total 0,81

T
120






APENDICE C

VARIABLES DE ENTRADA DEL SUBPROCESO DE

RECEPCION DE LECHE

VARIABLE DE ENTRADA FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL PROCESO FORMADE CONTROL | RANGOEN EL QUE VARIA
a leche s un producto que requiere para su conservacion bajas
Temperatura de leche cruda |temperaturas y mas adn si no ha sido somefida a proceso térmico empleo de termomefro 15°C-16°C
alguno. La temperatura ambiente favorece el desarrollo bacteriano.
la leche debe sertransportada en recipientes impios y a temperatura se requiere mayor control en
Condiciones de transporte de |baja, de lo contrario contribuira al desarrollo microbiano y de darse la sisual cuanto al material de los
leche cruda presencia de bacterias resistentes a la pasteurizacion afectaria al recipientes y medidas de
producto. higiene

Tiempo de exposicidn al
ambiente de leche cruda

la temperatura ambiente acelera la multiplicacion de bacterias y en
consecuencia la acidez de la leche.

no existe hora establecida de
entrega de leche de cada
proveedor

102 13 minutos

Elaborado por: Annabel Moreano






VARIABLES DE ENTRADA DEL SUBPROCESO DE

PASTEURIZACION DE LECHE

VARIABLE DE ENTRADA

FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL PROCESO

FORMA DE CONTROL

RANGO EN EL QUE VARIA

Composicidn quimica de
leche cruda

En cuanto a grasa, vitaminas, minerales las modificaciones son
minimas pero en cuanto a enzimas si hay cambios importantes, por
ejemplo se inhibe la acfividad de la fosfatasa alcalina pero la
peroxidasa no se ve afectada

manual mediante andlisis en
la recepcién

grasa: 3,9%-4.2%
solidos no grasos:8,2% - 8,6%
proteinas: 3% - 3,2%

Carga microbiana en leche
cruda

la mayor cantidad de organismos patégenos son destruidos como
coliformes pero no las esporas ni las bacterias lacticas que son
fermentativas y debido a su presencia la leche recuiere temperaturas
bajas para su conservacion

ensayo de reductasa
prueba de alcohol

minimo 2 horas de reduccion de
azul de metileno para ensayo de
reductasa

en la prueba de alcohol la leche

no debe presentar sinéresis

Acidez de leche cruda

la acidez sufre un pequefio incremento con el fratamiento térmico.

Titulacion con hidraxido de
sodioal 0,01N

16°Da 18°D

Temperatura de
pasteurizacion

temperaturas elevadas al punto de ebullicién ocasionan la
coagulacion de las micelas de caseina, la temperatura de
pasteurizacion es inferior a 100°C para evitar cualquier dafio en la
composicion del aimento. Temperaturas inferiores a 60°C no
destruirian |a flora bacteriana.Con temperaturas superiores a los 25
°C, mueren lo m.o. psicrofilos (coliformes); arriba de los 42 ° C,
mueren los meséfilos aerobios; y superiores a 60 ° C, mueren los

automatica

°c

Tiempo de pasteurizacion

Se prefieren tratamientos térmicos con altas temperaturas y tiempos
cortos para no afectar las propiedades del alimento

automatica

15 segundos

Elaborado por: Annabel Moreano

VARIABLES DE ENTRADA DEL SUBPROCESO DE MOLDEO

VARIABLE DE ENTRADA FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL PROCESO FORMA DE CONTROL | RANGO EN EL QUE VARIA
Sila cuajada es muy blanda el desuerado es mds demorado, el corte
Consistencia de cuajada de la cuajada influye en el desuerado mientras mas grande es el visual ligeramente firme a firme

grano facilita el drenaje del lactosuero.

Presencia de
microorganismos en cuajada

Ademds de las bacterias acidolacticas la cuajada pudo ser
contaminada con microorganismos procedentes de los equipos,
utensilios o de los obreros.

foma de muestra para
analisis en laboratorio

0 a 100 coliformes fotales
0 coliformes fecales

Mientras menor sea la exposicion de la cuajada a la contaminacion

eltiempo estimado es el que

Tiempo de moldeo emplean los obreros en esta
del medio como de los operadores, es mejor.
efapa 452 50 minutos
La cantidad depende de la consistencia de la cuajada, si ésta eslo
suficientemente firme entonces no se requiere llenar mucho el molde
Cantidad de cuajada en porque de hacerlo se deshordaria en la fase de prensado, si la visual depende de la consistencia de

moldes

cuajada es demasiado blanda se coloca més cantidad de cuajada
para que con la prensa no se pierda demasiado y se obtengan
quesos de tamafio uniforme y que pesen lo establecido.

la cuajada

Elaborado por: Annabel Moreano






VARIABLES DE ENTRADA DEL SUBPROCESO DE SALADO

peso.

VARIABLE DE ENTRADA FUNCION O IMPORTANCIA PARA EL PROCESO FORMADE CONTROL | RANGO EN EL QUE VARIA
Concentracin de samuera Mientras mas alta sea la concentracion mas rapido penetrala saly  |empleando un salinémetro 20°Baume a 27°Baure
se deshidrata el queso. manualmente
Temperatura de salmuera | A una temperatura alta se salan mds rdpido los quesos. termémetro, forma manual 10°C
Tienipo de inmersion Si se mantiene mas tiempo el queso se desuera mas y se pierde reloj 202 30 minutos

Calidad microbioldgica de
salmuera

la salmuera es pasteurizada para garantizar la ausencia de
microorganismos y se mantiene a una temperatura de 10°C, pero
con el fiempo se acumulan particulas de queso que queda en cada
inmersidn y va cambiando la composicion de la salmuera,
haciendose necesaria la sustitucion por ofra.

toma de muestras para
analizar la calidad
microbiolégica

ausencia de microorganismos

Elaborado por: Annabel Moreano

CARTAS DE CONTROL DE X’S POTENCIALES

Carta de control de temperatura de leche cruda

Carta X-S de Temperatura de Leche Cruda
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CARTA DE CONTROL DE PRESENCIA DE MICROORGANISMOS EN

CUAJADA

Carta X-S de Microorganismos en Cuajada
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CARTA DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DE SALMUERA

Carta X-S de Microorganismos en Salmuera
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BUSQUEDA DE CAUSAS EMPLEANDO LOS CINCO PORQUES
a) X vital 1: Temperatura de leche cruda
¢, Por qué hay variaciones en la temperatura de la leche cruda que llega a la
planta?
Porque la leche al ser transportada a temperatura ambiente y en recipientes
no aptos, es afectada por las variaciones de temperatura y no mantiene un
valor constante. De esta manera si la leche llega temprano en la mafana no
es muy influenciada en comparaciéon con su llegada al medio dia cuando la
temperatura ambiental sube.
¢, Por qué la leche es transportada a temperatura ambiente?
La temperatura ambiental en la ciudad donde se encuentra ubicada la planta
oscila entre los 9°C y los 22°C y el tiempo que demora en su transporte de la
hacienda a la planta es de 30 minutos y en pocos casos de 1 hora, debido a
estas razones los proveedores no consideran necesario el enfriamiento de la
leche.
El tiempo de espera de los camiones para dejar la leche en el area de
recepcion también es un factor de consideracion, debido a que la leche se
encuentra a temperatura ambiente y por un lapso de tiempo que beneficia la
proliferacién de los microorganismos presentes en la leche y degradacién de

sus propiedades.





¢, Por qué la leche necesita ser enfriada?

La leche es un alimento que necesita mantener la cadena de frio para evitar
su degradacion. La refrigeracion permite mantener a las bacterias que estan
en la leche en estado de latencia hasta que la leche sea tratada
térmicamente.

¢, Por qué existen microorganismos en la leche que llega a la planta?

Ademas de las bacterias propias de la leche, existen otro tipo de
microorganismos que la contaminan por fuentes como: ganado, higiene
durante el ordefio o por las condiciones de transporte y almacenamiento.
¢,Por qué el ganado, la higiene durante el ordefio y las condiciones de
transporte y almacenamiento son fuentes de contaminacion de la leche
cruda?

La leche puede ser contaminada por el ganado antes del ordefno a través del
ingreso de bacterias por el canal del pezdn o por la circulacion de la sangre
infectada en un animal enfermo de tuberculosis o brucelosis. También el
ganado puede adquirir microorganismos que contaminan la leche por medio
del forraje y del agua, si éstos estan contaminados.

La falta de higiene durante el ordefio contamina la leche ya sea porque las
ubres de la vaca estan sucias, por equipos y recipientes no limpios, por el
entorno o por falta de higiene del operario que con sus manos sucias ordena.
Porque la leche es transportada en recipientes que no son bien lavados y

tienen residuos de leche, de tierra, basuras que la ensucian. Los recipientes





de PVC en los que se transporta la leche necesitan una limpieza vy

desinfeccion profunda.

b) X vital 2: Presencia de microorganismos en la cuajada

¢, Por qué existen microorganismos en la cuajada?

La cuajada es formada por accion del cuajo sobre la caseina de la leche, en
este proceso de transformacién existe una gran actividad bacteriana y
enzimatica, los microorganismos responsables son de tipo lactico pero
durante el proceso se pueden adherir bacterias contaminantes que afectan la
calidad del producto final.

¢, Por qué la cuajada se contamina durante el proceso?

Porque la cuajada esta siendo procesada en un ambiente contaminado, con
equipos, utensilios y manos sucias de los obreros que entran en contacto con
la cuajada o con las superficies en contacto con la misma.

¢, Por qué el ambiente, equipos, utensilios y manos de los obreros son fuentes
de contaminacién?

Porque las bacterias que se encuentran en las paredes, suelo contaminan el
area de trabajo y el proceso de elaboracién. Los equipos y utensilios sucios
incrementan la proliferacion de bacterias que danan el producto final. Las
manos de los obreros que no estan limpias y desinfectadas al entrar en

contacto directo con la cuajada durante el moldeo contaminan los quesos.





¢, Por qué el ambiente de trabajo esta contaminado y los obreros no trabajan
en condiciones de asepsia?

El control del sistema de limpieza y desinfeccion del area y equipos de trabajo
es deficiente. También las buenas practicas de manufactura no se estan
cumpliendo de la mejor manera.

¢, Por qué el control de los POES Y BPM es deficiente?

Porque hace falta capacitacion en el personal y por desconocimiento de la

importancia del cumplimiento de estos procedimientos.

c) X vital 3: Tiempo de moldeo

¢, Por qué hay variaciones en el tiempo de moldeo?

Si se tiene una cuajada firme se coloca con mayor facilidad en los moldes y
se desuera mas rapido pero si la cuajada es mas aguada los obreros tardaran
mas tiempo en moldearla.

¢, Por qué la consistencia de la cuajada es aguada?

Porque el tamano en los granos de la cuajada no es uniforme y son muy
grandes.

¢, Por qué el tamano de los granos no es igual?

Porque el corte de la cuajada fue realizado rapidamente y la agitacion fue
realizada con movimientos muy lentos o demasiado rapidos.

¢, Por qué el corte y la agitacién de la cuajada se realizaron rapidamente o sin

cuidado?





Cuando el proceso de produccién comienza muy tarde y los trabajadores por
ahorrar tiempo no se dan cuenta de la importancia del cuidado en cada una
de las etapas.

¢, Por qué el proceso de produccién no tiene una hora de iniciacioén fija?

El horario de recepcion de leche es de 8 a.m. hasta 1 p.m. y los proveedores
no llegan a una hora fija. Hay ocasiones en que llegan 2 o 3 carros a la vez
que son atendidos segun el orden de llegada.

Para la produccién de quesos se emplea leche de un grupo de proveedores
que reune los requisitos para obtener un buen producto. Cuando la demanda
de quesos incrementa, se requiere mas cantidad de leche y se selecciona de
entre los demas proveedores empleando los analisis respectivos, hasta
completar la cantidad requerida para el proceso, ésto ocasiona el empleo de

mas tiempo y retrasa las etapas siguientes.

d) X vital 4: Calidad microbiolégica de salmuera

¢, Por qué existen microorganismos en la salmuera?

Porque la salmuera una vez pasteurizada puede ser contaminada al ser
colocada en un tanque que no haya sido sometido a una limpieza y
desinfeccion completa. El desarrollo de bacterias se facilita con la
acumulacion de trozos de queso que quedan de la inmersion del producto en
la salmuera. El tanque esta abierto al aire que circula en la sala y propenso a

la contaminacion del medio y no se utiliza preservantes en la salmuera.





¢, Por qué existe acumulacion de trozos de queso?

Porque no se filtra la salmuera después del proceso y porgue su remocion es
realizada después de un tiempo prolongado de uso.

¢, Por qué la salmuera no es filtrada y removida en un tiempo mas corto?
Porque no se considera necesario debido a que los trozos de queso son muy
pequenos pero a la vez su acumulacién afecta la calidad y grado de salinidad
de la salmuera. EIl tiempo de remocién es de cada 30 dias, durante este
periodo la salmuera es alterada debido a la contaminacion por las particulas
de queso que flotan en ella o por el ambiente de trabajo.

¢, Por qué el tiempo de remocion de salmuera es mensual?

Porque se considera como tiempo estimado para su cambio, pero se deberia
tener en cuenta un monitoreo del estado microbiol6gico de la salmuera para
determinar si es necesario hacerlo en un tiempo mas corto. Ademas si se
evitara la acumulacién de particulas de queso o se tuviera un ambiente libre
de contaminacién bacteriana se lograria una salmuera en mejores
condiciones y se conservaria en el tiempo establecido.

¢, Por qué no se realiza un monitoreo de la calidad microbiolégica de la
salmuera?

Debido a falta de tiempo y de personal entrenado en la actividad, pero una
razén de mayor peso es el hecho de no considerar de importancia un

monitoreo microbiol6gico.





APENDICE D
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SISTEMA DE
LIMPIEZA DE MATERIALES Y AREAS EN CONTACTO DIRECTO CON
QUESO FRESCO
Analisis 1

Martes 14 de octubre del 2008
Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

N Muesira Aerobios Mesofilos Coliformes Totales
(ufc/cm®) {ufc/cm®)
1 Marmita 0 0
2 Agitador de acero inoxidahle 4 0
3 Agitador de madera 5 0
4 Lira de acero inoxidahle 20 1
5 Manguera 1 3
B Mesa 596
7 Maoldes rectangulares (600g.) 560
8 Maoldes redondos de pve (500g.) 200
9 Maoldes rectangulares (2000g.) 0
10 Mallas rectangulares 110
11 Mallas redondas 3
12 Tacos rectangulares incontahle 3000
13 Tacos redondos incontable 1000
14 Obrero 1 (manos) 376
15 Obrero 2 {(manos) 129
16 Obrero 3 (manos) 304
17 Dbrero 1 (delantal) 44
18 Obrero 2 (delantal) 104
19 Obrero 3 (delantal) 86
20 Leche manguera 0
21 Leche marmita
22 Cuajada {ufc/g) 9
23 Queso fresco 107 (ufc/g) 1
24 Queso fresco 107 (ufc/g) 0






Sabado 18 de octubre del 2008

Analisis 2

Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

Coliformes Totales

N Muestra Aerobios Mesofilos (ufc/cm?®) s
{ufc/cm?)
1 |Marmita 44 3
2 |Agitador de acero inoxidable 4 0
3 |Agitador de madera 5 1
4 |Lira de acero inoxidable 20 0
5 |Manguera 32 2
6 [Mesa 600
7 |Moldes rectangulares (600g.) 28
8 |Moldes redondos de pvc (500g.) 100
9 |Moldes rectangulares (2000g.) 0
10 |Mallas rectangulares 16 0
11 |Mallas redondas 10 0
12 |Tacos rectangulares incontahle 3000
13 |Tacos redondos incontable 1500
14 |Leche manguera 0
15  [Leche marmita 1
16 |Cuajada {ufc/g) 11
17 |Queso fresco 107 (ufc/g) 1
18 |Queso fresco 107 (ufc/g) 0
Analisis Microbiologico de Queso Hinchado
Martes 21 de octubre del 2008
Produccidon 50 quesos frescos de 600g.
Andlisis Microbiolégico de Queso Hinchado
Muestra dilucion Coliformes Totales Staphylococus Aureus E. coli
1 10 incontable a4 12
1 107 400
2 107 incontable
2 107 235






Analisis 3

Jueves 30 de octubre del 2008
Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

N® Muestra Aerobios Meséfilos (ufc/cm?®) | Coliformes Totales
1 |Marmita 94 75
2 |Agitador de acero inoxidable 2 0
3 |Agitador de madera 350 150
4 |Lira de acero inoxidable 200 0
5  |Manguera 10 1
6 |Mesa 20
7 |Moldes rectangulares (600g.) 136
8 |Maoldes rectangulares {2000qg.) 0
9  |Moldes redondos de pvc (500g.) 20
10 |Mallas rectangulares 8 0
11 |Mallas redondas 5 0
12 |Tacos rectangulares 380 G680
13 [Tacos redondos 10 450
14 |Leche manguera 0
15 [Leche marmita 0
16 |Cuajada (ufc/g) 2
17 |Queso fresco 107 (ufc/g) 1
18 |Queso fresco 107 (ufc/g) 0

Analisis 4

Jueves 13 de noviembre del

2008

Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso

Fresco

Ne Muestra Coliformes Totales (ufc/cm?®)
1 Marmita 0
2 Agitador de acero inoxidable 0
3 Agitador de madera 208
4 Lira de acero inoxidahle 110
5 Manguera 0
6 Mesa 1080
7 Moldes rectangulares (600g.) 150
g Moldes rectangulares (2000g.) 0
9 Moldes redondos de pve (5004g.) 40
10 |Mallas rectangulares 2
11 [Mallas redondas 0
12 |Tacos rectangulares 310
13 [Tacos redondos 53
14 |Leche manguera 16
15 [Leche marmita g1
16 |Cuajada (ufc/g) 115
17 |Queso fresco 107 (ufc/g) 1
18 [Queso fresco 107 {ufcig) 0






Analisis 5

Martes 25 de noviembre del 2008
Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

Ne Muestra Coliformes 'I'Sutales
{ufc/cm®)

1 Marmita 0

2 Agitador de acero inoxidable 0

3 Agitador de madera 260

4 Lira de acero inoxidable 0

5 Manguera 0

B Mesa 5

7 Moldes rectangulares (600g.) 1

g Moldes rectangulares (2000g.) 0

9 Moldes redondos de pvc (500g.) 400
10 Mallas rectangulares 1

11 Mallas redondas 1

12 Tacos rectangulares 2600
13 Tacos redondos 1860
14 Leche manguera 2

15 Leche marmita 4

16 Cuajada {ufc/g) 10

17 Queso fresco 107 {ufc/g) 1

18 Queso fresco 107 (ufc/g) ]

Analisis 6

Jueves 27 de noviembre del 2008
Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

HB

Muestra

Coliformes Totales

(ufcicm®)
1 Marmita ]
2 Agitador de acero inoxidahle ]
3 Agitador de madera 270
4 Lira de acero inoxidable ]
5 Manguera ]
B Mesa 122
7 Maldes rectangulares (600g.) 39
B Maldes rectangulares (2000g.) ]
9 Maldes redondos de pve (500g.) ]
10 Mallas rectangulares ]
11 Mallas redondas ]
12 Tacos rectangulares 130
13 Tacos redondos 200
14 Leche manguera 1
15 Leche marmita 5
16 Cuajada (ufc/g) 24
17 Queso fresco 107 (ufcig) 1
18 Queso fresco 107 (ufc/g) 1]






Analisis 7

Viernes 28 de noviembre del 2008
Conteo de Microorganismos en el proceso de Produccion de Queso Fresco

Coliformes Totales

N® Muestra (ufcicm?)
1 Marmita 0
2 Agitador de acero inoxidable 0
3 Agitador de madera 1
4 Lira de acero inoxidable 0
5 Manguera 0
B Mesa 0
[ Moldes rectangulares (600g.) 1
8 Moldes rectangulares (2000g.) 0
9 Moldes redondos de pve (500g.) 0
10 Mallas rectangulares 0
11 Mallas redondas 0
12 Tacos rectangulares 0
13 Tacos redondos 1
14 Leche manguera 0
15 Leche marmita 116
16 Cuajada (ufc/g) 104
17 Queso fresco (ufc/g) 150
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Definicion de Seis Sigma

Seis Sigma es un término estadistico que determina que tan lejos un
proceso se desvia de la perfeccion, midiendo cuantas fallas existen
para luego eliminarlas y finalmente obtener un proceso con cero
defectos. Varios autores lo definen como una medida estadistica del
nivel de desempefio de un proceso o producto; como un objetivo de
lograr la perfeccibn mediante la mejora del desempefo, como un
sistema de direccion para lograr el liderazgo del negocio, como una
visién, medicién, meta, metodologia, filosofia de trabajo y estrategia
de negocios.

La letra Sigma (o) es utilizada como simbolo de la desviacién
estandar o medida de la variacién de un conjunto de valores respecto
a su valor medio, cuanto mayor sea el nivel de sigma, menor sera el

namero de defectos. Por tanto Seis Sigma centra el trabajo en





identificar y controlar la variabilidad del proceso con el fin de obtener
un producto mas fiable y predecible.

Los procesos generalmente se comportan dentro del rango de Tres
Sigma equivalente a 67.000 defectos por millén de oportunidades y

es 19.645 veces mas malo que uno de Seis Sigma.

[l
T
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FIGURA 1.1. NIVELES DE CALIDAD Y VALORES SIGMA
Fuente: Almazan Davila Blanca, Seis Sigma, péag. 1,

http://www.monografias.com/trabajos57/seissigma





TABLA 1.1

NIVELES DE DESEMPENO SIGMA (o)

Nwelo | DPM | % Detectos | Rendimienio o)

0 933,193 93 % B.7% 0-3

1 690,000 B9 % % Necesita

2 308 537 3% 6% Mejorar
25 | 198855 | 1586% B4.14 %

3 6,807 7% 03% 345

6,210 06 % 99.4% [

45 1350 0.14% 99.36%

5 233 0.02% 99.97% 45-6
5.5 32 0.003 % 99.997% Buen Eroceso
6 340 00 % 100.0% ['6 roceso épmamo |

Fuente: RM José Alejandro, Six sigma, pag. 1,
http://www.barandilleros.com/six-sigma-laempresa-

hacia-el-error-cero.html

Seis Sigma se apoya en metodologias, herramientas y técnicas
dirigidas a instrumentar de manera exitosa todos los cambios a
realizarse para obtener la satisfaccidon completa del cliente y que sea
rentable para el negocio.

Este método combina técnicas de teorias de la calidad como son
Quality Function Deployment, Kaizen, Just At Time y Gestion de
Calidad Total, dado que busca obtener la satisfaccién total de los
clientes, tomando en cuenta sus necesidades y expectativas en
cuanto al servicio o producto que desean obtener de la compafia.
Busca también la mejora continua, eliminar desperdicios, minimizar

costos y controlar procesos basandose en el ciclo DMAMC (Definir,





Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), el cual tiene sus raices en el
ciclo de Deming y en analisis estadisticos que se basan en el SPC o
Control Estadistico del Proceso, que solo permiten 3,4 errores por

milléon de oportunidades.

1.2 Origen de Seis Sigma
Seis Sigma tuvo origen en Motorola cuando Mikel Harry sugiri6 el
estudio de la variacion en los procesos de esta organizaciéon y
empleando los conceptos de Deming para mejorarlos. Esta iniciativa
[lamo la atenci6on de Bob Galvin maximo lider de Motorola y
decide fijar como meta empresarial, obtener 3,4 defectos por millén
de oportunidades en los procesos; basandose en el anadlisis de la

variacion y la aplicacién de un programa de mejoramiento continuo.

Luego en 1991 Lawrence Bossidy implementa Seis Sigma en Allied
Signal, donde logra transformarla en una empresa exitosa que
multiplicé sus ventas y ganancias. Texas Instruments, hace lo
mismo y obtiene igual éxito.

En 1995, Jack Welch adopta esta nueva estrategia, para convertir a
General Electric en una "organizaciéon Seis Sigma", con resultados
impactantes en todas sus divisiones; como por ejemplo: GE

Medical Systems que al lanzar un scanner para diagnéstico puso





en practica los principios de Seis Sigma y superé el tiempo de
escaneo de 180 a 17 segundos; y en GE Plastics, la produccion
aumentd y se obtuvo un contrato para la fabricacion de cubiertas

de computadoras iMac de Apple.

Motorola entre 1987 y 1994 al incorporar Seis Sigma redujo su nivel
de defectos por un factor de 200 y de esta manera sus costos de
manufactura disminuyeron en $1,4 billones, la productividad de sus
empleados incrementd en un 126 % y el valor de las ganancias de

sus accionistas se cuadriplico.

1.3 Estructura de Seis Sigma
Para llevar a cabo un programa Seis Sigma en una empresa se
requiere de un equipo humano, cuyos integrantes reciben diferente
formacién de acuerdo a su responsabilidad y se los identifica
recurriendo a una analogia con las artes marciales de la siguiente
forma:
e  Champion
e  Master Black Belt
e Black Belt
e Green Belt

Cada uno de los integrantes cumple funciones especificas:





Champion

Lider de la alta gerencia que sugiere y apoya proyectos, ayuda a

obtener recursos necesarios y elimina obstaculos que impiden el

éxito del proyecto.

El Champion esta encargado de realizar las siguientes actividades:

Justificar el proyecto ante los directivos y fijar sus objetivos.
Aconsejar y aprobar los cambios que se presenten a lo largo del
desarrollo del proyecto cuando sean necesarios.

Conseguir recursos para el equipo.

Defender el trabajo del equipo frente al consejo directivo.
Eliminar las barreras burocraticas que pueda encontrar el equipo
en el desarrollo de su trabajo.

Trabajar junto con otros directivos para garantizar que la
solucion implantada se ejecute con el ritmo adecuado en los
procesos de la compania.

Aprender del equipo la importancia de trabajar con datos y

aplicar estas lecciones a su desarrollo como directivo.

Master Black Belt (MBB)

Master Black Belt es el experto en Seis Sigma que capacita a los

Black Belts, en la metodologia, herramientas y aplicaciones para

todas las actividades y niveles de la empresa. Estan encargados de

la implementacion de Seis Sigma en el negocio.





Black Belt (BB)

Lideran los equipos de trabajo Seis Sigma que son responsables de

medir, analizar, mejorar y controlar procesos que afectan la

satisfaccion del cliente, la productividad y calidad. Ademas tienen
capacidad para:

. Desarrollar, formar y dirigir equipos inter funcionales de mejora
Seis Sigma (DMAMC), equipos de Disefio para Seis Sigma
(DPSS) o equipos de procesos transaccionales Seis Sigma.

e Asesorar y aconsejar a la direccion sobre la prioridad,
planificacion y lanzamientos de proyectos Seis Sigma.

e  Utilizar, ensenar y difundir las herramientas y métodos Seis
Sigma a los Green Belts y al resto de miembros del equipo.

Los Black Belts poseen amplios conocimientos de la filosofia, teoria,

estrategia y tacticas de Seis Sigma, asi como de las metodologias y

herramientas utilizadas para mejorar la calidad. Este cargo puede

ser desempefnado por un supervisor de planta, un obrero que lidere
su area de trabajo o un técnico experto en la metodologia.

Green Belt (GB)

Son los ayudantes de los Black Belts y son empleados de la
organizacion que dirigen proyectos de mejora a nivel departamental.

Son responsables de las siguientes actividades:





. Dirigir equipos departamentales de proyecto para guiarles sobre
cuando y cémo utilizar las herramientas para solucionar los
problemas en el proceso de mejora Seis Sigma.

e Mejorar la productividad y rentabilidad identificando y
resolviendo los problemas cronicos y evitando deficiencias

costosas, a niveles departamentales.

1.4 Herramientas empleadas en Seis Sigma
Seis Sigma emplea tanto modelos estadisticos como instrumentos
especificos de calidad. Dentro de las herramientas de calidad se
encuentran casi todas las desarrolladas por Calidad Total, como son:
e CIP, Procesos de Mejora Continua
e Disefo/Redisefno de Procesos
e Analisis de Varianza, ANOVA
e La Voz del Cliente, VOC
e Pensamiento Creativo
e Diseno de Experimentos, DoE
e Gerencia de Procesos
e Control Estadistico de Procesos, SPC

Procesos de Mejora Continua

Tecnologia que permite alcanzar la estabilidad de los procesos

productivos y administrativos. Busca que cada elemento tenga un





10

procedimiento estandar. Ademas:

. Define la mision del servicio

. Identifica a los clientes y sus necesidades

. Identifica procesos estratégicos clave y de soporte
. Establece el Plan de Analisis de datos

« Analiza y mejora el proceso

Analisis de la varianza (ANOVA)

Es una técnica estadistica de contraste de hipétesis. Con esta
técnica se manejan mas de 2 variables y se complica la formula
matematica segun el nimero de estas variables.

La voz del cliente (VOC)

Consiste en escuchar lo que demanda el cliente. Quien entiende al
cliente, entiende su negocio.

Habra que incorporar un Sistema de Administracion de Quejas del
Cliente (SAQ)

Diseio de experimentos (DoE)

Son modelos estadisticos clasicos cuyo objetivo es averiguar si uno o
determinados factores influyen en la variable de interés y si existe
influencia de algun factor, cuantificarla.

Gerencia de los Procesos

Aborda la cotidianidad de la empresa e implica el control de la rutina

de trabajo. Su propésito es garantizar el establecimiento,
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mantenimiento y mejora de los procesos repetitivos de una empresa.

Control Estadistico de Procesos (SPC)

Esta herramienta se emplea para medir, controlar y disminuir la

variabilidad en el proceso. Identifica las causas de la variabilidad.

Entre las herramientas estadisticas que se emplean para mejorar la
calidad con Seis Sigma se tiene:

Diagrama _de Flujo de Procesos: permite conocer las etapas del

proceso por medio de una secuencia de pasos, y definir las etapas

criticas.

Etapa del Procese

FIGURA 1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 6, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf
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Diagrama_de Causa-Efecto: se usa como lluvia de ideas para

detectar las causas y consecuencias de los problemas en el proceso.

FIGURA 1.3. DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO O ESPINA DE
PESCADO
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 6, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf

Diagrama de Pareto: utilizado para identificar las causas principales

de los problemas en el proceso de mayor a menor, para luego

reducirlas o eliminarlas de una en una.

FIGURA 1.4. DIAGRAMA DE PARETO
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 6, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf
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Histograma: se utiliza para graficar datos (defectos y fallas) y
agruparlos en forma gausiana conteniendo los limites inferior,

superior y una tendencia central.

Y

FIGURA 1.5. HISTOGRAMA
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 6, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf.

Grafica de Corrida: se emplea para representar datos graficamente

con respecto al tiempo y detectar cambios significativos en el

proceso.

M

[ ]

FIGURA 1.6. GRAFICA DE CORRIDA
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 7, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf.
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Grafica de control: se utiliza para visualizar el proceso en base a

un valor medio y los limites superior e inferior.

FIGURA 1.7. GRAFICA DE CONTROL
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 7, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf.

Diagrama de Dispersion: permite relacionar dos variables y obtener

un estimado usual del coeficiente de correlacion.

FIGURA 1.8. DIAGRAMA DE DISPERSION
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 7, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf.

Modelo de Regresion: se aplica para generar un modelo de relacién

entre una variable de respuesta y una variable de entrada.
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Eapemplo de una Houacion

de Regresion

Simple

200 W 1 8-0.65x

Y

FIGURA 1.9 MODELO DE REGRESION
Fuente: Lépez Gustavo, Metodologia Six-Sigma: Calidad Industrial

pag. 7, http://www.mercadeo.com/archivos/six-sigma.pdf.

Método DMAMC

La metodologia DMAMC constituye la base para la implementacién
de Seis Sigma en la empresa, las siglas pertenecen a las iniciales de
los 5 pasos a seguirse y en cada uno se emplean herramientas para
comprender y desarrollar el proyecto.

Definir: El primer paso consiste en definir los requerimientos del
cliente y convertirlos en los objetivos del mejoramiento de los
procesos, controlando los estandares y creando una plataforma de
medidas del proceso e identificando las fases criticas.

Medir: Una vez que los subprocesos clave fueron identificados, en la
fase de “medida” se recolecta informacién acerca de defectos
envueltos en el proceso de estudio. Sistemas métricos validos son
establecidos y usados para obtener informacién basica del proceso y

para ayudar a identificar areas con problemas.
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Analizar: El analisis de la informaciéon da una idea acerca de la
diferencia entre los niveles deseados y el actual; ademas determina
la cantidad de mejoras requeridas. También ayuda a identificar las
causas raiz de las variaciones a través de tendencias y relaciones
observadas, que permiten deducir los pasos correctivos.

Mejorar: En la etapa de mejoramiento se buscan soluciones, que
seran implementadas para eliminar o reducir los problemas
identificados durante la etapa de “Analisis.”

Controlar: Luego de identificar las mejoras necesarias, es importante
institucionalizar los sistemas de mejoramiento al modificar los
procedimientos y otros sistemas gerenciales. El nuevo sistema
implementado es monitoreado periédicamente y de presentarse
cualquier variacién, se realizaran las acciones correctivas para

asegurar que la productividad del mejoramiento sea sostenida.






CAPITULO 2

2. PROCESO DE PRODUCCION

2.1 Descripcion del producto
Se define al producto como un queso no sometido a un proceso de
maduracion. Segun la norma INEN 1528 (numeral 2.2) para queso
fresco, es un queso que esta listo para el consumo después de la
fabricacion y no sera sometido a ninglin cambio fisico o quimico

adicional.

Se lo obtiene por separacién del suero, después de la coagulacion de
la leche. Su estructura consiste en una fase discreta o discontinua
de materia grasa dentro de una matriz continua de proteina
altamente hidratada, tiene un pH alto, entre 6.2 y 6.5 ligeramente.
Tiene alto contenido de humedad (50 % - 56 %), debido a estas
caracteristicas es un producto altamente perecedero. Es elaborado
con leche entera, coagulada con enzimas, también se designa como

queso blanco.
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La planta procesa quesos en presentaciones de 500g, 600g y 2000g.
Su tiempo de vida util es de 15 dias almacenado a una temperatura

entre 5°C y 8°C.

2.2 Parametros Fisico - Quimicos y Microbiologicos del producto
El queso fresco presenta las siguientes caracteristicas propias de su
tipo.
Parametros Fisicos:
Apariencia
» Corteza.- apenas perceptible, lisa
»  Color.- Blanco marfil
Textura
» Pasta.- cerrada, ausencia de ojos u orificios, relativamente firme,
algo elastica, humeda.
» Sensacion tactil.- Hamedo y algo elastico.
Conjunto olfato-gustativo
Olor.- A cuajada fresca
Sabor.- acido entre suave y fuerte, algo proteolizado, algo salado,
mantecoso al paladar.
Sensacioén tactil.- algo adherente, granuloso.
Forma.- Se elaboran quesos de forma:

» Rectangular
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> Redonda

Peso.- Hay tres presentaciones de queso fresco:
0,5 Kg (queso redondo)
0,6 Kg (queso rectangular)
2 Kg (queso rectangular)

Parametros Quimicos:

Humedad 50% - 56%

PH 6,2

Contenido de Grasa 25% - 45%

Parametros Bioldgicos:

Tipo de microorganismo valor maximo
Colonias/g de Escherichia coli 100
Colonias/g de Staphylococcus aureus 0
Colonias/g de Mohos y Levaduras 0
Colonias/g de Salmonella 0

Proceso de elaboracion de Queso Fresco

La leche destinada para la elaboraciéon de queso, es sometida a un
tratamiento térmico de pasteurizacion a una temperatura de 72°C
durante 15 segundos, con la finalidad de destruir los gérmenes

patdgenos basicamente.
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Con la adicion del cuajo se produce la coagulacién o formacién de
gel lacteo, que luego sera cortado en pequenas porciones de 2cm X
2cm para provocar el desuerado y con ello la separacion de suero,
proteinas solubles, lactosa y sales minerales.
Posteriormente la cuajada pasa por un moldeo, prensado y salado.
En la etapa de salado se adiciona sal al queso, por medio de
salmuera de concentracion 20°Baume. El salado facilita la
eliminacion de agua y previene la contaminacion por hongos y
bacterias. Luego es empacado y almacenado en la camara de
refrigeracidn para su posterior distribucion.
El producto llega al consumidor en condiciones de refrigeracién para
evitar su deterioro.
2.3.1 Materia Prima
La materia prima para la elaboracién de queso fresco en
nuestro medio es la leche de vaca, la misma que es sometida
al correspondiente control de calidad al igual que los demas
insumos empleados como son: cuajo liquido y cloruro de
sodio.
La leche que llega a la planta proviene de haciendas de
varios sectores cercanos a la ciudad, donde se tiene un
especial cuidado con la limpieza de ordefiadoras y de los

recipientes en los que se transporta. Se toman muestras de
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cada tanque de leche para realizar evaluaciones
organolépticas y verificar que no presenten anomalias.
También se realizan pruebas que determinen las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de cada
muestra y se controla que se encuentren dentro de los
parametros establecidos en la tabla 1 de requisitos fisico —
quimicos de la norma INEN 9 para leche cruda. A
continuacién se presentan las caracteristicas analizadas y los
rangos de los valores obtenidos en los analisis:
TABLA 2.1
CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y

MICROBIOLOGICAS DE LA LECHE

Caracteristicas Limites
Densidad relatwva a 15 2C 1,028 min.
gicrm® 1,031 mas
Materia Grasa % = = R )
Salidos no grasos %% g82-8288
Froteinas % F0-22
Acidez "D 16 - 18
Ensayo de Reductasa 2 — 5 horas
FPrueba de Alcohol Singrumos

Elaborado por. Annabel Maoreano

La leche destinada a la fabricacién de queso debe cumplir
ciertos requisitos para lograr un buen rendimiento en el
producto. Luego de evaluar cada una de la muestras se

seleccionan las que cumplan con los pardmetros senalados





en
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la tabla anterior. No debe contener antibidticos o

neutralizantes, que son comunmente empleados para

enmascarar la falta de calidad de la leche y que afectan el

desarrollo de las bacterias lacticas.

Cada uno de los componentes de la leche: agua, grasa,

proteinas, lactosa, sales y vitaminas son importantes para la

elaboracion de quesos, de la siguiente forma:

El contenido de agua libre en quesos afecta los
procesos enzimaticos y microbiol6gicos que se llevan a
afecto. El agua favorece el crecimiento microbiano,
afecta la textura e influye en el tiempo de vida util del
queso.

La grasa de la leche influye en el rendimiento del
queso, en su aroma, consistencia y sabor. La leche
debe contener no menos de 3% de grasa y 8.2% de
sélidos no grasos.

Entre las proteinas la leche tiene: la caseina, las
albuminas y las globulinas, siendo la mas importante la
primera. La caseina bajo la accién de las enzimas
proteoliticas se transforma en paracaseina con la
posterior formaciéon de gel. La caseina influye en el

rendimiento, textura, olor y sabor del queso.
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e La lactosa, el disacarido presente en la leche, sufre
fermentaciones: lactica, propionica, alcohdlica y
butirica produciendo acidos lactico, propidnico,
butirico, alcohol y anhidrido carbdnico que entre otros
compuestos, son responsables del sabor y olor del
queso.

e En cuanto a las vitaminas, la mayoria participa como
coenzimas en las reacciones enzimaticas, ademas de
contribuir en el valor nutricional del queso.

e Las sales que se encuentran en mayor proporcion en
la leche son los citratos, fosfatos y lactatos que
influyen en la formacién de la cuajada, en el desuerado
y en la textura. La concentracion de Ca y PO4 en la
leche es de cerca de 117 y 203 mg/100g; cerca del 68
y 46%, respectivamente, estan en forma insoluble a ph
6.6.

La acidez y densidad de la leche también son factores de
importancia en quesos. La leche fresca posee una acidez de
16°D a 18°D, un valor menor puede ser producto de adicién
de agua o por presencia de un neutralizante, mientras que un
valor mayor se deberia a una contaminacién microbiana. La

densidad de la leche fluctua entre 1,028 a 1,031 g/cc a una
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temperatura de 15°C, valores menores a los establecidos
determinan adicibn de agua y valores mayores un
descremado de la leche.

Insumos

El cuajo es una sustancia presente en el estbmago de los
mamiferos rumiantes, contiene principalmente la enzima
quimosina, su funcion es hidrolizar la caseina y permitir su
coagulacion.

El cuajo y los demas insumos empleados en la elaboracion de
queso fresco, cuentan con sus respectivos certificados de
calidad, que son exigidos a los proveedores. Todos los
aditivos y auxiliares del proceso de produccién se almacenan
en la bodega de materia prima con temperatura y humedad
adecuadas para su conservacion. En la bodega de
almacenamiento de materiales se guardan los empaques
para el producto terminado.

Etapas del Proceso

El proceso de elaboracion de queso fresco consta de varias
etapas, que seran descritas a continuacion:

Recepcién de Leche

La leche que llega a la planta es sometida a analisis fisico-

quimicos, para comprobar que cumple con los parametros
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establecidos. Luego la leche es filtrada, pesada y enfriada a

4°C por medio de un intercambiador de calor de placas.

Pasteurizacién

La pasteurizacion es un tratamiento disefiado para eliminar
todos los microorganismos patdgenos, que bajo ciertas
circunstancias pueden proliferar rapidamente en la leche y el
queso, causando enfermedades o inclusive en casos
extremos la muerte, esto ultimo es mas probable cuando se
trata de nifios, ancianos o personas que tengan debilitado su
sistema inmunologico.

La leche antes de ser tratada térmicamente pasa por un filtro
para eliminar impurezas y sale a una temperatura aproximada
de 40°C, después ingresa a la centrifuga y sale de la misma
para pasar al desodorizador. Luego la leche pasa por el
homogenizador y finalmente entra al intercambiador de placas
para ser calentada a una temperatura de 72°C por medio de
agua caliente que circula por las placas del area de
calentamiento. Después de alcanzar la temperatura de
pasteurizacion la leche pasa a la zona de retencion
constituida por un intercambiador de tubos y permanece
durante 15 segundos. La leche sale de la zona de retencion y

pasa por una valvula de desviacién automatica que controla
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que ésta salga a la temperatura establecida o de lo contrario
es enviada al tanque de alimentacion para ser reprocesada
posteriormente. La leche pasteurizada pasa a la zona de
regeneracién o precalentamiento, donde es enfriada por la
leche cruda que esta ingresando al proceso continuo de

pasteurizacion.

Enfriamiento

La leche pasteurizada enfriada sale a una temperatura
aproximada de 30°C y pasa a la seccion de quesos.

Para la fase de coagulacién se requiere que la leche tenga
una temperatura de 35°C a 36°C, debido a esto la leche es
calentada hasta alcanzar dicho valor. Tanto en el diagrama
de flujo como en la narracién del proceso que se veran en el
capitulo posterior, se fija un rango de temperatura de
enfriamiento entre 35°C y 36°C para evitar complicaciones al
mencionar el calentamiento, enfriamiento y nuevamente
calentamiento de la leche antes de anadir el cuajo y de

comenzar en si el proceso de produccion de queso fresco.
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Coagulacién

La coagulacion de la caseina es un proceso fundamental en
la elaboracion de queso y tiene lugar luego de la adicién de
cuajo. El cuajo se extrae del estbmago de terneros jévenes y
se comercializa en forma de soluciéon con una concentracion
desde 1:10.000 hasta 1:15.000, lo que significa que una parte
de cuajo puede coagular de 10.000 a 15.000 partes de leche
en 30 minutos a 36°C. Se utiliza también cuajo bovino,
normalmente en combinaciéon con cuajo de ternera (50:50,
30:70, etc.). El cuajo en polvo normalmente es 10 veces mas
fuerte que el cuajo liquido.
El principio activo del cuajo es una enzima llamada quimosina
0 renina, que actua directamente en un punto delimitado de la
caseina con calcio y destruye el efecto de coloide protector de
la micela de caseina, desarrollandose el coagulo que atrapa a
la mayoria de los componentes sélidos de la leche.
Parte de la lactosa se transforma en acido lactico, provocando
acidificacién que ayuda a que el coagulo se vaya contrayendo
y expulsando suero.
En la coagulacion se distinguen 2 fases:

e primaria o enzimatica

e secundaria o de agregacion
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En la fase enzimatica se produce una reaccion entre el cuajo y
el complejo K caseinas, que se encuentra principalmente en la
superficie de las micelas de caseina. La molécula de K-
caseina tiene 169 aminoacidos con un punto débil situado
entre el enlace fenilalanina 105 y metionina 106, que es
atacado por la enzima del cuajo, produciéndose un corte
proteolitico que genera dos péptidos con propiedades muy
distintas:

e El glicomacropéptido formado por la cadena entre los
residuos de aminoacidos 106 a 169, es hidrofilico,
soluble y representa un 4% de la caseina total, queda
libre en solucién formando parte del lactosuero y por lo
tanto no contribuye al rendimiento.

e El otro fragmento, formado por la cadena entre los
componentes 1 a 105, se denomina para-K-caseina,
es hidrofébico y queda unido a las otras caseinas en
las micelas.

Esta reaccion provoca una reduccidon severa en la carga
eléctrica negativa de la superficie de las micelas, que permite

el acercamiento entre si de las mismas.
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FIGURA 2.1. ESTRUCTURA PRIMARIA DE LA K-CASEINA
BOVINA

Fuente: Mercier JC, Brignon G, Ribadeau-Dumas B. 19783,
Structure primaire de la caséine-k B bovine, European Journal

of Biochemistry 35(2): 222-235.

En la segunda fase se produce la agregacion de las micelas
para formar un gel, los iones de calcio aceleran y benefician
el proceso.

Luego de estas dos fases se produce la eliminacion de agua,
o concentracion de solidos, a partir del gel o cuajada formada.
En este proceso de deshidratacion, la caseina y la materia

grasa de la leche se concentran.

Factores que influyen en la coagulacién:
La efectividad del cuajo depende de varios factores como
son:

e Temperatura
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e Acidez

e Concentracion de calcio y sodio
Temperatura.- Las temperaturas de coagulacién pueden
variar entre los 28°C y los 41°C, aunque lo mas usual es una
temperatura de 36°C, para evitar un excesivo endurecimiento
del coagulo.
Acidez.- Un ph bajo aumenta la actividad del cuajo.
Concentracion de calcio y sodio.- La presencia de iones de
calcio facilita la actuacién del cuajo y la adicion de cloruro
calcico aumenta la concentracidén de este tipo de iones en la
leche. Los iones de sodio también influyen pero en menor

proporcién en la coagulaciéon de la leche.

Reposo

La leche reposa durante un tiempo aproximado de 30 minutos

a una temperatura de 36°C, mientras se forma la cuajada.

Corte de cuajada

La cuajada se corta con una lira de corte, formando coagulos
de didmetro pequefio. El tamafo del grano es proporcional al
contenido de humedad deseado y al tipo de queso; se logra

separar entre 50% y 90% del lactosuero. A partir del corte la
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cuajada cambia su composicion debido a la sinéresis o
expulsién de lactosuero. La sinéresis se produce por la
reestructuracién de la red proteica continua que forman las
micelas de paracaseina y depende de la firmeza del coagulo
al momento del corte. Si el corte es tardio, la sinéresis puede

ser algo menor.

FIGURA 2.2. CORTE DE CUAJADA

Elaborado por: Annabel Moreano

Aqitacién de cuajada

Para facilitar la separacion de la cuajada del lactosuero, la
masa es removida suavemente con un agitador hasta obtener
la consistencia granulosa, aproximadamente por 20 minutos.
Luego se lavan los granos con la adicibn de agua con
temperatura de 40°C. El resultado final de la sinéresis se
refleja en el contenido de humedad del queso una vez

prensado.
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Drenaje del suero

El suero es drenado con el objetivo de dejar la parte sélida
que constituye el queso. EIl grado de retencién de agua en
las micelas de caseina depende en su mayor parte de la
pérdida de fosfato de calcio, y ésta a su vez del pH en el
momento que se retira el lactosuero de la cuajada. El suero
es retirado de la marmita empleando baldes y colocado en

grandes recipientes.

Moldeo

La cuajada se vierte en moldes rectangulares de acero
inoxidable, o redondos de PVC y se los cubre con mallas
rectangulares o redondas de polipropileno o pafos de
acuerdo a la forma que requiera la presentacién del queso
que se esté elaborando. El tiempo empleado en esta

operacion es de 30 a 40 minutos aproximadamente.

Prensado

En el prensado la cuajada es sometida a presion con el fin de
facilitar la separaciéon del suero. Los moldes son colocados
sobre tablones de madera previamente cubiertos por plasticos

y se forman pisos, intercalando filas de quesos y tablones.
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Los quesos son sometidos a presion mecanica por un tiempo
de 30 o 40 minutos, dependiendo de la consistencia de la
cuajada.

El prensado tiene como objetivos:

* Ayudar en la expulsién final de suero

* Proporcionar textura

* Darle forma al queso

* Proporcionarle corteza a los quesos con largos periodos
de maduracion.

La tasa de prensado y la presién aplicada se adaptan a cada
tipo particular de queso. El prensado debe ser gradual al
principio, porque una presion inicial grande comprime la capa
superficial y puede bloquear la salida de suero desde el

interior del queso.

Salado
El salado se efectia por inmersién de los quesos en salmuera
de concentracién 20°Baume y que esta a una temperatura de
10°C, por un tiempo aproximado de 30 minutos. Esta
operacion tiene varios propdsitos como son:

e Perder humedad

e Realzar el sabor del queso
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e Retardar el crecimiento de microorganismos
indeseables

La inmersibn de queso en salmuera hace que pierda
humedad mediante un proceso osmético, en el que sale suero
y entra sal al queso. También se produce un intercambio de
calcio por sodio en el paracaseinato, que provoca que el
queso tenga una consistencia mas suave.
Durante la salazén de quesos, éstos van perdiendo volumen
por la salida de suero. La sal penetra lentamente en el queso
y durante el tiempo que permanece en la salmuera no logra
alcanzar el nucleo central por ello el contenido de sal no es

uniforme en todas las capas del queso.

FIGURA 2.3. INMERSION DE QUESOS EN SALMUERA

Elaborado por: Annabel Moreano

Envasado

Las presentaciones de 600g y 2000g de queso fresco son
envasadas al vacio para su mejor conservaciéon. Y la
presentacion de 500 g es envasada sin vacio empleando una

selladora manual.
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En la etiqueta consta la denominacién del producto, cantidad
neta de producto, fecha de caducidad, condiciones de

conservacion y lote de fabricacion.

FIGURA 2.4. QUESOS RECTANGULARES LISTOS PARA
ENVASADO

Elaborado por: Annabel Moreano

Almacenamiento y distribucion

El queso es almacenado a una temperatura entre 5°C y 8 °C,
durante su distribucion se mantiene la cadena de frio para

evitar el deterioro del producto.

FIGURA 2.5. ALMACENAMIENTO DE QUESOS EN
CAMARA DE REFRIGERACION

Elaborado por: Annabel Moreano
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FIGURA 2.6. JABAS CON QUESOS REDONDOS DE 500G.
DESTINADOS A LA DISTRIBUCION

Elaborado por: Annabel Moreano

2.3.3 Diagrama de Flujo del Proceso
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FIGURA 2.7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESO FRESCO

Elaborado por: Annabel Moreano
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2.3.4 Controles y Analisis en el Proceso
Durante cada etapa del proceso de elaboracion de queso
fresco se realizan controles de temperatura, analisis fisicos,
quimicos y microbioldgicos de la materia prima y del producto
que se estd elaborando. A continuacion se describen los

controles efectuados.





TABLA 2.2
CONTROLES Y ANALISIS EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESO FRESCO
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ETAPA MATERIA TIPO DE CONTROL LIMITES DE CONTROL RESPONSAELE
Temperatura 14°C - 16°C
Fruebha de Alcohol sin grumos
Andlisis sensorial de olor, | color blanco amatilento  ligeramente mas
colary sabor viscosa gue el agua
sabor suave, ligeramente dulce, v olar
agradable
Contenido de agua punto criose dpico 5599 m°H a 562 m®H
RECEFPCION DE - _
LECHE Determinacion de 3 3 Lahoratarista
MATERIA PRIMA 1,028kgfm™ — 1,031 kalm® a 15°C
densidad
Contenido de grasa 3,9%- 4.2%
i Titulacién: 16l — 18ml consumidos de
Determinacidn de Acidez
MaiaH) 0,01 M
FPrueha de Azul de Recuperacion de color blanco entre 2 @ 5
Metileno horas a 37°C
Control automético de i
PASTEURIZACION LECHE TG ¥ 15 sey Operario
ternperatura y tiempo
Formacion de capa
COA GULACION LECHE espesa 30 minutos a 3°C Operario
Corte lento horizontal ¥
CORTE DE CUAJADA | CUAJADA vertical 10 minutos Operario
FPREMSADC QUESO Firmeza de quesa 302 40 minutos Cperatio
Jefe de area
SALADO SALMUERA Concentracidn 20°Baume de produccidn de
GUESOS
3 minutas par guesa i
EMYASADO QUESO Presencia dewacio perd Cperario
ALMACENAMIENTO QUESD Temperatura A°C - B°C COperatio
ALMACEMAMIENTO Operario
QUESO Temperatura 5°C - 8°C
DISTRIBUCION Distribuidar

Elahorado por. Annabel Maoreano






CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' El presente trabajo constituye un manual para la integracién de un
Programa de Mejoramiento de Calidad Seis Sigma en cualquier planta
procesadora de queso, el mismo que sirve para encontrar soluciones a
los problemas o fallas tanto en procesos de produccién como en sus
productos, de esta manera las empresas mejorardn su calidad y

consecuentemente incrementaran ventas, ganancias y mercado.

v' La ejecuciéon de este proyecto logré6 un mayor control del proceso y
consolidé el trabajo en equipo porque existié la participacion de todos
los integrantes de la seccién de produccién de quesos y de los

principales representantes de la empresa, cada uno cumpliendo
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funciones y aportando con ideas en el despliegue y seleccion de la
informaciéon. El trabajo en equipo es de vital importancia para la

implementacion de nuevas filosofias en la organizacion.

En la primera fase del método DMAMC aplicado, se emple6 la voz del
cliente para conocer sus expectativas y sugerencias acerca de nuestro
producto y en funcién de éstas se definieron las variables criticas, que
a su vez sirven para determinar las variables dependientes o Y’s

criticas del proyecto.

La integracion de la estadistica al proceso de produccion mediante
estudios de reproducibilidad, repetibilidad, estabilidad y capacidad,

permitié tener un control mas estricto de la calidad.

Se determinaron como posibles causas de hinchazén en queso fresco
a seis X’s vitales o puntos criticos como son: temperatura de leche
cruda, tiempo y temperatura de pasteurizacion, tiempo de moldeo y

calidad microbiolégica de la salmuera.

En base a las X’s vitales se encontraron las causas que provocan el
abombamiento o hinchazén en quesos y a partir de éstas se sugiri6 la

aplicacion de un sistema de aseguramiento de calidad, que permite





105

controlar estratégicamente los subprocesos criticos y de ésta forma

mejorar integralmente el proceso de produccién de queso fresco.

Con la ejecucién de la prueba piloto se mejoré la calidad microbiolégica
del producto y la limpieza de las instalaciones de procesamiento; y con
la aplicacién permanente de los controles y medidas del sistema
HACCP al proceso de produccién de queso fresco se lograra reducir
aun mas la contaminacién y se mejorara la calidad a un nivel de

excelencia.

Los POES Y BPM son pre-requisitos para la implementacion del
sistema de andlisis de riesgos y control de puntos criticos, y éstos

deben cumplirse estrictamente.

El costo de la calidad que en este caso supone los gastos de
implementacion de Seis Sigma es de aproximadamente $1.207 al mes
y no se compara con $3.100 en perjuicios que tuvo la empresa en los
ultimos meses por devoluciones de quesos defectuosos y parte del
mercado de la costa por pérdida de confianza de los clientes en el

producto.
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RESUMEN

Este trabajo consiste en una guia para la implementacién de la metodologia
Seis Sigma en un proceso de produccion de quesos, en este caso se enfoco
el estudio en una planta procesadora de queso fresco, con la finalidad de
mejorar la calidad del producto, reducir los costos innecesarios provocados
por fallas de proceso, incrementar los beneficios para la empresa y consolidar

el trabajo en equipo de sus empleados.

En la primera parte se da a conocer todo lo referente a la metodologia, sus
origenes, etapas y herramientas involucradas. Mas adelante se presenta la

informacion del producto, sus caracteristicas y proceso de elaboracién.

En la fase siguiente se muestra paso a paso el desarrollo del proyecto Seis
Sigma basado en informacién recopilada de una procesadora de queso fresco
ubicada en la ciudad de Riobamba, empleando herramientas de Calidad y
Estadistica Descriptiva, las primeras para generar y organizar ideas y las

otras para medir variables del proceso industrial.





Los datos obtenidos en la etapa medir (DMAMC) fueron transformados en
valores sigma mediante la aplicacién de la distribucién normal, se determin6
la variabilidad del proceso, se investigdé sus causas de origen vy

posteriormente se gestionaron las soluciones adecuadas.

Al terminar el proyecto se tiene a disposicion un manual para integrar un
Programa de Mejoramiento de Calidad Seis Sigma en varias plantas
procesadoras de queso, que solucione problemas o fallas tanto en procesos
de produccion como en el producto. Se determinaron las causas que
provocaron quesos defectuosos y las soluciones aplicables para mejorar su
calidad. Ademas se detallan los costos que supone la implementacion de este
sistema de calidad y las respectivas conclusiones y recomendaciones del

trabajo realizado.
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INTRODUCCION

En Ecuador son pocas las empresas que manejan sistemas de
aseguramiento y mejoramiento de calidad, en muchos casos el
procesamiento de alimentos se da de manera artesanal, bajo condiciones
sanitarias inadecuadas y con problemas de calidad como sucede en la

produccién de queso fresco.

La ausencia de calidad en el producto genera pérdidas monetarias a la
empresa, con reduccion de ventas, pérdida de mercado y desgaste de
imagen. Para cambiar este panorama y ofrecer mejores productos se
requiere la aplicacion de una filosofia de calidad que asegure la obtencién de
quesos que satisfagan los requerimientos del cliente y que no se desvien del
objetivo trazado en base a las especificaciones normativas; para lograrlo se
recurre a la implementacién de seis sigma que ofrece la eliminaciéon de
defectos al concentrarse en las causas raiz de los problemas en un tiempo

adecuado.

Este trabajo desarrolla un proyecto Seis Sigma como ejemplo de la
implementacion de esta filosofia en la solucion de problemas y el

mejoramiento de la calidad del procesamiento de quesos.





