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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento de la
disciplina tecnoldgica en el proceso de obtencion de queso de la Pasteurizadora
“‘German Hernandez Salas” de Cérdenas. En él se determinaron las causas que
producen violacion de la disciplina tecnologica y su influencia sobre la calidad,
economia, seguridad y medio ambiente; y se emplearon para ello herramientas
simples recogidas en la literatura como son: listas de chequeo, diagrama de
Ishikawa, cartas de control, Andlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos
(HACCP por sus siglas en inglés), prueba de hipdtesis, analisis de indicadores
econdémicos de la produccioén, “Analisis de modos de falla y efectos” (FMEA por
sus siglas en inglés) e indice de calidad del agua. Las principales causas
detectadas son la mala instrumentacién, incumplimiento de las normas, falta de
control del proceso, poca capacitacion del personal, entorno socio-econémico
desfavorable y problemas con el mantenimiento. Ademas se pudo detectar que
por concepto de violacion de la disciplina tecnoldgica se dejan de ingresar 52435
$/mes, se produce un incremento de la afectacién a la calidad ambiental en un

67% y se afecta la calidad del producto terminado.



Abstract

This investigation work has the objective to evaluate the technological discipline
performance in the cheese obtaining process from “German Hernandez Salas”
factory, situated in Cérdenas city. The causes which produce the technological
discipline breaking were determined in this project and they have influence on the
quality, the economy, the security and the environment; that's why it was used
simples tools found in the studied literature like: check lists, Ishikawa diagram,
control charts, Hazard Analysis and Critical Control Point, Hypothesis Tests,
analysis of economic indicators of the production, Failure Mode and Effect Analysis
and the water quality index. The main detected causes are the bad
instrumentation, breach of the rules, lack of the process control, the very little
qualification of the staff, the unfavorable socioeconomic environment and the
troubles with the maintenance. Besides was detected that 52435 $/month weren’t
come into the factory due to the technological discipline breaking, an
environmental quality affectation increase in 67% and the finished product quality
is also affected.
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Introduccion

Introduccion

La industria quimica siempre se ha enfocado en el sentido de ofrecer un producto
de mayor calidad a la sociedad y consecuentemente generar mayores ingresos,
con el menor consumo posible de materias primas y minimo dafio al medio
ambiente y el hombre. Sin embargo, dado el grado de complejidad del logro de
este objetivo existen factores determinantes que estan estrechamente vinculados

con una adecuada implementacion de la disciplina tecnologica.

Cuando se habla de disciplina tecnoldgica se refiere al conjunto de elementos que
permiten la correcta operacion de un proceso y que tienen una incidencia marcada
en la calidad, economia, seguridad y afectaciones al medio ambiente que dicho
proceso genera, independientemente de la tecnologia que se posea. Dentro de los
principales aspectos que se deben tener en cuenta para el logro de una adecuada
armonia entre el proceso, la economia, la salud del hombre y el medio ambiente
es necesario poseer una correcta normalizacion de todos los recursos a emplear,
del producto, los residuales, asi como de los medios y equipos. El hombre dentro
de una fabrica es la célula o principal elemento funcional de esta, por lo que su
nivel de preparaciéon, motivacion, estado de animo y responsabilidad en el
cumplimiento de su labor profesional es quien determina el logro de los objetivos.
Otro de los factores determinantes de este equilibrio sistémico es un correcto
estudio del entorno donde son ubicadas las instalaciones, de modo tal que sean
identificadas los aspectos medioambientales que mas influyen tales como el
mercado, las condiciones higiénico-sanitarias, estado de la atmosfera y recursos

hidricos que se presentan, y las materias primas consumidas.

La industria lactea actual presenta numerosos problemas funcionales que no solo
son resueltos con un cambio de tecnologia incluso aunque desde el punto de vista
técnico fuera necesario. Reducir el consumo de agua, asi como los efluentes del
proceso y la toxicidad con que estos son vertidos hacia el medio circundante es
una necesidad primordial hoy en la industria lactea. Trabajar con materias primas
de calidad, o sea, con una leche que cumpla con las especificaciones y

requerimientos de las normas es un elemento a tener en cuenta. La capacitacion
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Introduccion

del personal con la finalidad de lograr una buena administracion, manejo
adecuado de los recursos, planificacion eficiente del proceso productivo, control,
explotacion de la tecnologia que se tiene al maximo dentro de sus pardmetros
establecidos, y el completo tratamiento de los residuales generados son

fundamentales también.

La Pasteurizadora de Productos Lacteos de Cardenas pertenece a la Empresa de
Productos Lacteos de Matanzas del Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL),
la cual tiene como objetivo abastecer las demandas de productos lacteos con gran
eficiencia, calidad y control. En inspecciones realizadas a esta empresa por el
CITMA vy otras delegaciones se han encontrado problemas en la calidad del
producto, violaciones de la normalizacion, afectaciones al medio ambiente por
consumos indiscriminados de agua y vertido de residuales liquidos sin previo
tratamiento, por no contar con un sistema que lo permita, tal como ya ha sido
reportado por (Aguila, 2007). Todas estas afectaciones probablemente son la
consecuencia de una mala disciplina tecnolégica, sin embargo, un estudio del
conjunto de todos estos elementos no ha sido realizado todavia, de forma que se
conozca el nivel de afectacion existente y el estado de esta.

Teniendo en cuenta esta problematica se ofrece como problema cientifico el

siguiente:

Problema cientifico: ¢Cémo influye la disciplina tecnoldgica en los problemas
técnicos, econdémicos, de seguridad y ambientales que genera el proceso de
obtencion de queso de la Pasteurizadora “German Hernandez Salas” de

Cardenas?

Hipotesis: Si se hace una evaluacion de la disciplina tecnolégica en el proceso de
obtencion de queso de la Pasteurizadora “German Hernandez Salas” de
Céardenas se podran determinar los problemas de calidad, econdmicos,

ambientales y de seguridad que este genera.
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Objetivo general:

Evaluar el comportamiento de la disciplina tecnolégica en el proceso de obtencion

de queso de la Pasteurizadora “Germén Herndndez Salas” de Céardenas.
Objetivos especificos:

1. Caracterizar el proceso objeto de estudio.

2. Localizar los principales elementos que repercuten en violaciones de la
disciplina tecnolégica en el proceso objeto de estudio.

3. Valorar el estado de cumplimiento de los diferentes elementos de la
disciplina tecnoldgica.

4. Determinar el efecto de la violacion de la disciplina tecnolédgica sobre los
factores dafiados (calidad, economia, seguridad y medio ambiente) en el

proceso objeto de estudio.
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Capitulo 1- Analisis bibliografico

El estudio de la disciplina tecnoldgica es muy importante en el buen desempefio
de cualquier industria de procesos quimicos. Esta trae asociada varios factores
fundamentales que son de interés conocerlos y controlarlos, tales como:
normalizacion, capacitacion, control del proceso, estado de la instrumentacion,
mantenimiento, y entorno donde se desarrolla. Entre los aspectos que se ven
afectados directamente por la violacion de esta se encuentran: la economia, la
seguridad del proceso, la calidad del producto y el medio ambiente. Existen hoy en
dia varias herramientas que permiten evaluar disciplina tecnoldgica de forma
independiente cada una y no como una sola en particular. La industria de
productos lacteos es una industria carente de buena disciplina tecnoldgica. Todos

los elementos anteriormente mencionados seran abordados a continuacion:
1.1- Generalidades sobre industria lactea.

La industria lactea es un sector que genera importantes recursos econdomicos en
numerosas partes del mundo (Mena, 2009).

Los derivados de la leche son la crema, los quesos y la mantequilla. La crema
concentra las grasas de la leche y, en mayor cantidad aun, la mantequilla, la cual
se obtiene al aglomerarse los glébulos grasos de la nata. Los quesos se preparan
coagulando la leche mas o menos desnatada mediante la aplicacion del cuajo (en
el comercio se vende en pastillas o de forma liquida), que produce la separacion
de la caseina de la leche. Es un buen estimulante de la digestion y facilita la

asimilacion de grasas y carbohidratos (Mena, 2009).

Ante los nuevos retos que impone la globalizacion, es imperante que en el mundo
las empresas y organizaciones disefien, apliquen y mantengan nuevos métodos y
practicas laborales, que conlleven a la eficiencia productiva, para optimizar los
costos, la calidad de los productos, y provocar menos dafio al medio ambiente y el
hombre. La industria lactea no escapa de estos retos y necesidades en muchos

casos (Marmol, 2007).
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En investigaciones recientes sobre este tipo de industria se han detectado serios
problemas en cuanto a la violacién de la disciplina tecnolégica, algunos de estos
son los siguientes: mal uso de los recursos naturales (en este caso el agua es el
mas afectado), consumiendo grandes volumenes y arrojando sobre esta gran
carga contaminante; ademas se ha detectado mal empleo de la tecnologia que se
posee; la capacitacion del personal que labora en las plantas no es la més
adecuada para el cumplimiento de las tareas asignadas, entre otros (Aguila,
2007).

Otro de los elementos que hoy afectan seriamente a la industria en cuestion es la
mala instrumentacidén que se posee, que va desde instrumentos que no cumplen
su funcion adecuadamente, hasta la ausencia de algunos que son imprescindibles

para un buen registro de valores de variables y control del proceso (Vega, 2004).
1.2- Generalidades sobre disciplina tecnologica.

1.2.1- Definicion.

Cuando se habla de disciplina tecnoldgica se refiere al conjunto de elementos que
permiten la correcta operacion de un proceso y que tienen una incidencia marcada
en la calidad, economia, seguridad y afectaciones al medio ambiente que dicho
proceso genera, independientemente de la tecnologia que se posea (Orozco,
2016).

Diaz, (2016) coincide en que disciplina tecnolégica es el conjunto de factores que
definen la armonia de un proceso, sea industrial o no, y que influyen directamente

en aspectos como la calidad, economia, seguridad y medio ambiente.

1.2.2- Importancia de la temética.

En la mayoria de los paises, se requiere de un estudio o declaracién de impacto
ambiental para acciones seleccionadas que tienen efectos significativos sobre el
medio ambiente; cabe sefalar que cada situacion de impacto ambiental es un
hecho singular, para lo cual no existe una receta que tenga aplicacion universal

(Figueroa y Simonetti, 2003).
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Ademas ayuda a contar con informacion necesaria y confiable para determinar si
los indicadores de calidad de una industria estan cumpliendo con la normativa
establecida y saber si su producto es competente en el mercado (Arispe y Tapia,
2007).

Otro de los elementos por los que resulta importante su estudio es la economia,
pues es sin lugar a dudas el motivo fundamental de cualquier industria. La
repercusion de esta sobre la economia es total, determina precios; costos por
concepto de mayores consumos de materias primas, electricidad, agua, reactivos,
combustible, empleo de mano de obra calificada, entre otros; estudios del
mercado, cambios en la tecnologia empleada, control y tratamiento de residuales,
mantenimiento y reparaciones, y muchos otros factores ligados a la industria

guimica en general (Nufez et al, 2008).

Un aspecto de gran significacion que nunca se debe descartar y que guarda
especial relacion con la disciplina tecnolégica es la seguridad del proceso. Muchos
estudios de riesgo y seguridad industrial han sido realizados por numerosos
autores. El hombre es el elemento determinante en cualquier proceso productivo,
siendo quien lo crea, controla y modifica; por lo que cuidar de su salud, bienestar y
evitar dafos a su salud antes que todo es fundamental (Mena, 2009).

Para el autor de este trabajo la importancia de estimar los impactos de una mala
disciplina tecnoldgica es tener la oportunidad de identificar efectos no deseados y

gue luego seria costoso modificarlos.

1.3- Factores que influyen en la disciplina tecnoldgica.

Existen muchos factores que pueden determinar una buena o mala disciplina
tecnoldgica en una industria quimica, pero de acuerdo a la bibliografia consultada
se han considerado como fundamentales: la capacitacion del hombre,
normalizacion, entorno, control del proceso y la instrumentacion. Estos aspectos

fundamentales son abordados con mayor profundidad a continuacion:
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1.3.1- Capacitacion del hombre.
Cambio en la organizacion

Sin duda es el hombre uno de los factores mas determinantes del resultado de
todo proceso productivo, por lo que su nivel de preparacion es importante a la hora
de obtener resultados Optimos y altos rendimientos. En ocasiones, la Unica
manera de obtener un rendimiento significativo es llevar a cabo importantes
cambios en la organizacion, cambios que suponen un intento previamente
planificado por la direccion de mejorar el rendimiento general de las personas, de
los grupos o de la propia organizacion, mediante la modificacioén de la estructura,
el comportamiento y los procesos de la misma (Marmol, 2007).

Gestion por competencias

La gestidén por competencias es un sistema de administracion del recurso humano
que permite gestionar el talento de las personas o su capacidad de obtener
resultados superiores y estables. La gestion del talento, da un paso mas que la
gestion del conocimiento, ya que no considera Unicamente los conocimientos,
habilidades y destrezas, sino que adecua los comportamientos de las personas en
cantidad y calidad en relacion a los requeridos para el cumplimiento de los
objetivos (Marmol, 2007).

1.3.2-Capital humano

Gary Becker, (1993), (premio nobel de economia en 1992) en su libro Capital
Humano, define que este es el conocimiento y las habilidades que forman parte de
las personas, su salud y la calidad, y la calidad de sus habitos de trabajo, ademas,
como importante para la productividad de las economias modernas ya que esta
productividad se basa en la creacion, difusion y utilizacion del saber. El
conocimiento se crea en las personas, los laboratorios y las universidades; se
difunde por medio de las familias, los centros de educacién y los puestos de
trabajo y es utilizado para producir bienes y servicios. La importancia creciente del

capital humano puede verse desde las experiencias de los trabajadores en las
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economias modernas que carecen de suficiente educacion y formacion en el

puesto de trabajo (Almeida, 2007).
1.3.3- Control del proceso

Desarrollo e implementacion de medidas de control.

En la mayoria de los alimentos procesados, la misma operacion unitaria aplicada
para el proceso sirve también como medida de control, especialmente contra
bacterias patdgenas, que son los peligros que con mayor frecuencia se
encuentran causando brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA).
El conocimiento de los peligros asociados a los productos lacteos, su ecologia, y
sus caracteristicas de crecimiento y de resistencia permiten desarrollar medidas
para su prevencion aplicables en programas de prerrequisito, y medidas de control
que pueden ser usadas en el plan HACCP (Andlisis de Peligros y Control de

Puntos Criticos) para establecer puntos criticos de control (Castillo, 2004).

En cuanto a las variables del proceso existen retardos entre las de entrada y
salida, situacién que aparece en muchas plantas industriales, sistemas biolégicos
y también en sistemas econémicos o sociales. En la mayoria de los casos estos
retardos se deben al transporte de masa o energia dentro del proceso o al tiempo
necesario para el procedimiento de informaciones; todo esto unido a la necesidad
de mantener estandares de calidad, seguridad y cuidado del medio ambiente
requiere de adecuados sistemas de control (Normey y Camacho, 2006).

El control de procesos trata de mantener las principales variables de un proceso
en valores proximos a los deseados a pesar de las posibles perturbaciones (de
Prada, 2014).

Los tipos de control son: continuo y discreto.

En el continuo: La variable controlada, toma valores en un rango continuo,
se mide y se actla continuamente sobre un rango de valores del actuador.

En el discreto: Las variables solo admiten un conjunto de estados finitos.
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Los principales elementos de un sistema de control de interés para la
ingenieria quimica son los transmisores y actuadores.

e Existen transmisores de: Nivel, presion, caudal, temperatura, entre otros.

e Existen actuadores tales como: Valvulas, bombas y compresores (de
Prada, 2014).

1.3.4- Entorno

Entre los aspectos que inciden en un buen cumplimiento de la disciplina
tecnoldgica esta un buen estudio del medio en que se desarrolla la industria o

empresa.

Un buen estudio de los elementos del mercado hace que esta decida qué tipo de
producto se oferta. Entre los elementos fundamentales a estudiar estan: consumo
y frecuencia, preferencia, marcas mas consumidas, presentacion, precio, lugares

de adquisicién, marketing, posicionamiento del producto y competencia.

Una de las formas de estudiar el mercado es usando fuentes primarias y
secundarias, con la finalidad de obtener la informacidén necesaria para asegurar
que el proyecto sea veridico. Dentro de las fuentes primarias esta la
experimentacion y la encuesta, y dentro de las secundarias una de las mas
empleadas es la recogida de datos de centros estadisticos (Salazar y Vargas,
2015).

La mano de obra, conocida como el esfuerzo fisico y mental que se usa para la
obtencion de un bien; no escapa de ser uno de los factores relacionados al
entorno que deben considerarse para una buena disciplina tecnoldgica. Cuando se
guiere lograr una industria eficiente desde todo punto de vista, se debe seleccionar
dentro de un mercado laboral a las personas mas capaces y experimentadas,
digase especialistas en produccion y control de procesos, medio ambiente,
economistas, riesgo, recursos humanos, entre otros. La calidad del producto es de
los elementos mayores afectados por la mano de obra. Contar con personas
capaces para llevar andlisis de laboratorio rigurosos, que se ajusten a las normas

establecidas; crear planes de evacuacion antes accidentes u otro riesgo al



Capitulo 1

personal; saber procesar la informacién que brinda la instrumentacion para
controlar correctamente el proceso y tomar decisiones adecuadas a tiempo; usar
la maxima capacidad posible de los equipos e instrumentos; controlar los residuos
de las instalaciones; valorar e implementar las mejores alternativas en cuanto a
materias primas y mercado; es tarea de personas capaces, preparadas e
instruidas. Un buen estudio del entorno donde se desarrolla la empresa permite
seleccionar la mano de obra mas adecuada para el cumplimiento del deber

(Salazar y Vargas, 2015).

1.3.5- Instrumentacion.

El objetivo central de los instrumentos, es la medicidn, el registro y el control de las
variables de proceso, lo que permite la supervision de los procesos de
transformacién de las materias primas y de manufactura, manteniéndolos dentro
de los limites de seguridad y calidad adecuados. Los datos que aportan los
instrumentos de campo industriales, son agrupados en las bases de datos de los
registradores, los sistemas de adquisicion de datos y los sistemas de control.
Posteriormente, son compartidos y diseminados a través de los distintos niveles
jerarquicos de las plantas y son la base de los sistemas de informacion gerencial.
En base a esta informacion, los supervisores y los operadores manejan y corren

los procesos (Vega, 2004).

1.3.6- Mantenimiento

El mantenimiento dentro de la industria lactea permite tener en buena forma los
equipos que hacen que el proceso no deba ser detenido y se afecte la calidad del
producto, ya sea por proliferacion de microorganismos patdégenos u otros agentes.
Durante esta etapa se deben garantizar las condiciones de disefo, usar los
productos quimicos y herramientas adecuados, y fundamentalmente se debe
realizar en periodos de tiempo bien planificados por tratarse de un proceso donde

se produce un alimento y requiere la mayor inocuidad posible (Aguila, 2007).
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1.3.6- Normalizacion

Normas ISO

Las ISO 9000 son normas internacionales relacionadas con la gestion y
aseguramiento de la calidad. Constituyen una serie de estandares propuestos por
la Organizacion Internacional de Estandarizacion (1ISO).

Certifican el sistema de gestién de la calidad de los procesos productivos de
bienes o servicios, para que la empresa logre satisfacer los requerimientos de sus
clientes. Las 1SO 9000 permiten estandarizar la gestion de cualquier tipo de
proceso, pero no aseguran la calidad e inocuidad de los productos. Para ello, la
empresa debera incorporar en primer término, las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP, por sus siglas en inglés) para, posteriormente, incluir normativas

gue permiten mejorar su capacidad organizacional (Nufiez et al, 2008).

La serie de Normas ISO 9000:2000 esta constituida por tres normas basicas,
complementadas con un numero reducido de otros documentos (directrices,

informes técnicos y especificaciones técnicas). Las tres normas basicas son:

ISO 9000:2000 Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario. Lo
gue se establece aqui es un punto de arranque para la comprension de las
normas.

ISO 9001:2000 Sistemas de gestidén de la calidad. Requisitos. Esta es la norma
gue se usa para evaluar la capacidad de la empresa para cumplir con los
requisitos de los clientes. Es la Unica norma que se puede certificar.

ISO 9004:2000 Sistemas de gestion de la calidad. Directrices para el
mejoramiento del desempefio. El propdsito de esta norma directriz es proveer una
guia para el mejoramiento continuo del sistema de gestién de la calidad. Se usa
para extender los beneficios obtenidos de la aplicacion de ISO 9001:2000 a todos
los grupos de interés, o "stakeholders", entre los que se incluyen los empleados,

los accionistas, los proveedores y la sociedad en general.
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Es una guia para el desarrollo, la puesta en practica, el mantenimiento y el
mejoramiento de estrategias y sistemas para la capacitacion que afecta la calidad
de los productos (Zaror, 2000).

Normas OHSAS

Las normas OHSAS - Sistema de gestion en Seguridad y Salud Ocupacional-
18000 son una serie de estdndares internacionales relacionados con la gestion de
seguridad y salud ocupacional, para su elaboracién se tom6 como base las
normas 8800 de la British Standard Institute.

Permiten lograr la proteccién de los trabajadores y la optimizacion del resultado
laboral. Su finalidad es proporcionar a las organizaciones un modelo de sistema
para la gestién de la seguridad y la salud en el lugar de trabajo, que sirva tanto
para identificar y evaluar los riesgos laborales, los requisitos legales y otros
requisitos de aplicacién; como para definir la politica, estructura organizativa, las
responsabilidades, las funciones, la planificacién de las actividades, los procesos,
procedimientos, recursos, registros, etc., (Barahona y Pefia, 2008).

Normas ANSI/ISA 88y 95.

En términos sencillos, la norma S88 desarrolla una metodologia que permite a la
industria crear formas estandares para automatizar la produccion batch y al mismo
tiempo, reducir tanto la complejidad como los costos asociados a los sistemas
propietarios. La S88 indica que se debe analizar por separado, las capacidades de
los equipos de la planta (modelo fisico), y los procedimientos requeridos para
realizar el proceso (modelo procedimental). La norma ISA S95 define las
propiedades de los materiales y los equipos, informacion necesaria para la

ejecucion y simulacion del proceso Batch (Serna et al, 2011).

Segun lo planteado en la bibliografia consultada se puede afirmar que una
excelente seleccion y preparacion del personal logra mayores rendimientos
industriales, asi como un mejor cuidado del medio ambiente y control de la
calidad. Entre las principales formas de capacitacion del personal estan la gestion

por competencia.
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El control dentro de una industria esta dirigido a tratar de mantener los valores de
las variables cercanos a los deseados y esto depende en gran medida del tipo de
sistema que se posee y de la tecnologia del equipamiento y accesorios.

Poseer una adecuada instrumentacion permite lograr control total del proceso,
registrar con mayor frecuencia parametros que muchas veces no son registrados
de acuerdo a la necesidad actual de la industria quimica. Los principales
instrumentos que se usan en la industria quimica de hoy son del tipo: indicadores,
transmisores, registradores y convertidores, fundamentalmente.

Las normas mas usadas en la industria alimenticia en la actualidad son las 1ISO
9000:2000 para la gestion y mantenimiento de la calidad, las OHSAS para la
seguridad y salud ocupacional, y las ANSI/ISA 88 y 95 para automatizar procesos
batch y definir propiedades de materiales y equipos para este tipo de procesos

respectivamente.

1.4- Aspectos sobre los que repercute la disciplina tecnolégica.

Sin lugar a dudas la disciplina tecnoldgica repercute sobre un gran numero de
aspectos de plantas de procesos quimicos. De acuerdo a la bibliografia que se ha
consultado dentro de los principales aspectos encontrados que deben ser tenidos
en cuenta estan: la calidad del producto, economia, seguridad del proceso y el

medio ambiente. Un resumen de estos se muestra a continuacion:

1.4.1- Calidad del producto

La violacion de la disciplina tecnolégica en cualquier industria quimica tiene sin
lugar a dudas una marcada influencia sobre la calidad del producto que se
obtiene, por lo que es de vital importancia analizar los elementos que estan
relacionados con ella (Calaudi, 2008).

La calidad es definida por la Organizacion ISO como “la totalidad de atributos y
caracteristicas de un producto o servicio basada en su capacidad para satisfacer
necesidades declaradas o implicadas.” Esta organizacién indica que la calidad no
debe ser confundida con el grado de excelencia, la cual es un resultado de los

esfuerzos para mejorar las caracteristicas del producto o servicio (ISO, 1994).
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La inocuidad es definida por la Real Academia de la Lengua Espafiola como “el
caracter de ser inocuo,” e inocuo es definido como “que no causa dafo”. Con
excepcion de alimentos especificos que poseen componentes que pueden causar
una reaccion alérgica en personas sensibles, los alimentos por si solos no causan
dafio. El dafio a la salud es causado por agentes que pueden estar presentes en
dicho producto. Esos agentes pueden ser biolégicos (bacterias patégenas,
parasitos, ciertos virus etc.), quimicos (residuos de agroquimicos toxicos,
antibioticos, metales pesados etc.) o fisicos (objetos duros o punzocortantes)
(Castillo, 2004).

La inocuidad de los alimentos es un aspecto fundamental de salud publica y
elemento esencial para la gestion de la calidad total, por lo cual es tema de alta
prioridad para todos los paises y gobiernos (Arispe; Tapia, 2007).

En la practica los procedimientos que se siguen para el manejo de la inocuidad
difieren considerablemente de aquellos que se siguen para el manejo de los otros
componentes de la calidad, como es la estabilidad y la aceptabilidad.

En una planta de obtencion de queso los elementos fundamentales que se siguen

para el manejo de la calidad son los siguientes:

Contenido de humedad

Dependiendo del tipo de queso y de su maduracion la humedad se controla de
acuerdo con la temperatura de la camara. Con humedades muy bajas hay una
excesiva evaporacion que cuartea la superficie del queso y provoca pérdidas
grandes del peso. Las humedades altas favorecen el crecimiento de hongos y

consumen mucha agua del queso.

La temperatura

En una maduracién a temperaturas bajas, existe un mejor control aunque el
proceso sea lento. Los quesos blandos se deben madurar a temperaturas
menores y los duros a mayores temperaturas, asi de 8 a 10 ° C, para quesos

blandos, de 10 a 12 ° C, semiduros y de 13 a 20 ° C, para los duros.
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Camara de maduracion

Una camara de maduracion debe contar con ciertas caracteristicas ambientales
especificas de temperatura, humedad relativa y ventilacibn adecuada,

dependiendo del tipo de queso.

Dentro las especificaciones microbioldgicas fundamentales para productos lacteos
fermentados y acidificados estan las siguientes:

e Coliformes totales (10 UFC/g) maximo

e Staphylococcus aureus (<100 UFC/g) maximo

e Salmonella spp (ausente/25g) maximo (Gamboa, 2013)

Rendimientos

Emmons et al, (1991) publicaron un estudio de varios tipos de formulas empleadas
para predecir rendimientos a partir de la composicion de la leche, debido a que no
existe consenso acerca de una manera Unica y correcta para predecir el
rendimiento, a partir de la composicion de la leche y de la composicion deseada
en el queso, bajo condiciones determinadas de procesamiento.

La férmula mas util y practica para empresas pequefias y medianas que desean
consolidar esfuerzos hacia la optimizacion, es la que se basa en un balance de
materiales, denominada Férmula Tipo G:

R= (G * Kg) + (C * Kc¢) + [S + H + (Hfes*SL)/(1-SL)] * R Ec (1.1)
(El célculo es iterativo)

Donde:

R = Rendimiento, masa de queso (kg)/100 kg de leche.

G = Contenido de grasa en la leche, grasa (kg)/100 kg de leche.

Kg = Factor de conversion, de grasa en la leche a grasa en el queso.

C = Contenido de caseinas en la leche, kg de caseinas/100 kg de leche.
Kc = Factor de conversion, de caseina en la leche a paracaseinato de fosforo y
calcio en el queso.

S = Fraccién de sal afadida (cloruro de sodio) en el queso.

H = Fraccién de humedad en el queso.
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Hfes= Fraccion de humedad en el queso, menos la humedad no disponible como
solvente, que esté unida a la proteina.

SL = Fraccion de sélidos de lactosuero, en lactosuero libre de grasa y de caseina.

1.4.2- Economia.

En la actualidad todas las empresas se desarrollan en un mercado altamente
competitivo lo cual las hace considerar la mejor estrategia para poder permanecer
en el mercado y lograr un posicionamiento que le permita a sus productos ser los
lideres. Entre las estrategias a considerar estan: bajar el precio de sus productos o
aumentar la calidad de los mismos (Alasino y Arana, 2014).

En cualquier planta el mal manejo de recursos, descontrol en los parametros de
operacion, incumplimiento de las normas, y otras violaciones, que no son mas que
una incorrecta disciplina tecnoldgica, traen consigo como consecuencia que
aumenten los costos, disminuya la calidad del producto y las ventas por falta de
aceptabilidad, entre otros. Los costos y gastos fundamentales de una planta de
procesamiento de productos lacteos son los siguientes:

Materia prima, material de empaque, mano de obra directa e indirecta, gastos de
transporte, agua, energia eléctrica, gastos de insumos indirectos, gastos de
mantenimiento, gastos de depreciacion, gastos de seguridad industrial, materiales

y Utiles de oficina (Nufez et al, 2008).

1.4.3- Medio ambiente

Las modificaciones de los seres humanos y que la naturaleza ejerce sobre el
ambiente se denomina impacto ambiental. El impacto generado en una
determinada area trae consigo efectos positivos y negativos. Estos efectos pueden
clasificarse dependiendo de su naturaleza en efectos sociales, econémicos,
ecologicos, tecnologicos y culturales, razén por la cual la importancia de

identificarlos (Flores et al, 2008).

Un estudio de Impacto Ambiental es un analisis multidisciplinario por lo que tiene

que fijarse en como afectara al clima, suelo, agua; conocer la naturaleza que se va
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a ver afectada: flora, fauna, ecosistemas; los valores culturales o histéricos, etc.;
analizar si se cumple con la legislacion establecida; ver como afectard a las
actividades humanas: agricultura, vistas, empleo, calidad de vida, etc (Mena,
2009).

Impacto sobre el agua

Sin dudas el principal problema medioambiental de las industrias lacteas es el
consumo indiscriminado de agua. Las industrias alimenticias utilizan grandes
volimenes de agua en sus procesos de manufactura y en las operaciones
complementarias, pero dicha agua es consumida en parte en el producto
manufacturado, otra parte se consume para la generacion de vapor y de frio y en

la limpieza y desinfeccion que va a formar parte de los efluentes.

Las aguas del proceso que por razones econémicas no se pueden recuperar para
otro uso dentro de la planta, se consideran como fuertemente contaminantes y son
las que forman parte del efluente, con las aguas de lavado de equipo y de los

espacios de trabajo.

El 93% de las aguas residuales provenientes de las industrias quimicas no reciben
tratamiento alguno y son vertidas directamente al alcantarillado, lo mismo que el
81% de los efluentes industriales de origen alimenticio y el 19% restante, desecha

sus aguas directamente a los rios (Aguila, 2007).

La elaboracion de productos lacteos genera un gran impacto sobre la calidad del
agua, el uso de la misma esta destinada en mayor cantidad a labores de limpieza
de los tanques de almacenamiento y procesamiento, esta agua residual contiene
impurezas y grasas, lo que representa una carga alta de DBO, razén por la cual si
no se almacena y trata previamente a la descarga, es un factor de contaminacion
(Mena, 2009).

1.4.4- Seguridad del proceso

En el caso de la industria de procesos, muchos de los materiales utilizados poseen

una gran reactividad y toxicidad, lo que sumado a las altas temperaturas y

17



Capitulo 1

presiones frecuentemente encontradas en los procesos, implican un alto potencial
de dafno. El transporte, almacenamiento y procesamiento de tales materiales,
presenta niveles de riesgos que, en muchos casos, no son evaluados
adecuadamente ni son considerados en la toma de decisiones. Mientras mayor
sea nuestro conocimiento acerca de los peligros asociados a la actividad
productiva, de los eventos indeseados que puedan tener lugar, de sus causas y
consecuencias, mayor sera nuestra capacidad para prevenir su ocurrencia o

mitigar sus consecuencias (Zaror, 2000).
Impacto sobre los trabajadores

El cuidado de vidas humanas es considerado como lo mas importante de cualquier
proceso industrial sin dudas, por lo que el estudio de la seguridad es siempre
necesario. Los estudios de seguridad van dirigidos a cualquier factor que puede
atentar contra la salud del personal, como son: escape de gases, incendios,

explosiones y cualquier tipo accidente que pueda representar un riesgo.

Existen sustancias que generan alto riesgo para el personal, tal es el caso del
diéxido de azufre, producto de los procesos de combustién, que se disuelve en las
mucosas del tracto superior respiratorio, cuya funcién es la de proteger e impedir
el avance de otras sustancias hacia regiones mas delicadas. Este compuesto
quimico acarreado por particulas muy pequefias penetra hasta las zonas mas

vulnerables de los pulmones causando graves dafnos.

Las deficiencias en la combustidon incompleta también producen sustancias
organicas particuladas que son de conocidos efectos carcin6genos, como el

benzopireno y sus compuestos relacionados.

La exposicion continua a vibraciones y ruidos producidos por diversos equipos e
instrumentos pueden ser causantes de hipoacusia temporal o permanente,
hipoglucemia y stress. Las vibraciones lesionan los musculos y los nervios

ocasionando neuralgias y calambres.

18



Capitulo 1

Los accidentes de trabajo se pueden presentar por una mala maniobra con los
camiones de desembarque del producto y en los diferentes procesos para la
obtencién de los derivados de los productos lacteos (Mena, 2009).

Para el autor de este trabajo segun la bibliografia consultada dentro de los
factores que més afectan la calidad de los productos lacteos y en especial el
gueso estan los microorganismos, aunque estos se asocian mas a la inocuidad en
especifico; ademas la humedad y el cumplimiento de las normas especificas.

Un buen estudio de las condiciones en que se desarrolla la industria en cuestion
es importante para la economia, digase materias primas, compradores, etc., es
decir el entorno socio-econdémico.

La mayor afectacién de estas industrias es sobre el agua, debido al gran volumen
gue consumen indiscriminadamente y los residuales que generan la limpieza de
los equipos y las areas productivas los cuales poseen alta DBO, impurezas y
grasas; ademas se afecta el suelo por la generacion de residuos sodlidos tales
como envases Yy basura proveniente de la limpieza, pero en menor cantidad.

La seguridad de los trabajadores es un factor también afectado por la violacién de
la disciplina tecnolégica debido a desperdicios que provocan el acercamiento de
vectores y traen enfermedades; accidentes de trabajo debidos a ruidos, escapes

de gases de combustion, entre otros.

1.5- Herramientas que existen para hacer estudios de disciplina

tecnologica.
Es importante aclarar que durante el estudio y consulta de la bibliografia
especializada no se pudo constatar la existencia de una herramienta que permita
de forma integral evaluar el comportamiento de la disciplina tecnolégica en
procesos quimicos, solo se encontraron técnicas y metodologias que de forma
separada permiten dar criterios aislados sobre uno u otro aspecto. Un resumen de

estas se ofrece a continuacion:
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1.5.1- Analisis de riesgo.

La evaluacion de riesgo es una herramienta que permite tomar acciones
preventivas de tal forma que se puedan contrarrestar, disminuir y si fuera posible
eliminar los riesgos a los que estan expuestos los operarios en el lugar de trabajo
(Barahona y Pefia, 2008).

Segun Casal, (2001) los métodos mas utilizados para el analisis de riesgos son:

— Métodos cualitativos: Auditoria de seguridad (Safety review) analisis histérico
de accidentes, andlisis preliminar de peligros (Preliminar Hazard Analysis,
PHA), listados de control, andlisis de peligro y operabilidad (Hazard and
Operability Analysis, HAZOP) y analisis de modalidades de fallas y sus efectos
(Failure Mode and Effect Analysis, FMEA).

— Métodos semicuantitativos: indice DOW, indice Mond, indice SHI y MHI
(Substance Hazard Index and Material Hazard Index), Arboles de fallos (Fault
Tree, FT) y Arboles de sucesos (Event Tree, ET).

El FMEA es uno de los mas empleados por su facilidad, versatilidad, y que a pesar

de ser cualitativo otorga puntuaciones de acuerdo a la severidad de las fallas que

en él se recogen.

Lista de chequeo

Para el andlisis y evaluacion de riesgo una de las técnicas més utilizadas son las
listas de chequeo o verificacion, las cuales son cuestionarios o listas de
comprobacién en donde se debe responder a preguntas preestablecidas por un
técnico; este analisis se realiza observando directamente las instalaciones y
procesos productivos durante su funcionamiento normal y en sus posibles
variaciones; se registran los datos y se determinan los puntos de mayor riesgo
dentro de la industria de acuerdo a los mayores valores obtenidos. Es importante
sefalar que las listas de chequeo no solamente se emplean para evaluar riesgo,
sino que se usan en ocasiones para elementos de un proceso tal como:
instrumentacién, mano de obra, mantenimiento, medio ambiente y todo elemento

gue se desee.
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Para que las listas de verificacion sean efectivas estan deben reunir las siguientes
caracteristicas:

— Deben ser consecuentes, adecuadas al tipo de empresa donde se va a
ejecutar y sus contenidos deben agrupar los peligros més frecuentes de la
misma.

— Los puntos que se evaluen deben ser claros, faciimente entendibles de tal
forma que no creen confusiones.

— Estas listas de verificacion se deben formular de tal manera que se puedan
utilizar en varias inspecciones para conocer la eficacia de la inspeccién
(Barahona y Pefa, 2008).

Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

Cuando se ha identificado un peligro que necesita ser controlado y se tiene una
medida de control para dicho peligro, es posible la aplicacion del sistema de
Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, siglas en inglés)
(Castillo, 2004).

Segun Davila et al., (2006) el Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos
conocido como HACCP es un método sistemético, preventivo, dirigido a la
identificacion, evaluacién y control de los peligros asociados con las materias
primas, ingredientes, procesos, comercializacién y su uso por el consumidor, a fin

de garantizar la inocuidad del alimento.

El sistema HACCP es un sistema preventivo de produccion de alimentos inocuos
gue se aplica mediante la elaboracién de un plan, conocido como plan de HACCP.
Este sistema consta de 7 principios que se deben de cumplir mediante la

conduccion de tareas especificas. Los 7 principios de HACCP son:

1) Conducir un andlisis de peligros.
2) Identificar los puntos criticos de control (PCC).
3) Establecer limites criticos.

4) Establecer procedimientos para monitoreo de PCC.
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5) Establecer acciones correctivas.
6) Establecer procedimientos de verificacion.

7) Establecer procedimientos para mantener registros (Castillo, 2004).

Diagrama causa-efecto

Este diagrama se utiliza para representar la relacion entre algun efecto y todas las
causas posibles que lo pueden originar. Generalmente, se le presenta con la
forma del espinazo de un pez, de donde toma el nombre alternativo de diagrama
espina de pescado. También se le llama como Ishikawa, que es quién lo impulsé
(Sanchez y Villacis, 2010).

1.5.2- Analisis estadistico

Pruebas de hipotesis

Se emplean para comparar muestras con los valores que estan normados y
determinar si el producto cumple con las especificaciones de calidad. Para ello se
selecciona un tamafio de muestra, se plantea una hipoétesis nula, y una alternativa
que es contraria a la nula, se calculan los grados de libertad, la media, desviacion
estandar, t de student, y se compara mediante ecuaciones matematicas el
cumplimiento o no de la hipétesis nula o la alternativa.

Anélisis de varianza

Se utilizan para determinar el grado de influencia de una o varias variables
independientes sobre una o mas variables dependientes por si solas y a su vez
entre si. Son importantes pues permiten determinar dentro de un grupo de
variables donde estan las que afectan el proceso o producto con mayor
significacién. En estas se plantea una hipétesis nula y una alternativa similar a las
prueba de hipdtesis y se compara el resultado del indicador F de Fisher calculado
con uno tabulado y si el calculado es menor que el tabulado entonces se acepta la
hipétesis nula.

La distribucién de t (STUDENT)

Una de las distribuciones que tienen mayor uso en el analisis de datos

provenientes de experimentos cientificos es la llamada t de Student. La
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distribucion de t tiene una apariencia similar a la de la normal estandar, y se
aproxima mas cuando se tiene mas grados de libertad. En la practica, esta prueba
se aplica para probar la hipétesis nula de que no hay diferencia entre los
promedios de dos juegos de muestras o tratamientos (Salazar y Vargas, 2015).
Carta de control

Es una herramienta muy usada en ingenieria pues permite conocer si hay
desviaciones en una variable de un proceso y hasta predecir qué sucedera a largo
y corto plazo de acuerdo al comportamiento que en esta se manifiesta.

Para su confeccion se requiere de recoleccion de datos reales del proceso en un
tiempo determinado. Ambos parametros se grafican, el tiempo en el eje “X” y la
variables de interés en el “Y” y se observa el comportamiento de esta. Se
establecen limites para la variable de acuerdo a su norma. Si alguno de los puntos
de la carta (grafico) esta fuera de los limites, se observa inestabilidad (alejamiento
entre un punto y el siguiente) o una tendencia, ya sea descendente, ascendente o
a seguir un comportamiento definido, se puede decir que esta fuera de control esta
variable del proceso y asi tomar medidas; si no sucediera ninguno de los
comportamientos antes mencionados entonces se esta en presencia de una

variable que durante el tiempo de estudio estaba en control (Woodall, 2006).

1.5.3- Estudio de los aspectos medioambientales (mercado):

Analisis FODA

Es una herramienta analitica que le permitira trabajar con toda la informacion que
posea sobre su negocio, sea este un hospital, empresa de bien o servicio, etc., util
para examinar sus Debilidades, Oportunidades, Fortaleza y Amenazas.

Este tipo de analisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion entre las
caracteristicas particulares del negocio y el entorno en el cual este compite.

El andlisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado por todos los
niveles de la corporacion y en diferentes unidades de analisis tales como producto,
mercado, producto-mercado, linea de productos, corporacion, empresa, division,

unidad estratégica de negocios FODA, puede serle de gran utilidad en el analisis
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del mercado y en las estrategias del mercado que disefie y que califiquen para ser

incorporadas en el plan de negocios (Rodriguez, 2014).

1.5.4- Balance de materiales

El balance de materiales es un método matematico basado en la ley de
conservacion de la masa. Sirve para determinar flujos de entrada y salida de un
proceso o equipo en particular, asi como la composicion de un componente o
varios en una corriente de interés. Los balances de materiales pueden ser con o
sin reaccién quimica dependiendo del proceso en que se aplique, con la diferencia
entre ellos de que en el balance con reaccidon quimica, en la ecuaciéon que lo
representa aparece un término de generacion y otro de consumo por el mismo
concepto y en el balance sin reaccion quimica no sucede asi, y que como
consecuencia el calculo depende de la estequiometria de la reaccién (Chejne,
2007).

1.5.5- Balance de energia:

El balance de energia es un método matematico de estudiar el comportamiento de
la energia en un sistema o proceso especifico. En ingenieria quimica se usa el
balance térmico para calcular calores involucrados, flujos, temperatura y otros. En
un balance térmico el calor cedido por la fuente es igual al calor absorbido por la
sustancia que lo absorbe mas el calor que se pierde al medio (Falagan et al,
2000).

1.5.6. indice de calidad del agua.

Es un indicador que proporciona un valor global de la calidad del agua,
incorporando los valores individuales de una serie de parametros (Conesa, 2000).

El deterioro de las fuentes de abastecimiento de agua incide directamente en el
nivel de riesgo sanitario presente y en el tipo de tratamiento requerido para su
reduccion; la evaluacion de la calidad del agua permite tomar acciones de control
y mitigacion del mismo, garantizando el suministro de agua segura. Una

herramienta muy empleada son los indices de calidad de agua —ICA—; los de tipo
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multiplicativo son mas sensibles a las variaciones en la calidad del agua que los
de tipo aditivo (Torres et al, 2009).

Haciendo un analisis de la bibliografia consultada se puede llegar a la conclusion
parcial de que las herramientas mas empleadas para evaluar disciplina
tecnoldgica en general son cartas de control; pruebas de hipétesis; analisis de
riesgo usando varias técnicas como: andlisis de modos de fallo y efectos (Failure
Mode and Effect Analysis, FMEA), Andlisis de Peligros y Control de Puntos
Criticos (HACCP), listas de chequeo, balance de materiales y energia; indice de
calidad del agua (ICA) e indicadores econdmicos de la produccion, entre los

fundamentales.

1.6- Conclusiones parciales.
e Los principales factores que influyen sobre la disciplina tecnoldgica son:
control del proceso, instrumentacion, entorno, normalizacion, capacitacion del

hombre y mantenimiento.

e Los principales aspectos sobre los que repercute la disciplina tecnoldgica son:

economia, calidad, seguridad y medio ambiente.

e Se pudo detectar que no existe una herramienta que evalle disciplina
tecnoldgica en su totalidad, solo algunas aisladas como son: FMEA, HACCP,
balance de materiales, carta de control, prueba de hipoétesis, diagrama causa-
efecto, listas de chequeo, indice de calidad del agua e indicadores

econdémicos de la produccion.
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Capitulo 2- Materiales y métodos empleados en la

investigacion.

En este capitulo se realiza un andlisis de las causas que inciden en la disciplina
tecnolégica en un primer momento; y en un segundo momento se analiza la
repercusion que estas tienen sobre la calidad, economia, seguridad y medio
ambiente. Cada uno de los andlisis se realiza apoyado en metodologias y
auxiliado de herramientas que se recogen en el capitulo I. El proceder

metodoldgico se muestra de forma sintetizado en la figura 2.1 a continuacion:

Determinacion de los aspectos que
influyen en la disciplina tecnolégica

l

Caracterizacion del proceso objeto de
estudio

}

Metodologia para la determinacion de
los Puntos Criticos de Control (PCC)

A 4

Evaluacion de los diferentes aspectos
de la disciplina tecnoldgica

Control del proceso | | Instrumentacién | [Mano de obra Mantenimiento Entorno socio-econémico

Y A

Evaluacion de la repercusion sobre el
proceso

Calidad Economia Seguridad Medio ambiente

Figura 2.1. Proceder metodologico.

26



Capitulo 2

2.1- Determinacién de los aspectos que inciden en la disciplina

tecnoldgica.

Para la determinacion de los aspectos que influyen sobre la disciplina tecnoldgica
fue necesario emprender una busqueda bibliografica sobre estos, asi como de los
pardmetros en que repercuten. En la seleccion de estos se han empleado
fundamentalmente los articulos cientificos, publicaciones de revistas importantes,
bases de datos, asi como libros clasicos de la temética en cuestion, e Internet,
ademas de consultas y criterios de especialistas de esta rama de la produccién.
Los parametros que influyen con mayor importancia sobre la disciplina tecnoldgica
ya han sido mencionados en el Capitulo 1 asi como los aspectos que deben ser
estudiados y analizados a profundidad para emitir criterios del estado de esta en la

industria en cuestion.

Para la determinacion de las causas que influyen a su vez sobre cada uno de los
aspectos, de forma general se emplea como herramienta el diagrama causa-
efecto. Este consiste en una técnica que permite seleccionar de las causas
posibles cuales son las que influyen con mayor fuerza sobre uno o varios
problemas planteados. En el diagrama de causa-efecto se seleccionan 6
categorias (causas) fundamentales como méaximo, que en el caso del proceso
objeto de estudio se traducen como: mano de obra, instrumentacion, control del
proceso, entorno socio econémico, mantenimiento y normalizacién; y se colocan
todas las subcausas posibles que hacen que estos elementos se vean afectados e
influyan sobre los problemas planteados. El diagrama de causa efecto se realiza
tomando criterios de la experiencia de especialistas de este proceso, que conocen
a profundidad sus problemas y las causas posibles y reales que los generan, sin
embargo, tiene como limitacion que es una técnica cualitativa y no permite
entonces dar un criterio conmensurable de la influencia de cada causa sobre los
problemas planteados. Ademas de forma especifica cada uno de los aspectos es
analizado de manera individual; en el caso del control del proceso se usa la carta
de control; para la instrumentacion se realiza un inventario y se recogen sus

resultados en forma de tablas; en la evaluacion de la mano de obra, entorno socio-
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econdémico y mantenimiento se emplean las listas de chequeo; y en el caso de la
normalizacion, se analiza su cumplimiento a partir de pruebas de hipotesis que se
le realizan a parametros del proceso, que se obtienen de los registros de la
entidad. En epigrafes posteriores de este capitulo se analizan a profundidad cada

uno de los aspectos antes mencionados.

2.2- Caracterizacion del proceso objeto de estudio.

Proceso de elaboracidon de queso de crema

En el Anexo 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccion de

gueso de crema.

El queso de crema se elabora a partir de una mezcla compuesta por los
ingredientes:
- Leche fresca: se recibe y es almacenada en el tanque de guarda
isotérmico con capacidad 10 200 L, aunque solo se estan almacenando =
7000 L.
- Leche descremada en polvo (LDP) o Leche entera en polvo (LEP).

2.2.1- Estandarizacion.

El objetivo de esta operacidén es normalizar los componentes de la leche. Para ella
se utiliza leche descremada en polvo o leche entera en polvo y grasa vegetal. La
grasa debe llevarse hasta 10,28% y los sélidos no grasos se llevan hasta 7,626%.
Es importante resaltar la importancia que tienen los sélidos no grasos (SNG) en
esta, porque dentro de ellos se encuentra la caseina que permite la coagulacion

de la leche para obtener queso.

2.2.2-Preparacién del cultivo industrial.

Inicialmente se prepara el cultivo industrial hasta obtener una densidad de 1,037
g/cm?® para lograr que la masa estandarizada sea inoculada con microorganismos
lacticos (puede durar hasta 6 dias) presente en cultivos puros. Las bacterias
producen fermentacién lactea en la que transforman los azucares de la leche en

acidos lacticos, efectuando la coagulacion de la mezcla. Por lo general 500 L de
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leche son vertidos en un tanque isotérmico y se estandariza con LDP (o se
disuelve LDP y agua). Este tanque esta provisto de un serpentin a través del cual
se hace circular vapor de agua, la mezcla alcanza 92°C, permaneciendo en ese
valor por media hora aproximadamente. Posteriormente circula agua a
temperatura ambiente con el objetivo de disminuir la temperatura de la leche para
cultivo industrial hasta la temperatura de inoculacién del cultivo técnico (T = 25 —
27°C). Se inocula el cultivo técnico (que viene del laboratorio) de 1 a 1,5% y se
agita de 5 a 10 min. Luego se pasa agua helada hasta alcanzar una temperatura
de 23°C. Se deja reposar 24 horas para poder comenzar a utilizarlo. La acidez
debe oscilar entre 0,85 — 0,94%, y evitarse los bombeos a alta velocidad y espuma
porque la tension superficial destruye las bacterias y entonces no se garantiza la
completa homogenizacion del inéculo para que se produzca la coagulacion

homogénea.

El queso crema es producido de una mezcla lactea enriquecida en grasa (masa
estandarizada). La caseina es una proteina presente en la leche que precipita
cuando se acidifica la leche ayudando a la formacion del coagulo consistente.
Ademas su hidrdlisis enzimética genera una nueva proteina, denominada para-k-
caseina que en el proceso de maduracion forman unos macropéptidos
denominados y-caseinas, responsables de las caracteristicas reoldgicas vy
organolépticas de los quesos. Dicha mezcla es estandarizada con el objetivo de
normalizar la grasa (= 10%, por encima de este valor puede provocar inhibicion) y
los solidos no grasos (= 7%) para obtener un producto terminado que cumpla con
las especificaciones establecidas. Entre 600 y 700 L de leche fluida pasan al
tanque disolutor de grasa, donde se agrega aceite vegetal a una temperatura de
65 a 70 °C aproximadamente (previamente fundida en dos tanques con agua
caliente) y es agitada por medio de bomba recirculadora. Una vez disuelta,
comienza el proceso de homogenizacion con el objetivo de distribuir

uniformemente los glébulos de grasa en la mezcla normalizada (homogenizador

de 5000 L/h y Presion ge homogenizacion = 150 — 200 kgf/cmz). Después pasa
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nuevamente al tanque de guarda para estandarizar el resto de la leche que quedo

alli.

Cuando la masa estd estandarizada pasa al pasteurizador (un pasterizador a
placas de 5000 L/h, termometro de 0 — 100°C) que consta de 3 secciones: una de
pasteurizacion, una de intercambio y una de frio. Se pasteriza con la intenciéon de
disminuir las poblaciones patdgenas de microorganismos y desactivar las enzimas
gue modifican el sabor (se emplean generalmente temperaturas por debajo del
punto de ebullicion ya que a temperatura superior a este valor las micelas de la
caseina se “coagulan” irreversiblemente, se "cuajan"). En la leche Ilos
microorganismos activan sus poblaciones creciendo de forma O6ptima en el
intervalo de temperatura de 25 °C a 37 °C. con la pasteurizacién se reducen las
colonias y se eliminan también los microorganismos mas termosensibles, como los
coliformes, inactivandose la fosfatasa alcalina. A pesar de aplicar la
pasteurizacion, la leche tratada sigue conteniendo actividad microbiana, por regla
general bacterias lacticas (no patégenas, aunque si capaces de hacer fermentar la

leche) y es necesaria la refrigeracion.

El proceso de calentamiento de la pasteurizacion, si se hace a bajas temperaturas,
tiene ademas la funcion de detener los procesos enziméaticos. Primeramente pasa
por la zona de intercambio donde se eleva la temperatura de la mezcla
normalizada hasta el calor apropiado para su homogenizacion, posteriormente va
al homogenizador y a su regreso comienza la primera pasteurizacion donde la
masa homogenizada se somete a un tratamiento térmico a una temperatura entre
74y 80°C (entre 1y 1,5 kgf/lcm?) con un tiempo de retencién de 16 — 20 segundos.
Seguidamente va a la zona de intercambio para disminuir su temperatura a partir
del intercambio térmico con la mezcla proveniente del tanque de guarda. La masa
homogenizada se enfria hasta la temperatura de 57°C aproximadamente y la
mezcla normalizada incrementa su temperatura hasta el calor apropiado para su
homogenizacion. Posteriormente pasa a la secciéon de frio (Temperatura del agua
fria = 4°C maximo) hasta alcanzar la temperatura de inoculacion (23°C). La masa

estandarizada y pasterizada pasa al tanque de maduracion para ser inoculada con
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el cultivo industrial (2 tanques guardas de 10 O00OL y 2 agitadores). Cuando, a
aproximadamente, la mitad de la masa estandarizada se le ha hecho la primera
pasteurizacion se le adiciona el cultivo (primeramente se rompe el coagulo para
proceder a la inoculacién de la mezcla normalizada y pasterizada) y se continda
haciendo la primera pasteurizacion al resto de la masa estandarizada. La cuajada

se deja en completo reposo por un periodo de 18 horas.

En dicho proceso son eliminados los organismos mesoéfilos (tienen una
temperatura Optima de crecimiento comprendida entre 20°C y 45°C) y los
termofilos que pueden soportar condiciones extremas de temperatura (minimo de
20°C y un maximo de 75°C vy las hiperterméfilas soportan temperaturas

superiores a 75 °C, llegando incluso a superar a veces los 100 °C).

2.2.3-Preparacion de la salmuera.

Se prepara la salmuera con una densidad de 21°Be (1,17 g/cm®) que pueda ser
utilizada posteriormente en el salado de la masa. La salmuera se pasa por un filtro
horizontal que retiene cuerpos extrafios. Cuando la salmuera esta lista se
mantiene en reposo hasta que la cuajada tenga el porcentaje de acidez requerido,
se agrega a la cuajada y se agita por 30 min (segundo dia). La sal ademas de
aportar un sabor salado, se emplea para mejorar la conservacion, y para afirmar la

textura con su interaccién con las proteinas.

En el segundo dia la cuajada sufre un proceso de calentamiento, pasa a la seccion
de pasteurizacion donde es sometida a tratamiento térmico utilizando agua
caliente. La cuajada aumenta la temperatura a 74 — 80 °C con una retencion de 10
a 20 seg. Después pasa a la seccion de enfriamiento, intercambiando calor con
agua helada hasta alcanzar una temperatura entre 8 y 10°C. Con esta etapa se
evita el desarrollo de microorganismos psicrofilos ya que sus temperaturas
Optimas de desarrollo se encuentran entre 12-15 °C. Si la acidez es alta (>0,68%)
se le incorpora agua a la cuajada para disminuir el porcentaje de acidez. La

cuajada pasterizada y enfriada pasa al tanque balance, se mantiene funcionando
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el agitador. La diferencia de porcentaje entre la acidez de la cuajada con sal (CCS)
y la acidez de la CCS normada, se multiplica por el volumen de CCS, y se obtiene
entonces el volumen de agua necesario para disminuir el porcentaje de acidez
hasta lo que plantea la norma (Ejemplo: Para 10000 L de cuajada con sal (CCS)
gue posee un acidez de 0,71%; se realiza el siguiente calculo:

0,71-0,68=3% por lo tanto Vccs . 3% = Vagua NECESArio para bajar acidez).

Se disuelve la cantidad de sorbato calculada en agua y se agita durante 30 min. El
acido soérbico es un compuesto organico natural empleado como conservante
alimentario en su forma de sales minerales (sorbatos sdédicos, potasicos y
calcicos). El sorbato es un agente antimicrobiano, es decir reducen el desarrollo
de las levaduras y de mohos en salmueras, mejorando asi la vida de mercado del
alimento y la flora bacteriana se afecta solo ligeramente. Tiene reducida influencia

sobre las caracteristicas organolépticas.

El proceso continta con el autodescreme. Del tanque balance, por medio de una
bomba de desplazamiento positivo (para que no se rompa el coagulo) pasa a los
volteadores donde se llenan los sacos con cuajada para extraerle el suero por los
orificios del volteador. Se mantiene alrededor de 40 min en los volteadores para
eliminar parte del suero que contiene la cuajada por autoprensado (los volteadores
se llenan con 200 sacos). Se le da media vuelta cada 5 6 10 min hasta que la

humedad alcance entre un 60 — 62%.

El proceso de prensado consta de 4 prensas, cada una con una capa inicial de
hielo frappé en donde los sacos de los volteadores son vertidos y se coloca otra
capa para mantenerlos frios y evitar aumento de acidez. Con este proceso se
acaba de extraer el suero por medio de la prensa. Ahi esta hasta el dia siguiente
en que se toman muestras para analizar que esté dentro de los parametros
establecidos (acidez, humedad, grasa). Durante el afiejamiento, nuevos microbios
se introducen en el queso, intensificando su sabor. Lentamente la caseina y la
grasa se convierten en una compleja red interna de aminoacidos, aminas y acido

graso. De ahi pasa el salébn de envase. Los procesos de enfriamiento y de
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obtencion del vapor que son complementarios al proceso productivo se muestran

en los Anexos 16 y 17, respectivamente.

2.2.4-Equipos fundamentales que participan en el proceso.

Tabla 2.1 — Equipos fundamentales del proceso.

Equipo Cantidad | Material Capacidad (Flujo | Funcion
0 Volumen)
Tanques de cultivo > ' Agero 1400L Prepargcmn del cultivo
inoxidable industrial
Tanque de guarda 1 ' Agero 10000L Almacenamiento de leche
inoxidable
Homogeneizador 1 ' Agero Flujo de 5000L/h quogenlzamon de los
inoxidable glébulos de grasa en la leche
Tanque 3 de > ' Agero 10000L Obtencién de la cuajada
maduracién inoxidable
Tanque Acero Estabilizacion del flujo que
estabilizador de 1 L 100L entra al pasteurizador (flujo
. inoxidable .
flujo laminar)
Pasteurizador 1 _ Ac_:ero 5000L/h Pasteurizacion
inoxidable
Tanque disolutor de Acero Disolucion de la grasa vegetal
1 L 1200L
grasa inoxidable en la leche
Tanques de 3 _ Ac_ero 10000L Disolucion del sorbato
balance inoxidable
Volteadores 2 Acero 200 bolsas para | Autodesuere
inoxidable desuerado
Prensas 4 _ Agero 120 sacos Prensado y desuerado
inoxidable
Tanque de suero 1 _ Agero 15000L Almacenamiento del suero
inoxidable
Bombas centrifugas A 5de 5000L/h, 1 | Bombeo de leche, cuajada y
cero
7 inoxidable de 10000L/hy 1 | agua
de 3000L/h.
Bomba de Bombeo de la cuajada con sal
desplazamiento 1 Acero No se conoce a la salida del tanque de
positivo inoxidable actualmente. balance que evita que se

rompa el coagulo

2.2.5-Variables fundamentales del proceso:

— Humedad (queso)

Acidez (queso, cultivo, leche)

— Temperatura (pasteurizacion, inoculacién, enfriamiento, nevera)

— % grasa (queso, suero, leche)

— Presién (pasteurizacién, homogenizacion, caldera, refrigeracion).
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2.3- Metodologia para la determinacion de los Puntos Criticos de
Control.

El Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos conocido como HACCP es un
método sistematico, preventivo, dirigido a la identificacion, evaluacion y control de
los peligros asociados con las materias primas, ingredientes, procesos,
comercializacién y su uso por el consumidor, a fin de garantizar la inocuidad del

alimento.

Es necesario conocer que se denomina punto critico a aquellos lugares o etapas
donde un error es irreversible, es decir, que no puede ser rectificado en etapas
posteriores. En este trabajo determinar los puntos criticos va a tener mucha
importancia pues posibilitara conocer aquellos lugares 0 momentos que son claves
para que el proceso ocurra de forma correcta y no haya afectaciones a la calidad

del producto.

Para determinar los puntos criticos de control se seguird una metodologia simple
que se aplica a procesos de produccion de queso y cuyo arbol de decision se

muestra en el Anexo 13.

2.4- Procedimiento de evaluaciéon de los diferentes aspectos de la
disciplina tecnoldgica.
2.4.1- Control del proceso.

Los elementos que se van a medir dentro del control del proceso se muestran en
la Tabla 2.2. Estos elementos son seleccionados porque se registran con la

frecuencia requerida lo cual hace que puedan ser usados en este analisis.
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Tabla 2.2- Parametros seleccionados para evaluar el control del proceso y la

calidad.
Etapa del proceso Parametro Valor normado
Elaboracion del cultivo Acidez 0,85-0,94%
industrial
1ra pasteurizacion Temperatura 75°C
pasteurizacion
1ra pasteurizacion Temperatura agua <2°C
enfriamiento (banco de
hielo)
2 da pasteurizacién Temperatura enfriamiento 8-11°C
(CCS)
Autodescreme Acidez del queso 0,8-0,95%
Autodescreme Humedad 60-62%
Autodescreme Grasa del suero <0,5%
Prensado % grasa del queso 232%
Prensado Acidez del queso 0,8-1%
Prensado Humedad <56%
Almacenamiento Temperatura de la nevera <4°C
CCS: Cuajada con sal.

Cartas de control para medias (Carta X) y rangos (Carta R).

Una de las herramientas utilizadas para evaluar el control del proceso es la carta
de control. Las cartas de control son un tipo de prueba de hipotesis que permite
tomar decisiones en cuanto al control de un proceso. La idea basica de una carta
de control es observar y analizar graficamente el comportamiento sobre el tiempo
de una variable de un producto, o de un proceso, con el proposito de distinguir en
tal variable sus variaciones debidas a causas comunes de las debidas a causas
especiales (atribuibles). El uso adecuado de las cartas de control permitira detectar

cambios y tendencias importantes en los procesos. Generalmente, mediante una
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carta de control X se controla la tendencia central de este tipo de caracteristicas

de calidad, y mediante una carta R (u ocasionalmente una S) su variabilidad.

Dentro de las cartas de control que se construyen en este trabajo estan: la carta
de control para medias y la carta de control para rangos, y se usa el software
STATGRAPHICS Plus version 5.0. La primera permite conocer cuando el proceso
esta fuera de control y la segunda anticipa el cambio en la media, representando
una alarma para esta. Su construccion y analisis se realiza a partir de la
metodologia recomendada por Gutiérrez (1997). Es importante sefialar ademas
que el resultado exacto de la carta es mostrado de forma escrita en el software
STATGRAPHICS Plus version 5.0, lo cual evita equivocaciones y hace mas facil

la interpretacion de esta.
Los resultados se muestran en una tabla siguiendo el modelo siguiente:

Tabla 2.3- Formato empleado para registrar el resultado de las cartas de control.

Parametros Control del proceso

2.4.2- Instrumentacion.

Para evaluar el estado de la instrumentacion se realiza un inventario. A partir de
este se recogen la cantidad de instrumentos existentes y que deberian existir, tipo
de mediciones que realizan, cuantas mediciones se hacen de acuerdo a lo
normado, registros existentes, entre otros; de acuerdo a los parametros
fundamentales del proceso, de modo que se pueda contabilizar a qué parametros
se le realizan menos controles; cuantos de ellos se registran y cuantos no; si las
mediciones son directas o indirectas, lo que supone la introduccién de un error
mayor; y asi emitir criterios del estado actual de la instrumentacion en el proceso.
Cada uno de estos elementos es mostrado en dos tablas cuyos modelos se

muestran a continuacion:
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Tabla 2.4- Formato empleado para evaluar la instrumentacion.

Operaciones

Variable
gue se
controla

Punto de
control

Tipo de
medicion

Control
real

Se Frecuencia

registra

Tabla 2.5- Formato empleado para evaluar el estado instrumental.

Parametros

Cantidad a
controlar por

norma

Controles

reales

Cuantas no se
hacen de la

norma

Cuantas se
hacen no

normadas

Registros

2.4.3- Mano de obra, mantenimiento y entorno socio-econémico.

Para evaluar el estado de la mano de obra, el mantenimiento y el entorno socio-

econdémico de la industria en cuestion se emplean la lista de chequeo y el

diagrama de causa-efecto. La lista de chequeo se elabora a partir de criterios de

especialistas de la empresa en esta rama de la produccién, criterios del autor de

este trabajo y elementos e interrogantes de otras listas de chequeo obtenidas en

la bibliografia especializada. Es importante tener en cuenta que estos elementos

se evaluan de forma cualitativa, las diferentes subcausas que se evallan en estos

métodos solo responden a preguntas dicotdbmicas y que ademas no cuentan con

una ponderacion adecuada. Ademas se elabora una tabla donde se registran la

cantidad de interrogantes que dan resultado negativo y positivo para poder realizar

el andlisis correspondiente, cuyo modelo se ofrece a continuacion:

Tabla 2.6- Formato empleado para la evaluacion de la mano de obra,

mantenimiento y entorno socio-econémico.

Categorias

Negativo

Positivo

Total

Total
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2.5- Evaluacion de la repercusion sobre el proceso.

En este epigrafe se explican los métodos y herramientas que se usan para
determinar cdmo influyen sobre la calidad, economia, seguridad y el medio
ambiente los aspectos analizados en el epigrafe 2.4. Es importante sefialar que
los métodos y herramientas se usan de forma individual como indicadores de cada
uno de los aspectos, sin embargo, se emplea el diagrama de causa-efecto o
diagrama de Ishikawa para de manera cualitativa ver las afectaciones a cada uno

de ellos.

2.5.1- Calidad.

Para evaluar la influencia en la calidad del producto, asi como de cada
subproducto dentro de cada etapa se utiliza la prueba de hipétesis, esta permite
comparar cada parametro registrado con su norma y emitir criterios sobre el
cumplimiento o no de lo recogido en cada una. Los parametros empleados son los
mismos que los utilizados en la carta de control (Tabla 2.). Ademas se emplean
tablas complementarias que recogen los resultados y cuyos modelos se muestran

a continuacion:

Tabla 2.7- Formato empleado para evaluar el cumplimiento de las normas del

proceso.
Etapa Parametro Valor Nombre | Valor | Coeficiente | Desviacién | Cumple
del normado dela medio de estandar con
proceso norma variacion norma
(%) segun
prueba
de hipéte
sis
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Tabla 2.8- Formato utilizado para resumir el cumplimiento de las normas de

operacion.

Etapa del proceso

Cantidad de
operaciones
controladas

Cantidad de
parametros
controlados

Cumplen con
lanorma
seglin prueba
de hipotesis

No cumplen
con lanorma
seglin prueba
de hipétesis

Total

Prueba de hipoétesis

En las pruebas de hipétesis se somete a un examen estadistico una hipoétesis

llamada hipétesis nula contra una o mas hipétesis alternativas.

Las pruebas de hipétesis en este trabajo se realizan para comparar los parametros

fundamentales del proceso con las normas especificas de cada uno, los cuales

fueron seleccionados con anterioridad.

Para la realizacion de una prueba de hipétesis se selecciona un tamafio de

muestra (n), se plantea una hipotesis nula (H,) y una alternativa (H,) que es

contraria a la nula, ademas se conoce la desviacion estandar de la muestra (sX),

la t-student (t1- a) para un 95% de confiabilidad o lo que es lo mismo con un error

(o) del 5% (Ec.2.1) , se calculan los grados de libertad (Ec.2.2) y se prueba el

cumplimiento o no de la hipétesis nula (Ec. 2.3).

Nivel de confiabilidad = 100 — error

Grados de libertad =n—1

(X-Uo)> (ti-o/

S

X
nl/2

)

Ec.2.1

Ec.2.2

Ec.2.3

Si se cumple lo planteado en la (Ec. 2.3) entonces se acepta la hipotesis nula, si no

se cumple se acepta la hipodtesis alternativa (Gutiérrez, 1997).
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Los estadigrafos sX, t1- a, asi como el resultado de la prueba de hipotesis se
obtienen directamente del software STATGRAPHICS Plus Version 5.0.

2.5.2- Economia.

El analisis econdémico se realiza con el objetivo de cuantificar las pérdidas de la
entidad en un periodo de trabajo de un mes por causa de la violacion de la
disciplina tecnoldgica, y establecer una comparaciéon con el mismo periodo pero
sin que ocurra violacion de la misma. Para lograr tal comparacién se han
seleccionado algunos de los principales indicadores de la eficiencia econémica de
la produccion: ganancia, rentabilidad, valor de la produccion, costo de produccion,
costo/peso, ademas se elaboran dos grafico donde se muestran el punto de
equilibrio, lo cual hace mas facil la comparacion y el andlisis de la situacion que se
presenta. Para los célculos se emplea la herramienta Microsoft Excel 2010, en
donde se programan las ecuaciones y se elaboran los graficos.

Costo de produccién (CP): conjunto de gastos econdémicos en que se incide en
una planta de procesos industriales, durante un periodo de tiempo dado como
consecuencia de la utilizacion de recursos materiales y humanos que tienen lugar
durante el proceso de elaboracion de los productos terminados. El costo de
produccion esta constituido por costos fijos y variables:

Los costos fijos (CF) del combinado lacteo son los llamados gastos indirectos,
tales como: mantenimiento y reparacion, laboratorio, depreciacion 'y

administracion.

Costos variables (CV) del combinado Ilacteo: combustible, agua tratada,

electricidad, materias primas y salarios.
CP =CF+CV Ec.2.4
Valor de la produccion (VP): es el dinero que se obtiene al vender un producto, se

fi :
define por Fe 25

VP = N - pup
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Donde:
N- volumen de produccién
pup- Precio unitario del producto

Ganancia (G): la ganancia econdémica de la produccion es la diferencia existente
entre el dinero que se obtiene por la venta de la produccién y el costo de
elaboracion de una produccion terminada y viene dada por la expresion siguiente:

G=VP-CP
Ec.2.6

Rentabilidad: relaciona el beneficio econdmico con los recursos necesarios para

obtener ese beneficio, se expresa en %, se calcula como:

Ganancia Ec.2.7

R . _ 1
entabilidad P 00

Costo por peso (CxP): el costo por peso producido se ha definido como el costo
para obtener un peso al vender el producto, y para que un proceso cualquiera sea
rentable debe ser menor que 1. Mientras mas lejos de este esté mas rentable

sera, pues la ganancia serd mayor. Se determina como:

cpP
CxP = — Ec.2.8
VP
Punto de equilibrio: el punto de equilibrio representa el volumen de produccion
para el cual el costo de produccion es igual al valor de la produccion y por tanto la

ganancia es nula.

Este se interpreta econdmicamente como el volumen de produccion a partir del
cual la empresa comienza a obtener ganancias. Punto de equilibrio (G = 0). Viene

dado por la expresion siguiente:

CF Ec.2.9

Punto de equilibrio = ———
pup — cuv
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Donde:

cuv- Costo unitario variable
(74
cuv = W Ec.2.10

2.5.3- Seguridad.

Para evaluar incidencia de la disciplina tecnoldgica sobre la seguridad del proceso
se selecciona el FMEA de acuerdo a su amplia aplicacion, facilidad, y permite
asignar puntuacion de acuerdo al nivel de afectacion y por lo tanto cuantificar, a
pesar de ser una técnica cualitativa en casi su totalidad.

La técnica denominada “Analisis de modos de falla y efectos” (FMEA por sus
siglas en inglés) consiste en identificar la forma como ocurren las fallas peligrosas
e investiga su impacto mutuo, asi como el de las mismas sobre otras partes del
sistema. El FMEA es orientado en la mayoria de los casos hacia los componentes

de un sistema que dan lugar a una situacion de inseguridad (Mendoza, 2009).

Metodologia empleada para el Analisis de riesgo por FMEA:
Segun Cedefio (2014) para el caso de este andlisis una modalidad de falla de un
componente puede identificarse como:

e Una pérdida de funcion del componente (deja de actuar).

e Una funcibn prematura (actia prematuramente, antes de que se le

requiera).

e Funcion fuera de tolerancia, o falla, o caracteristica fisica no deseada.
En el FMEA todos los modos de falla se consideran uno a uno, y las
consecuencias de cada falla son evaluadas y registradas.
Se lleva a cabo en equipo y requiere informacion detallada sobre el sistema a
evaluar (ej.:. diagramas eléctricos, procedimientos de operacién, diagramas de
l6gica instrumental, informacion sobre los sistemas de control, diagramas de

suministros).
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El andlisis comienza por definir el sistema y sus caracteristicas, para lo cual hay

que establecer claramente los limites del sistema a estudiar:

e Si el estudio se lleva a cabo a nivel de toda una planta, el analisis de
modalidades de falla y sus efectos debe enfocarse sobre los sistemas
individuales (ej.: sistema de alimentacion, sistema de separacion, sistema
de tratamiento de efluentes, etc.).

e Si el estudio se realiza a nivel de sistema o subsistema, el analisis de
modalidades de falla se enfoca sobre los equipos individuales (ej.: bomba
de alimentacién, sensor de temperatura, alarma, valvula de control del
circuito de refrigeracion, etc.).

El paso siguiente consiste en identificar todos los modos de falla relevantes y los
efectos que producen.

Cada uno de estos modos de falla tiene consecuencias diferentes. Mas aun, se
debe investigar los sistemas de deteccion de fallos que existen y evaluar su
relevancia para cada caso. Una extension de este método considera la utilizacién
de un indice de gravedad, que permita clasificar los diferentes escenarios, de
acuerdo a la seriedad de sus consecuencias. En dicho caso, se utiliza un indice de
gravedad entre 1y 4:

indice de gravedad

1. Sin efectos adversos.

2. Efectos menores gque no requieren detencién de la operacion.

3. Efectos importantes que requieren detencion normal.

4. Peligro inmediato para el personal e instalaciones, parada de emergencia.

Con la informacion obtenida es posible proponer medidas correctivas en el disefio,
para aquellos casos en que el modo de falla da origen a efectos importantes. En
los casos de fallas graves se debe asegurar un sistema de deteccion directo de
éstas (Cedeiio, 2014).

Para el caso de este trabajo se realiza el estudio a nivel de subsistema, donde los
equipos seleccionados son el pasteurizador y el tanque de preparacion del cultivo,

debido a que ellos representan puntos criticos de control, y por lo tanto son en los
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gue se debe evaluar riesgo con mayor profundidad. Ademas se utilizan tablas para

registrar los resultados cuyo modelo se ofrece seguidamente:

Tabla 2.9- Formato empleado para registrar los resultados de la aplicacion del
FMEA.

Eleme | Descripcion Modo Forma de Efectos | Medidas indice de
ntos del equipo de fallo | deteccién del fallo | correctoras gravedad
del fallo

2.5.4- Medio ambiente.

En la bibliografia consultada se reporta como el mayor problema ambiental de las
industrias lacteas el consumo indiscriminado de agua, por esta razon se realiza un
estudio de ella. Se calcula el indice de calidad del agua (ICA), con este la calidad
ambiental que posee y el impacto ambiental generado; y se establece una
comparacion en cuanto a dicho impacto ambiental generado por el agua residual
del proceso y un agua residual que se usa como patrén, o sea, en la cual todos los
parametros que son analizados estan dentro de lo establecido por la NC 27:2012
(Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado).

Ademas se determinan los flujos de agua residual emitidos al llamado “pozo de
infiltracion de la entidad”. También como complemento se determinan la presencia

0 no de coliformes en el agua potable que se usa en el proceso.

2.5.4.1-indice de calidad del agua (ICA) e impacto ambiental.

indice de calidad del agua.
Los pardmetros de calidad del agua que se van a utilizar para el ICA son: pH,
conductividad, coliformes, cloruros, temperatura, dureza,DBO< y aspecto, ya que

son los utilizados por la metodologia propuesta por Conesa (2000).
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Para la determinacion de cada parametro se emplean las Instrucciones Integradas
de Ensayo 7-2-01, 7-2-02, 7-2-03, 7-2-05, 7-2-09, 7-2-11, 7-2-14 (2016) de la

empresa Aguas Varadero.

Para el calculo del ICA se usa la ecuacion siguiente:

K-y, Ci'P;
X P;

ICA = Ec.2.11

Donde:

C;= valor porcentual asignado a los parametros (Anexo 14)

P;=peso asignado a cada parametro (Anexo 14)

K=constante que toma los valores siguientes:

1,00 para aguas claras sin aparente contaminacion.

0,75 para aguas con ligero color, espumas, ligera turbidez aparente no natural.

0,5 para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte olor.

0,25 para aguas negras que presenten fermentaciones y olores.

Se selecciona una K=0,75 pues en este caso se trata de aguas con ligero color,
espumas, ligera turbidez aparente no natural.

Impacto ambiental

Para determinar el impacto ambiental también se sigue la metodologia propuesta
por Conesa (2000), donde a patrtir del ICA calculado para las dos aguas (residual
del proceso y patron) se entra a un grafico y se lee la calidad ambiental, y de
acuerdo al nivel de esta se infiere el impacto ambiental que genera dicha agua, tal
como se muestra en el Anexo 15 (Determinacion de la calidad ambiental a partir

del indice de calidad del agua).
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2.5.4.2- Flujo de residuales.

Para la determinacion del flujo de agua residual de la planta se realiza un
muestreo al “pozo de infiltracion” de la entidad. Las muestras son tomadas 3 veces
al dia en diferentes horarios de trabajo de la planta con el objetivo de obtener
mejores y mas fieles resultados. Los flujos se determinan con un recipiente
aforado y de volumen conocido (20L), y un cronémetro, debido a la ausencia de
medidores de flujo. Para el registro y andlisis de los resultados obtenidos se

emplea una tabla cuyo formato se ofrece a continuacion:

Tabla 2.10- Formato utilizado para el registro de los resultados del flujo de

residuales.

Nombre Unidad de medida Valor Coeficiente de
variacion (%)

2.5.4.3- Andlisis de coliformes al agua potable usada en el proceso.

Dado que el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos cada vez que abre un
yacimiento de agua para explotar es porque cumple con los pardmetros de calidad
que hacen que esta sea potable, solo se realizan los analisis microbiolégicos para
conocer la presencia o no de coliformes y saber si es 0 no inocua, caracteristica
gue es imprescindible para procesos de produccion de alimentos. Para la
determinacion de coliformes se emplea la metodologia propuesta en la Instruccién
Integrada de Ensayo 7-2-09 y 7-2-10, ambas del 2016.
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Capitulo 3: Presentacion y andalisis de los resultados

obtenidos.

En este capitulo se hace un andlisis de cada uno de los elementos que influyen
sobre la disciplina tecnolégica. Se realiza un intercambio y se emiten criterios
sobre las causas que originan violacion de la disciplina tecnolégica, asi como la
repercusion que estas tienen sobre la calidad, economia, seguridad y el medio

ambiente.

3.1 - Analisis de los resultados de la determinacion de los Puntos

Criticos de Control.

Determinar los puntos criticos es de mucha importancia pues posibilita conocer
aguellos lugares o momentos que son claves para que el proceso ocurra de forma
correcta, y no haya afectaciones a la calidad del producto. Por lo tanto este
proceder permite asegurar que durante el estudio no se incurran en omisiones que

afectarian la calidad de este.

De acuerdo al arbol de decision para identificar Puntos Criticos de Control (Anexo
13) se han podido obtener dos momentos o etapas fundamentales en este
proceso y dentro de ellas un conjunto de variables importantes también. Los dos
momentos fundamentales son: pasteurizacion y dentro de la etapa de coagulacion,
la preparacion del cultivo. Estos momentos son importantes ya que a ellos y a las
variables fundamentales dentro de estos se les da un seguimiento y andlisis
diferenciado con el propésito de evitar que un error aqui afecte el producto

terminado. Los parametros que se consideran fundamentales (criticos) son:

- En preparacion del cultivo (temperatura de inoculacién del cultivo técnico,

temperatura de inoculacion del cultivo industrial y temperatura de pasteurizacion).

- En pasteurizacion (temperatura de pasteurizacion, temperatura de enfriamiento

de la cuajada sin sal y temperatura de enfriamiento de la cuajada con sal).
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En el anexo 2 se ofrece un analisis detallado para la determinacion de los puntos

criticos de cada una de las etapas del proceso.

3.2 - Andlisis de los resultados de las cartas de control para

medias y rangos.

Uno de los parametros fundamentales de un proceso es el control. Poseer un
control adecuado del proceso es algo complejo pues depende de muchos factores
tales como: buena instrumentacién, mano de obra suficientemente capacitada,
cumplimiento estricto de las normas establecidas, en fin, un conjunto de elementos
gue son imprescindibles integrarlos; sin embargo, del control del proceso depende
en gran medida la calidad del producto y por consiguiente la economia de la
planta; también depende de este la seguridad y el impacto sobre el medio
ambiente, por lo que tratar de combinar correctamente estos elementos es
necesario. Un andlisis de los resultados de la aplicacion de la herramienta carta de
control, aplicada para saber si el proceso esta en control o no, se ofrece a
continuacion. En la tabla 3.1 se muestra los resultados de la aplicacion de las

cartas de control para medias y rangos, y se realiza el analisis correspondiente.

Tabla 3.1- Resultados de la aplicacion de las cartas de control.

Parametros Control del proceso
. L L . En estado de control
Acidez de elaboracion del cultivo industrial L
estadistico
L En estado de control
Temperatura de pasteurizacion o
estadistico
Temperatura de enfriamiento del banco de hielo Fuera de control
S . En estado de control
Temperatura de enfriamiento de la cuajada con sal o
estadistico
Acidez del queso Fuera de control
Humedad del queso en volteadores Fuera de control
Grasa del suero Fuera de control
% de grasa del queso Fuera de control
Acidez del queso en prensado Fuera de control
Humedad del queso en prensado Fuera de control
Temperatura de la nevera Fuera de control
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En la Tabla 3.1 se puede observar que de los 11 pardmetros a los cuales se le
realizaron carta de control se obtuvo que solo 3 estan en un estado de control
estadistico, lo que representa un 27,3% del total analizado; y 8 estan fuera de
control, que representan un 72,7%, cuyos resultados fueron obtenidos con el
software STATGRAPHICS Plus version 5.0., con un nivel de confiabilidad entre un
90 y 99%. Los resultados de cada una de las cartas de control se muestran en el
Anexo 4. De esta forma se demuestra que el proceso esté fuera de control en su
mayoria, por lo cual necesita revisiones y ser sometido a cambios. Entre los
principales cambios que se pueden realizar estan colocar los instrumentos de
medicion necesarios, que realicen las mediciones de manera directa y evitar
errores; también deben ser colocados en los lugares adecuados para evitar falsear
mediciones y tener mejores registros que a su vez permiten tener mayor control de

este.

De los parametros analizados solo la temperatura de enfriamiento del banco de
hielo, de los que se encuentran fuera de control, pertenece a un PCC
(pasteurizacién), por lo cual se muestra la carta de control para medias de este
pardmetro (Figura 3.1). Algunas de las causas que hacen que no exista control de
esta variable importante para la seccion de enfriamiento en la pasteurizacion son:
carente instrumentacién en el ciclo de refrigeracién; no existen medidas de control
asociadas a otras variables que influyen sobre la variacion brusca de esta, como
es la temperatura del aire circundante, que normalmente es alta por la condiciones
climaticas de la zona y que con respecto a la piscina de agua fria es muy alta y

hace que suba con gran rapidez la temperatura de esta.
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Figura 3.1- Carta de control para medias (Temperatura de enfriamiento del banco
de hielo)

3.3 - Andlisis de los resultados del estado de la instrumentacion y

la normalizacion del proceso.

Cada proceso necesita de una instrumentacion adecuada, la que por norma
requiere para que su producto sea de calidad, pues asi ha sido disefiado, y el
proceso de produccién de queso crema no esta aislado de eso. Sin embargo, el
cumplimiento o no de las normas que la exigen dependen de muchos factores,
desde la economia hasta la falta de compromiso y desconocimiento de los riesgos
que genera que no exista una adecuada instrumentacién. Su ausencia significa

que se vea afectada la disciplina tecnoldgica.

Un resumen del estado instrumental de la planta se muestra en la Tabla 2.3 y en
el Anexo 3 se ofrece informacion mas detallada de esta, aqui se muestra de cada
operacion que se realiza las variables que se controlan, ubicacion del punto de
control, el tipo de medicion que se realiza, si se controla realmente o no, si se

registran y la frecuencia con que se realiza la medicion.

Tabla 3.2- Resumen de estado instrumental del proceso.

Parametros Cantidad a Controles | Cuantas no | Cuantas se Registros

controlar reales se hacen de | hacen no

por norma la norma normadas
Temperatura | 10 6 4 0 3
Presion 3 0 3 0 0
Densidad 5 3 2 0 3
Acidez 6 5 1 0 5
% grasa 6 5 1 0 5
% solidos no

6 5 1 0 5
grasos
Humedad 6 5 1 0 5
TOTAL 42 29 13 0 26
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De acuerdo a la Tabla 3.2 se plantea que en el proceso de produccion de queso
crema, sin incluir la generacion de vapor, el ciclo de refrigeracion para la obtencion
de agua fria, ni la preparacibn de la salmuera, existen 42 parametros
fundamentales a controlar por norma, de los cuales solo 29 se controlan
realmente, 13 no se controlan y 26 de los que se controlan se registran. Las
causas fundamentales de que no se controlen y registren los parametros son:
carencia de instrumentos tanto “in situ”, como en el laboratorio de la planta e

instrumentos con rangos de medicion inapropiados.

Se deben realizar 10 mediciones de temperaturas, de las cuales se hacen 6, pero
solo una es directa de un equipo que es en el pasteurizador, pues es donde Unico
hay termometro instalado; las 5 restantes se realizan mediante un termémetro
portatil del laboratorio o simplemente se estiman por la percepcion de operarios
con experiencia al tocar las tuberias. Debido a la carencia de termOmetros se
cometen actos de indisciplina tecnolégica como son las mediciones realizadas en
los equipos por el punto toma muestras que estd generalmente en la parte de
inferior de estos, las cuales en muchas ocasiones se falsean pues dentro del toma
muestras quedan residuos o0 en ocasiones no se saca la cantidad suficiente que
permita una lectura adecuada. De ahi que exista violacion de las normas que
regulan el control y la calidad del proceso, tales como la NEIAL 1599.33:1992
(Leche y Productos Lacteos. Queso Crema. Procesos Tecnologicos) y la NEIAL
1599.34:2007 (Leche y Productos Lacteos. Queso Crema. Inspeccion de calidad

en el proceso., respectivamente.

La presion de homogenizacion no se controla debido a la ausencia de
manometros, y los operarios trabajan de acuerdo a su experiencia, corriendo el

riesgo de ocurrencia de un accidente, dafios al equipo y la calidad del producto.

A la mezcla estandarizada se le deben realizar mediciones tales como: porcentaje
de grasa, porcentaje de solidos no grasos, densidad y prueba de coagulacion

segun lo establece la NEIAL 1599.34:2007, pero solo se realiza en este punto el
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analisis microbiologico, que se hace al finalizar la pasteurizacion por técnicos del
laboratorio de la planta y la prueba de coagulacion se le realiza solamente a la
leche fresca y no a la mezcla de proceso.

A los sacos de envasar no se le realiza control de humedad, lo que hace que se
vea afectada su higiene y que se contamine el producto en muchos casos.

Los parametros del proceso que tienen mayor necesidad de poseer una correcta
instrumentacién son precisamente aquellos que deben leerse directamente de los
equipos, para evitar cometer errores en la medicion por alteracion del parametro,
como es el caso de la temperatura; y en el caso de la presién pues no existe otra
forma de medirla. En el caso de la acidez, densidad, grasa, sélidos no grasos y
humedad se pueden medir en el laboratorio sin que se altere significativamente su
valor en el transcurso de la medicién. Ademas como parte del diagrama de causa-
efecto que se muestra en el Anexo 5 se analiza que unas de las causas de que
exista una instrumentacion deficiente es que la planta no posee un plan de
verificacion de instrumentos, que hace que no estén calibrados correctamente y se
falseen las mediciones, de esta forma se afecta la calidad, economia, seguridad y
medio ambiente. Segun los elementos antes analizados se puede decir que la
instrumentacion de esta planta es deficiente, por lo que se afecta el control del
proceso, la calidad del producto, y en consecuencia la economia, la seguridad y el
medio ambiente. De lo anterior se puede afirmar que la mala instrumentacion de

esta planta hace que se viole la disciplina tecnolégica.

3.4 — Analisis de los resultados de la evaluacion de la mano de

obra, mantenimiento y entorno socio-econémico.

En la Tabla 3.3 se muestra un resumen de la aplicacién de las listas de chequeo a
las causas: mano de obra, mantenimiento y entorno socio- economico; las listas

de chequeo se pueden observar en los Anexo 6, 7 y 8, respectivamente.
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Tabla 3.3 — Resumen de la contabilizacion de los aspectos evaluados en las listas

de chequeo (mano de obra, mantenimiento, entorno socio-econémico).

Categorias Negativo Positivo Total
Mano de obra 8 7 15
Mantenimiento 2 7 9
Entorno socio- 7 6 13

econdémico

Total 17 20 37

En la industria existen aspectos relacionados con el entorno socio-econémico, la
mano de obra y el mantenimiento que influyen en el correcto cumplimiento de la
disciplina tecnoldgica o facilitan su violacién. Los cuales han sido detectados
mediante la aplicacion de las listas de chequeo. En la tabla 3.3 se puede observar
que el 36% influyen negativamente vy el 54% no deben contribuir a generar

violaciones de la disciplina tecnoldgica.

El hecho de que el 54% de los aspectos influyen de forma positiva no quiere decir
qgue no exista violaciéon de la disciplina tecnoldgica, de hecho, es todo lo contrario,
y ha sido determinado de forma cualitativa por un conjunto de especialistas de
esta rama de la industria, sin embargo, queda como limitacion de este trabajo la
necesidad de ponderar estos elementos para poder cuantificar y a la vez calificar
cada elemento en un rango de analisis, que permita emitir un criterio exacto y
mas abarcador del estado en que se encuentra cada uno y cuanto contribuyen a la

violacién de la disciplina tecnolégica.
Un analisis de cada uno de los elementos por separado aparece a continuacion:

Dentro del entorno socio-econdmico las mayores influencias negativas estan: la
existencia de otras fuentes de empleo de mayor preferencia, tal como el polo
turistico de Varadero, que se encuentra cerca de la localidad de Cardenas, y
cuenta con mejores salarios y atencion al trabajador y por lo tanto genera mas
motivacion por estos; de ahi que la mano de obra que va a esta planta sea de
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poca calificacidon y menos interesada en su labor. También influye negativamente
la falta de estudio y analisis de las condiciones reales del mercado donde se
desarrolla la empresa, que a menudo hace que su producto no sea de la mayor
preferencia ; ademas en ocasiones la calidad no es la mayor motivacion, pues no
existe en el territorio otra industria que produzca queso crema que genere
competencia, de ahi que si el producto no tiene la calidad requerida para enviarlo
a hoteles y centros turisticos es vendido a escuelas, hospitales, unidades militares,
cafeterias del estado y otros sitios, pero a precios mas bajos que el establecido,
viendose afectada asi la economia de la empresa. Otro elemento a tener en
cuenta es que no se realiza un completo registro y analisis de la documentacion
gue permitan evaluar los resultados y realizar controles al proceso, tal es el caso,
gue en este trabajo solo se han podido evaluar y someter a analisis de calidad y
control a 11 parametros del proceso debido a la ausencia de registros, lo cual
provoca que haya descontrol en este y afectaciones a la calidad del producto y
subproductos de algunas etapas del proceso, que ha quedado demostrado con la
aplicacion de las herramientas cartas de control y prueba de hipotesis
anteriormente. En la planta tampoco se cuenta con un sistema actualizado y
escrito, asi como la documentacién necesaria para una gestion correcta de las
materias primas, lo que provoca que no se puedan seleccionar las mejores fuentes
de suministro, que garanticen la cantidad y calidad de la materia prima (leche)
para satisfacer la necesidad de la planta y lograr que esta satisfaga su demanda
de producto. Es decir que de forma general el entorno socio-econémico contribuye

a que exista violacion de la disciplina tecnologica en la planta.

En el caso de la mano de obra se pudo observar que los elementos que influyen
negativamente sobre el cumplimiento de la disciplina tecnoldgica son la falta de
cursos periédicos de superacion a los trabajadores en el manejo de la maquinaria,
y manuales de operacion al alcance de estos, lo que provoca que los operarios de
equipos trabajen de forma empirica, corriendo el riesgo de tener un accidente y
perder la vida, que el producto no salga con la calidad requerida, y hayan pérdidas
econdémicas innecesarias y mayor contaminacion del medio ambiente por este

motivo.
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También se ha detectado que no existen planes escritos y actualizados de
formacién en técnicas y métodos de control ambiental, de ahi que haya un
consumo indiscriminado de agua en la planta, que es el gran problema ambiental
de estas industrias como ya lo ha planteado Aguila (2007), y vayan a parar todos
los residuales liquidos de la planta al suelo y aguas subterraneas, ademas de

aumentar los costos de la planta por esta razén.

Otro elemento a tener en cuenta es la falta de sistemas de estimulacion, pago por
resultados e incorrecta atencion que reciben los trabajadores en cuanto a
alimentacion, condiciones de trabajo y medios para el cuidado de su salud, los
cuales hacen que los trabajadores no estén motivados y no se esfuercen en
alcanzar buenos resultados y caiga entonces con esto la eficiencia del proceso,
que trae consigo pérdidas econdmicas, lo cual se demuestra en el analisis
econémico que se realiza en el epigrafe 3.5.3. Esta planta ademas carece de
jefes que sean lideres, capaces de comunicar correctamente y ser ejemplo en el
cumplimiento del deber, pues no cuentan con los conocimientos y preparacion
suficientes, que conlleva en ocasiones a no respetar lo establecido por las normas

y violar asi la disciplina tecnolégica.

Contar con una mano de obra calificada es sin dudas uno de los elementos mas
determinantes dentro de una fabrica, asi lo plantean Salazar y Vargas (2015), por
lo tanto, se puede afirmar por todos los elementos antes mencionados que la
mano de obra también contribuye en la violacion de la disciplina tecnologica en la
planta, y genera problemas de calidad, econdmicos, de seguridad, y afecta al

medio ambiente.

En el mantenimiento se han logrado identificar un conjunto de elementos que
influyen negativamente sobre la disciplina tecnoldgica, los cuales son menos que
en el caso de la mano de obra y el entorno socio-econémico, como se puede
observar en la Tabla 3.3, pero que por tratarse de un proceso donde se emplean

microorganismos se le presta una atencion especial a este y a sus condiciones.

55



Capitulo 3

Esta planta carece de un sistema de control y mantenimiento de las vias de salida
de residuos, y entonces en caso de ocurrir una obstruccion o rotura en dichas vias
puede generarse acumulacibn de residuales o proliferacion de vectores
respectivamente, por lo cual se veria afectado el régimen de trabajo de la planta,
se tendrian pérdidas econdmicas por tener que realizar inversiones innecesarias,
afectaciones al medio ambiente y hasta lograr contaminacién del producto, afectar
la calidad y los ingresos de la planta.

Otro elemento muy importante dentro del mantenimiento es que no se respetan
durante este las condiciones de disefio, 0 sea que en muchos casos se cambian
tuberias, valvulas, bombas y otros accesorios y equipos por otros de diferentes
dimensiones, materiales, y caracteristicas constructivas que van en contra del
disefio y que modifican el régimen de trabajo de los equipos y la planta en general;
ademas aumenta el deterioro de los equipos y se reduce su tiempo de vida util, y
con ello se encarecen los costos por consumo de electricidad, materias primas
tales como: combustible, refrigerante, materiales de limpieza y otros. De acuerdo a
los elementos antes analizados se afirma que el mantenimiento contribuye a la

violacion de la disciplina tecnoldgica.

A modo de resumen se puede plantear que los factores mano de obra, entorno
socio-econdmico y mantenimiento contribuyen a la violacion de la disciplina
tecnolégica de la entidad pues afectan la calidad del producto, economia,

seguridad del proceso y generan contaminacion del medio ambiente.

3.5 — Andlisis de la repercusion de la disciplina tecnolégica sobre

la calidad, economia, seguridad y medio ambiente de la planta.

En este epigrafe se analizan los resultados de la influencia de forma conjunta de
las causas: control del proceso, mano de obra, mantenimiento, entorno socio-
econdémico, instrumentacion y normalizacion, sobre la calidad, economia,

seguridad y medio ambiente.
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3.5.1 — Andlisis de los resultados de la aplicacion del diagrama de causa-

efecto.

El diagrama de causa efecto como resultado fundamental muestra que de alguna
forma todas las causas sefialadas, influyen sobre la calidad, economia, seguridad
y medio ambiente. Es importante tener en cuenta que muchos de las ideas
(subcausas) que se muestran en el diagrama forman parte de varias categorias
(causas) a su vez, tal es el caso de instrumentos de control del proceso,
capacitacion del personal y actualizacion de las normas, que se incluyen dentro
de control del proceso; por lo que se toma la decisidon de colocarlas en una sola
categoria, en la que mas afin le sea y entonces no repetirla, o colocarlas como
categorias separadas de acuerdo a su importancia. A partir de este se determinan
o se plantean todas las causas que inciden o conducen a la violacion de la
disciplina tecnoldgica, sin embargo, no se ha logrado en este trabajo ponderar
cada una, de forma que se pueda emitir un criterio mas exacto de su estado, y
lograr diferenciar a cuales causas se le debe brindar mayor atencion de acuerdo a
su peso sobre cada problema. El diagrama se muestra en el Anexo 5, y los
andlisis de cada una de las causas se muestran en el Anexo 9. Ademas un
analisis de los resultados de la repercusion de las causas sobre cada problema se

ofrece en los subepigrafes que a continuacion aparecen.

3.5.2 — Andlisis del comportamiento de la calidad y cumplimiento de la

normalizacion.

La Tabla 3.4 muestra un resumen de los resultados de las pruebas de hipoétesis
realizadas a los parametros de la Tabla 2.2 para comprobar el cumplimiento o no
de la norma NEIAL 1599.33:1992 (Leche y Productos Lacteos. Queso Crema.
Procesos Tecnoldgicos).

En el Anexo 10 se puede observar con mas detalle el procesamiento de la

informacion.
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dias de operacién en la obtencion del queso.

Tabla 3.4- Resumen del cumplimiento de las normas de operacion para los tres

Etapa del proceso | Cantidad de | Cantidad de | Cumplen No
operaciones | parametros con la | cumplen
controladas controlados | norma con la

segln norma
prueba de | segun
hipoétesis prueba de
hipotesis
ler dia (obtencion

de la cuajada) 5 3 2 1

2do dia (salado y

prensado de la 3 7 2 5

cuajada)

3er dia (obtencion

del producto

terminado, 1 1 1 0

empaque y

almacenamiento)

Total 9 11 5 6

A partir de los resultados que se muestran en la Tabla 3.4 y Anexo 10 se puede

plantear lo siguiente:

La temperatura de enfriamiento de la cuajada con sal (CCS) que se chequea en la
segunda pasteurizacion, no cumple con su norma, en este caso el valor medio
(13,01°c) se encuentra fuera del rango establecido (8-11°C), en este caso no se
mide directamente la temperatura en el equipo y se pierde la observacion de este
parametro. Se conoce que el cumplimiento de la norma de este parametro hace
gue el coagulo salga con la consistencia requerida y que entonces no haya
pérdidas en las etapas de desuerado y prensado. El hecho de que este parametro
este fuera de la norma significa mas consumo de vapor y como consecuencia
mayor consumo de energia, combustible, y se contamina mas el medio ambiente
con los gases provenientes de la caldera; ademas aumentan los costos, por lo que
se afecta la economia de la planta. Otro elemento a tener en cuenta es que se le

debe dar un seguimiento especial porque pertenece a un Punto Critico de Control
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(Pasteurizacion) y de él depende significativamente que el producto sea inocuo, ya
que en esta segunda pasteurizacion se eliminan los microorganismos
provenientes de la salmuera que ha sido agregada a la cuajada; de ahi que exista
la necesidad de colocar instrumentos de medicion precisos, automatizar esta parte
del proceso en la medida que sea posible y asi se evita violar la disciplina

tecnoldgica.

La etapa de autoprensado no cumple con el valor de humedad establecido por la
norma. Este resultado puede estar dado por no controlar el nUmero de vueltas de
los volteadores en el periodo de tiempo que se establece por la nhorma, que es un
proceso que se realiza por observacion, y en muchas ocasiones el operario no
presta toda la atencion y no se realiza correctamente. El queso que sale de esta
etapa va a la de prensado pero con afectaciones, por lo que lograr un producto de
la calidad que se requiere es complicado. Ademas en este caso el valor medio de
humedad (64,16%) esta4 por encima del limite superior (62%), provocando que
haya que aplicar mayor presion sobre los sacos en las prensas, reducir la cantidad
de sacos y disminuir la cantidad de hielo frappé que se le colocan encima para
enfriarlos, saliéndose el proceso de sus condiciones normales y trayendo
problemas tanto tecnoldgicos como microbiolédgicos. Si este problema no llegara a
solucionarse en la etapa de prensado ocurre un deterioro rapido del queso por
tratarse de un alimento, en el que se desarrollan rapidamente los

microorganismos, aumenta entonces la acidez y cambian las propiedades de este.

Este problema provoca serias afectaciones a la planta en general pues un
aumento de la humedad hace que producciones completas se vean afectadas y a
veces, se tienen que vender a menores precios para evitar pérdidas econémicas
mayores; en ocasiones otras se deterioran pues permanecen en el almacén
tiempos cercanos al de vencimiento y al tener una humedad mayor el crecimiento
de los microorganismos es mas rapido, por lo que el tiempo de caducidad del
producto disminuye. El problema de la humedad alta es uno de los que mas afecta
la calidad y conservacion de los quesos, asi lo ha planteado Gamboa (2013), una

buena solucién a este problema seria instalar un sistema de control automatico en
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los volteadores, de modo que cuando lo requieran estos solos giren sin necesidad

del trabajo del operador, y asi se evitan errores.

La humedad del queso en la etapa de prensado no cumple con la norma. El hecho
de que la humedad sea alta en la etapa de autodesuere puede ser la causa de
que la humedad en prensado sea alta; sin embargo, otros factores pueden
asociarse a esta como son: gran cantidad de hielo usado como enfriamiento; poca
presion de las prensas; mucha cantidad de sacos; obstruccion de los poros de los
sacos por problemas de suciedad de estos o por no haber desuerado bien en los
volteadores, y se adhiera a los poros del saco parte de la cuajada; afectandose el

tiempo que deben permanecer en la prensa.

La humedad con la que sale el producto es determinante para su calidad, por lo
tanto velar porque esta salga en norma es fundamental para la rentabilidad de la
planta, de ella depende en gran medida la economia, pues a niveles altos se
desarrollan con rapidez microorganismos desfavorables para que se conserve
correctamente, o sea no se acidifique, y dure el tiempo necesario para ser
transportado y vendido, pues segun los autores Bustamante (2002) y Early
(2000), pequefias variaciones en la acidez pueden dar lugar a cambios
importantes en la textura y la calidad del queso.

Este pardmetro tal como ya se habia analizado antes puede generar pérdidas
econdmicas significativas por demorar el producto en el almacén, transportacion o
venta, aunque durante el tiempo en que se realiza la investigacion no existe
ningun caso de este suceso, sin embargo, existe violacion de la disciplina
tecnoldgica por este concepto por lo que la mejor solucién seria cumplir con la

norma y controlar correctamente el proceso.

La grasa del suero no cumple con su norma segun prueba de hipotesis. Este
hecho puede darse como consecuencia de un parametro que ya ha sido analizado
anteriormente y que se encuentra fuera de norma y superior a su limite: la
temperatura en la seccion de enfriamiento en la segunda pasteurizacion. Esto

provoca que el coagulo sea poco consistente y quede algo diluido, perdiéndose
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asi las caracteristicas y calidad de este que se lograron en la estandarizacion, por

lo que al desuerar y prensar se va mas grasa que la debida en el suero.

Otro elemento que puede influir en que la grasa en el suero sea alta es que se
usen materias primas inadecuadas, como puede ser leche ranciosa. La no
correspondencia de este pardmetro con su norma conlleva a que se obtenga
menos producto, disminuyendo asi el rendimiento de la planta, afectandose
ademas la calidad del producto por tener entonces el queso menos grasa de la se
establece. También de este problema se deriva que haya afectacion a la
economia por pérdidas y bajos rendimientos, que se demuestra en el analisis

econdémico que se realiza posteriormente en el Epigrafe 3.5.3.

El vertido de residuales liquidos al suelo y aguas subterraneas con esta cantidad
de grasa y sin previo tratamiento provoca un impacto negativo sobre el medio
ambiente, que se puede observar en el andlisis que se realiza en el Epigrafe
3.5.5.

El porcentaje de grasa del queso es otro de los parametros que esta fuera de
norma, en este caso el valor medio (31,59%) esta ligeramente por debajo de lo
que establece la norma (=232%). Como causa fundamental de que este valor esté
fuera de norma se le atribuye que en el suero se vaya un contenido de grasa
superior al normado, y como consecuencia no se obtenga un queso con la calidad
requerida y en ocasiones deba venderse a precios mas baratos, sin embargo, esto
no representa un problema crucial para su inocuidad y caducidad, pero si se ve

afectada la economia.

Se lograron controlar 9 operaciones del proceso, de las cuales 11 parametros
fueron analizados y se pudo constatar que 5 cumplen con la norma segun prueba
de hipotesis, lo que representa un 45,4%, y 6 no lo hacen, representando un
54,6%. El analisis anteriormente hecho de los parametros que estan fuera de
norma demuestra que la violacion de la disciplina tecnoldgica produce deficiencias
en la calidad, tanto del producto como de subproductos, e incumplimiento de las

normas establecidas.
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3.5.3- Analisis de la repercusion de la violacion de la disciplina tecnoldgica

sobre la economia de la planta.

El analisis econdmico realizado para un mes de produccién de queso crema ha
demostrado que la violacion de la disciplina tecnologica trae consigo pérdidas para
la entidad. Los resultados del calculo de los indicadores econdmicos se muestran
en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 - Resultados del calculo de los indicadores econdmicos.

Parametro Unidad Segun normas Fuera de normas
CP $/mes 241411 272051

VP $/mes 320066 298271
Ganancia $/mes 78655 26220

CxP Adimensional 0,754 0,912
Rentabilidad % 33 10

Punto de equilibrio |t 5,394 14,983

Los resultados obtenidos son sobre la base de las pérdidas en el proceso
productivo (1,5 t/mes), las cuales son debido a interrupciones y otros elementos
gue son parte de la violacion de la disciplina tecnolégica en la entidad que
conllevan a no alcanzar el rendimiento normado para esta rama de la produccion,
que debe ser 225,05%.

Como muestra la Tabla 3.5 los indicadores econémicos del proceso productivo

cuando estan en norma difieren mucho de cuando no lo estan.

El CxP es de 0,754 en el caso que cumple con la norma, o sea que para obtener 1
peso se necesita invertir 0,754, y en el segundo caso que es fuera de norma se
necesitan 0,912, lo cual demuestra que no cumplir con la disciplina tecnolégica

encarece el proceso, y se obtiene menos ganancia por este concepto.
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La rentabilidad en el ler caso es de un 30%, valor que se encuentra en norma,
pues de acuerdo a lo planteado por Blank & Tarquin (1999) esta debe estar entre
25% y 35% para este tipo de industria; esto quiere decir que el 30% de los costos
de produccidon se recuperan por medio de la ganancia. En el 2do caso la
rentabilidad es de 10%, valor que es bajo y que esta totalmente fuera de lo
planteado por la literatura que hace que se demore mas en recuperar los costos
de produccién por medio de la ganancia.

Comparacion entre ganancias
78655

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

M Sin violacién

H Con violacién

Monto en dinero $/mes

Clasificacion segun la disciplina tecnoldgica

Figura 3.2 - Comparacion entre las ganancias obtenidas en ambos casos (sin

violacion de la disciplina tecnolégica y con violacion de la disciplina tecnoldgica).

En el caso de la ganancia existe una diferencia de 52435 $/mes entre ambos
casos comparativos lo cual es muy significativo y se puede apreciar claramente en
la Figura 3.2.

Como se observa en la Anexo 18 el punto de equilibrio del proceso de produccién
de queso cuando cumple con las normas establecidas esta en 5,394 t, lo cual es
muy favorable pues la empresa comienza a obtener ganancia muy rapido. Esto
propicia que se puedan hacer nuevas inversiones o modificaciones que permitan
obtener mayores ganancias y mejores rendimientos industriales, asi como
satisfacer las necesidades de los trabajadores y darle un mejor tratamiento a los
efluentes de la planta.
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El Anexo 19 muestra el punto de equilibrio para cuando el proceso de produccion
de queso no cumple con las normas establecidas, el cual se haya en las 14,983 ty
demuestra que la violacién de las normas, y con ello la disciplina tecnologica, trae
serias afectaciones desde el punto de vista econdmico pues retrasa la obtencion
de ganancia, y por lo tanto es necesario producir mas para comenzar a obtener

ganancias.

3.5.4- Analisis de larepercusion sobre la seguridad del proceso.

Al aplicar el método de Andlisis de Modos de Falla y Efectos (FMEA) se logro
identificar los posibles fallos que pueden aparecer tanto en el pasteurizador como

en el tanque de cultivo, sus efectos y proponer las medidas correctoras de estos.

La carente instrumentacion, el poco control del proceso, la falta de mano de obra
suficientemente calificada, ademas de los pocos registros, falta de informacion
técnica (manuales de operacion, sistemas de formacion al trabajador en utilizacion
de la maquinaria, y otros), hacen que sobre estos equipos se maximicen los
riesgos de ocurrencia de accidentes u otros tipos de problemas que afecten la

seguridad del proceso, calidad, economia y medio ambiente.

En el Anexo 11 se muestran los resultados de la aplicacion del FMEA en el
pasteurizador, donde las posibles fallas tienen un indice de gravedad de 3. Estos
resultados demuestran que no hay un alto peligro en el equipo, ademas no existe
gran deterioro de este por posibles fallas, ni afectaciones a la integridad fisica de
los operadores de la planta; sin embargo, debe garantizarse la adecuada
operacion porque si ocurriese alguna de las fallas en alguno de los componentes
se tiene que detener la operacion, y se afectaria el proceso, la calidad del
producto y la economia.

En el caso del tanque de cultivo el indice de gravedad es de 3, tal como se
muestra en el Anexo 12, de ahi que su peligrosidad no sea alta, pero, al igual que
sucede con el pasteurizador, debe garantizarse el cumplimiento de las normas de

operacion con el fin de evitar que ocurran alguna falla de las mencionadas.
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Como resumen se plantea que en los equipos analizados el indice de gravedad es
de 3, con ello se demuestra que no representan un alto peligro para la vida de los
trabajadores de la planta, pero si un problema para la calidad y economia
fundamentalmente, de ahi que deben operarse correctamente para evitar
afectaciones al producto, y que en el caso de ocurrencia de alguna falla en
componentes tales como: bombas, valvulas, placas del intercambiador, significaria
tener que repararlos o reponerlos que seria una inversion innecesaria, lo cual
generaria costos adicionales; también hubiese que parar el proceso y se

generarian pérdidas por este concepto.

De los equipos analizados el pasteurizador es el que presenta mayor probabilidad
de fallos, ya que tiene la mayor cantidad de subetapas, necesidad de controles y
por ende mayor cantidad de accesorios o equipos secundarios acoplados, y queda
demostrado por la sumatoria de todos los elementos que su indice de gravedad,

con un total de 15 puntos supera al del tanque de cultivo que es de 12.

Es importante tener en cuenta ademas que estos equipos fueron seleccionados
para aplicarles el FMEA porque en ellos se realizan etapas del proceso que son
consideradas Puntos Criticos de Control, de ahi la importancia de que exista en
estos una atencion especial en cuanto al control de parametros de operacion y
cumplimiento de las normas de proteccion, higiene y seguridad laboral, de forma
gue se minimicen los riesgos de ocurrencia de algun fallo en sus componentes y

gue generen afectaciones al proceso.

3.5.5- Analisis de larepercusidon sobre el medio ambiente.

En este punto se analiza la repercusion que tiene sobre el medio ambiente los
residuales liquidos que produce la planta, que salen fuera de norma y son vertidos
sin previo tratamiento. Para ello se compara el impacto ambiental generado por el
agua residual del proceso con un agua residual patron que cumple con lo

planteado en la norma.
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3.5.5.1 — Andlisis de los resultados del ICA.

El indice de Calidad del Agua (ICA) se aplica a dos situaciones diferentes: una
para un Agua residual patron, con todos sus parametros en norma y otra para el
agua residual del proceso, obtenida bajo las condiciones de violacion de la

disciplina tecnologica detectadas durante el estudio.

Para las dos aguas se selecciona un coeficiente de acuerdo al tipo de agua (K)
igual a 0,75, por ser aguas con ligero color, espumas Y ligera turbidez aparente no
natural. Como se muestra en la Tabla 3.6 se establece un ICA patron en la que se
considera que el agua residual se ajusta a los valores que se establecen en la NC
27:2012 (Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al
alcantarillado), cuyo valor es de 57,5. El agua residual del proceso tiene un ICA de
19,3.

El agua residual patron posee una calidad ambiental de 0,58 y el agua residual del
proceso tiene una calidad ambiental de 0,19, de ahi que exista una diferencia
significativa entre el agua que deberia salir de este y la que esta saliendo
realmente, por lo que su impacto sobre el medio ambiente es negativo, de ahi la

necesidad de la planta de contar con un sistema de tratamiento de residuales.

Es importante tener en cuenta que el impacto generado por el agua residual al
medio ambiente es producto de la violacién de la disciplina tecnolédgica, o sea
malos procedimientos, deficiente control del proceso y no cumplimiento de las

normas del proceso, entre otros elementos que forman parte de esta.
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Tabla 3.6 - Resultados del calculo del ICA y calidad ambiental.

Parametros Unidad Agua Valor Agua Valor Peso
del agua de residual porcentual | residual | porcentual
medida | patrén (con del
todos sus proceso
pardmetros
en norma)
pH u. pH 7 100 7,51 95
Conductividad | uS/cm 1500 70 16390 0 4
Coliformes n°/100m 1000 80 Inconta- 0 3
L bles
Cloruros ppm 50 80 213 49 1
Temperatura °C 24 80 26,6 70 1
Dureza mg 100 80 283,3 62 1
CaCO3/L
DBOg mg/L 2 80 2 80 3
Aspecto Subijetivo Normal 50 Desagra- 30 1
dable
ICA - 57,5 - 19,3 - -
Calidad - 0,58 - 0,19 - -
ambiental

3.5.5.2 - Estimacion del flujo de residuales.

Tabla 3.7 - Resultados de la estimacién del flujo de residuales.

Nombre Unidad de medida Valor Coeficiente de
variacion (%)
Flujo maximo L/s 1,6
obtenido
Flujo minimo L/s 0,58 3,88448
obtenido
Flujo medio L/s 1,2

Como se muestra en la Tabla 3.7 la planta genera un gran volumen de residuales
liguidos como promedio (1,2 L/s) que equivale a 104 m3/dia, teniendo en cuenta

que este residual es vertido al suelo, sin embargo, no es tan elevado comparado
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con los resultados reportados por Aguila (2007) en un estudio realizado a la planta

en cuestion, donde el volumen medio de residuales liquidos era de 252 m3/dia.

La dispersion de los valores obtenidos es excelente pues el coeficiente de
variacion es menor que 4%, o sea que esa media si es representativa de los datos
que se toman y por lo tanto hay poca variabilidad en el flujo de residuales
generados por la planta; esto puede contribuir en estudios posteriores para el

proyecto e instalacion de una planta de tratamiento de residuales.

Este elevado volumen de residuales va a parar al suelo y se infiltra en este
provocando un impacto negativo en el medio ambiente pues contamina las aguas
subterrdneas de la zona donde se encuentra la planta y a su vez esta contamina
zonas mas distantes de ese punto debido a su recorrido, tal como lo reportan
Damia y Lépez (2007); ademas con este flujo de residuales liquidos se demuestra
lo planteado por Aguila (2007) cuando se refiere a que el consumo indiscriminado
de agua es el mayor problema medioambiental de la industria lactea, por lo que
aplicar medidas y modificaciones al proceso con el fin de cumplir correctamente

con la disciplina tecnoldgica y minimizarlo es muy importante.

De los elementos antes analizados (ICA y flujo de residuales) se deduce y plantea
la necesidad de contar con una planta de tratamiento de residuales que reduzca la
peligrosidad de estos, coincidiendo con lo planteado por Mena (2009). Pero es
muy importante aclarar que si se fuera respetuoso con la disciplina tecnoldgica
estos impactos se minimizarian extraordinariamente y sin la necesidad de realizar

inversion alguna.

3.5.5.3 = Analisis de los resultados de la determinacion de coliformes al agua

potable usada en el proceso productivo.

A partir de los analisis hechos al agua potable se detecté en el caso de coliformes
totales la presencia de 18 Unidades Formadoras de Colonias (UFC) y segun la NC
827: 2012 (Agua potable — requisitos sanitarios) deben ser 0 UFC. Esta

presencia de coliformes afirma que el agua con que trabaja no es potable
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totalmente, pero es importante sefialar que es clorada, sin embargo, deben
realizarse mejores limpiezas con el fin de evitar que la cisterna se contamine y
que traiga afectaciones a la calidad del producto, aunque en la pasteurizacion se
eliminan los microorganismos. En el caso de los coliformes fecales se detectd que

no existian UFC.

3.6 —Logros y limitaciones del estudio

En este punto se pretende ofrecer, a criterio del autor, un breve analisis critico de
los logros y limitaciones del estudio realizado. Donde las limitaciones representan
las metas a alcanzar en estudios posteriores. Resolver estas limitaciones,
implicaria dotar a las industrias del ramo de una poderosa herramienta, para
evaluar un aspecto del que mucho se habla, pero por el que poco se ha hecho,
“La Disciplina Tecnoldgica", responsable de una gran parte de las calamidades

gue hoy vive el sector industrial cubano.

Logros

1. Por primera vez se realiza un estudio de disciplina tecnologica donde se
analicen de forma integral otros aspectos como son: mano de obra, entorno
socio econémico y mantenimiento.

2. Los escasos estudios realizados simplemente se limitan a observar
cumplimiento o no de los pardmetros de operacion.

3. Se vincula la disciplina tecnolégica con la repercusiéon que pueda tener en la
economia, la calidad, seguridad y medio ambiente.

4. Se utilizan indicadores para lograr una mayor apreciacion de los efectos

producidos por violaciones de la disciplina tecnolégica en los factores dafiados.

Limitaciones

1. No fue posible ofrecer un valor integral del comportamiento de la disciplina
tecnologica. Este valor permitiria clasificar a la industria en un nivel dado de

cumplimiento de la disciplina tecnoldgica.
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2.

3.

No se ponderan las causas que inciden en las violaciones de la disciplina
tecnologica y las listas de chequeo no permiten flexibilidad en el criterio de
evaluacion (las respuestas son dicotdmicas)

No fue posible individualizar el efecto de las diferentes causas sobre cada uno

de los factores dafiados.

3.7- Conclusiones parciales.

1.

Los elementos fundamentales detectados que repercuten sobre la disciplina
tecnologica son el control del proceso, instrumentacion, entorno socio-

econdmico, normalizacion, mano de obra, y mantenimiento.

Las listas de chequeo para mano de obra, mantenimiento y entorno socio-
econémico  permitieron  determinar que estas causas inciden

desfavorablemente en la disciplina tecnoldgica.

El 54,6 % de los pardmetros de operacién analizados no cumplen con su

norma, lo que repercute en pérdidas de la calidad del producto.

Por concepto de violacion de la disciplina tecnolégica se dejan de ingresar
52435 $/mes y se debe producir 9,6 t mas para obtener ganancia.

En el pasteurizador y el tanque de cultivo el indice de gravedad resultante es 3,
y el riesgo de accidentes se manifiesta fundamentalmente como afectaciones a

la calidad, economia y medio ambiente.

La calidad ambiental se ve afectada en un 67% a causa de que los residuales

liquidos emitidos por la planta no cumplen con su norma.

70



Conclusiones

Conclusiones

A partir de este trabajo se ha podido arribar a las siguientes conclusiones:

1.

La evaluacién de la disciplina tecnologica en el proceso de obtencion de
queso de la Pasteurizadora “Germéan Hernandez Salas” de Céardenas
permitié determinar los problemas de calidad, econdmicos, ambientales y

de seguridad que este genera.

Los elementos fundamentales detectados que repercuten sobre la disciplina
tecnologica son el control del proceso, instrumentacion, entorno socio-

econdémico, normalizacion, mano de obra, y mantenimiento.

Las listas de chequeo para mano de obra, mantenimiento y entorno socio-
econdmico, asi como la verificacion del estado de la instrumentacion y de la
normalizacion permitieron determinar que estas causas inciden

desfavorablemente en la disciplina tecnolégica.

Se pudo detectar que por concepto de violacion de la disciplina tecnoldgica
se afecta la calidad del producto final, por esta razén se dejan de ingresar
52435 $/mes, y se debe producir 9,6 t mas para obtener ganancia. La
calidad ambiental se ve afectada en un 67% a causa de que los residuales

liquidos emitidos por la planta no cumplen con su norma.

En el pasteurizador y el tanque de cultivo el indice de gravedad resultante
es 3, y el riesgo de accidentes se manifiesta fundamentalmente como

afectaciones a la calidad, economia y medio ambiente.
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Recomendaciones

. Continuar trabajando en esta tematica de forma que se logre ofrecer un valor
integral del comportamiento de la disciplina tecnolégica, que permita clasificar

a la industria en un nivel dado de cumplimiento de esta.
Ponderar las causas que inciden en las violaciones de la disciplina tecnolégica.

Lograr individualizar el efecto de las diferentes causas sobre cada uno de los
factores dafnados.
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Anexos

Anexo 1- Diagrama de flujo del proceso de produccién de queso de crema.
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Anexo 2- Andlisis de peligros e identificacion de los puntos criticos segun el arbol de decision.

Etapa del Peligros potenciales ¢ Es este | Justificacion Medidas de control de PCC
proceso peligro peligros
significati
VO para
la
inocuida
d del
producto
?
Recepcion | Bioldgicos La leche debe llegar | Transporte refrigerado de la No
de la leche | Presencia de microorganismos Si refrigerada a la leche.
cruda patdégenos debido a insuficiente planta para prevenir Control de proveedores,
enfriamiento durante ordefio y la multiplicacion de aceptando so6lo los que traigan
transporte de la leche a la patégenos. a la planta leche fria con una
planta temperatura <7°C.
Contaminacion con patdgenos Si Los patégenos Buenas practicas de No
por equipos, operarios u otras producen ETA. fabricacion.
practicas no higiénicas
Quimicos Si Los residuos de Analisis de antibiéticos y No
Residuos de antibiéticos y/o antibiéticos y aceptar solo leche libre de
plaguicidas plaguicidas no estos) y cumplimiento de
podran ser requisitos, evaluacion y
controlados mediante | seguimiento del proveedor.
procesado posterior.
Fisicos Si Transportan Filtracion de la leche, limpieza No
Moscas, tierra, pelos microorganismos. del equipo, evaluar la
efectividad del filtro
Almacena- | Biolégicos Si La leche debe Controlar el tiempo y la No
miento Crecimiento de permanecer temperatura de refrigeracion
microorganismos patégenos por refrigerada a <7°C en los tanques de
deficiencia en la refrigeracion por un tiempo no almacenamiento.
mayor de 20h, para




prevenir la
multiplicacion de
microorganismos que
pueden producir
toxinas que luego no
serén destruidas con
la pasteurizacion.

Quimicos No No

Ninguno

Fisicos No No

Ninguno
Pasteuriza- | Biolégicos Si La pasteurizacion Controlar el proceso térmico Si
ciéon Sobrevivencia de patégenos por asegura la (realizar ajustes de

un deficiente procesamiento eliminacién de temperatura y tiempo del

térmico (empleo de temperatura microorganismos proceso) cuando haya

y tiempos incorrectos o una viables patégenos desviacién del limite

elevada carga inicial) presentes en la leche | operacional (entre 74 y 80 °C).

cruda.

Quimicos No No

Ninguno

Fisicos No No

Ninguno




Coagula- Bioldgicos Si Los microorganismos | Limpieza efectiva (revisar No
cion Contaminacion debido a presentes en procedimientos, detergentes y
limpieza deficiente de equipos y equipos, operarios, desinfectantes utilizados).
a los manipuladores. agua o ingredientes Vigilancia de los
Contaminacion por el ambiente. pueden ocasionar manipuladores.
Contaminacion a través del Si ETA pero su Entrenamiento con buenas
agua usada como diluyente de presencia se puede practicas de higiene. Evitar
algun. controlar condensacion del aire hiimedo
efectivamente a en el soporte o base del
través de BPF y agitador.
POES. Control de insectos (moscas,
Fallas en el proceso | mosquitos).
de fermentacion y Control rutinario del agua,
maduracion del asegurando la calidad
queso pueden microbiolégica, fisico-quimica.
producir ETA.
Deficiente calidad del cultivo Si Control de tipo, manejo y Si
que causa fallas en la preparacion del cultivo
fermentacion de la cuajada. iniciador.
Quimicos No No
Ninguno
Fisicos No No
Ninguno
Desuerado | Bioldgicos Si La presencia de Realizar limpieza e higiene de | No
Contaminacion por deficiente microorganismos en | equipos.
limpieza de equipos, equipos y operarios Vigilancia y entrenamiento de
manipuladores y del medio puede producir ETA. | los manipuladores.
ambiente. Control del ambiente.
BPF y POES.
Quimicos No
Ninguno
Fisicos No
Ninguno
Prensado Bioldgicos Si La presencia de Realizar previamente una No




Contaminacion por deficiente

microorganismos en

efectiva limpieza del equipo de

limpieza de las planchas y los equipos puede prensado.
moldes. producir ETA. BFP y POES.
Quimicos No
Ninguno
Fisicos No
Ninguno
Salado Bioldgicos Si La presencia de Control de la calidad de la No
Contaminacion del producto por microorganismos en | salmuera (acidez, °Be,
microorganismos patégenos la salmuera puede recuento microbiano).
presentes en la salmuera producir ETA. Cambio periédico de la
La sal es un inhibidor | salmuera (cada 6 meses)
del crecimiento de la | Control de la concentracion de
mayoria de los sal y tiempo de salado.
microorganismos
Quimicos Si patégenos.
Deficiente salado en el producto
final.
Fisicos No
Ninguno
Almacena- | Biolégicos No La refrigeracion Control de la temperatura de No
miento Crecimiento de retarda el crecimiento | almacenamiento.
microorganismos patégenos por de la mayoria de los | Control del funcionamiento del
fallas en la refrigeracion del microorganismos compresor.
queso. patégenos.
Quimicos No No
Ninguno
Fisicos No No
Ninguno
Leyenda:

ETA- Enfermedades transmitidas por alimentos.

BPF- Buenas practicas de fabricacion.
POES- Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento.




Anexo 3- Control de la instrumentacion y parametros criticos.

Operaciones Variable que se controla Punto de control T|p(_3 de Control S.e Frecuencia
medicion real registra
Recepcion de la Acidez Carro transportador de | Indirecta Si Si(***) 1 vez al dia
leche leche (por cada lote)
Densidad Carro transportador de | Directa Si Si(***) 1 vez al dia
leche (por cada lote)
Grasa Carro transportador de | Indirecta Si Si(***) 1 vez al dia
leche (por cada lote)
Solidos no grasos Carro transportador de | Indirecta Si Si(***) 1 vez al dia
leche (por cada lote)
Temperatura Carro transportador de | Directa Si Si(***) 1 vez al dia
leche (por cada lote)
Elaboracion del Temperatura de Salida del tanque de Directa Si No(**) 1 vez al dia
cultivo pasteurizacion(*) elaboracion (por cada lote)
Temperatura de Salida del tanque de Directa Si No(**) 1 vez al dia
inoculacién del cultivo elaboracion (por cada lote)
técnico(*)
Acidez Tanque de cultivo Indirecta Si Si 1 vez al dia
(por cada lote)
Disolucion grasa Temperatura de la mezcla | Tanque disolutor de Directa Si No 1 vez al dia
vegetal grasa vegetal-leche grasa (por cada lote)
1ra Pasteurizacion Temperatura Seccién de Directa Si Si 2 veces al dia

pasteurizacion

calentamiento del




pasteurizador

Temperatura del agua de Seccion de Directa Si Si 4-5 veces al dia
enfriamiento (banco de enfriamiento del
hielo) pasteurizador
Temperatura de Seccién de Directa Si No(**) 1 vez al dia
enfriamiento de la cuajada | enfriamiento (por cada lote)
sin sal(*)
Inoculacién del Temperatura de Toma de muestras en | Directa Si Si 1 vez al dia
cultivo industrial inoculacién del cultivo el tanque de (por cada lote)
industrial(*) maduracién
2da pasteurizaciéon Temperatura de Seccién de Directa Si Si 1 vez al dia
enfriamiento de la cuajada | enfriamiento del (por cada lote)
con sal(*) pasteurizador
Autodescreme Acidez del queso Volteadores Indirecta Si Si 2 veces al dia
Humedad del queso Volteadores Indirecta Si Si 2 veces al dia
Grasa del suero Volteadores Indirecta Si Si 1-2 veces al dia
Prensado % grasa del queso Prensas Indirecta Si Si 4 veces al dia
Acidez del queso Prensas Indirecta Si Si 1 vez al dia
Humedad del queso Prensas Indirecta Si Si 1 vez al dia
Almacenamiento Temperatura de la nevera | Nevera Directa Si Si 3-4 veces al dia




Anexo 4 — Resultados de las cartas de control.
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Anexo 4 — continuacion.

Carta de control para medias (Temperatura enfriamiento banco de hielo)
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Anexo 4 — continuacion.
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Anexo 4 — continuacion.

Carta de control para medias (% grasa queso)
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Anexo 4 — continuacion.

Carta de control para rangos (Acidez de elaboracién del cultivo industrial)
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Anexo 5 - Diagrama de causa-efecto aplicado al proceso.
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Anexo 6 - Lista de chequeo para la evaluacion de la mano de obra.

1.

¢Existe un sistema de formacion al trabajador sobre el manejo de la
maquinaria, asi como de la composicion, propiedades, manipulacion y
eliminacion de cualquier producto o sustancia utilizados?

Si No x

¢ Conoce el personal las caracteristicas de cada materia prima
(composicion y propiedades, riesgos y manejo, etc.)?

Si No x

¢Se toman las medidas necesarias para que el personal opere
adecuadamente las sustancias del proceso?

Si No x

¢, Conoce el personal las caracteristicas de los residuos y toma las
medidas necesarias para su manipulacién?

Six No

¢El personal de la planta conoce los riesgos y caracteristicas de los
residuos peligrosos de esta y cumple todas las recomendaciones de
manipulacion?

Six No

¢ Existe un plan escrito y actualizado de formacion del personal en
técnicas y métodos de control ambiental?

Si No x

¢Se llevan a cabo entrenamientos peridédicos para la calificacion del

personal?
Si No x

¢Los operarios de equipos se someten a un proceso evaluativo para

adquirir la plaza?
Six No

¢, Se evalla periodicamente el desempefio de los operarios (habilidades
en el manejo de equipos, capacidad fisica, conocimiento de sus

funciones, etc)?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Six No

¢Existe un sistema de penalizacion para aquellos operadores que no

cumplen con las normativas de su puesto de trabajo?
Six No

¢,De existir el sistema de penalizacion, conocen los trabajadores de su

existencia?

Six No

¢,De existir el sistema de penalizacion, se aplica con efectividad?
Six No

¢, Se dispone de manuales de operacion al alcance de los operarios?
Si No x

¢ Existe atencion correcta a la mano de obra de la planta?

Si No x

¢Existe un liderazgo en la planta que sea capaz de comunicar
correctamente a las diferentes subdivisiones las tareas y dar el ejemplo
en el cumplimiento del deber?

Si No x



Anexo 7 - Lista de chequeo para la evaluacion del mantenimiento.

1. ¢Se lleva a cabo mantenciones periddicas en los equipos del proceso
(incluye las limpiezas)?
Six No

2. ¢Se utilizan los productos normados durante los procesos de limpieza?
Si x No

3. ¢ Existe un sistema de control y mantenimiento de las vias de salida de
los residuos de la planta?
Si No x

4. ¢Existe un plan, escrito y actualizado, de mantenimiento de la planta?
(revision y control de la maquinaria de los sistemas de produccion, de
seguridad y de emergencia)
Six No

5. ¢ EXxiste un presupuesto asignado para el plan de mantenimiento?
Six No

6. ¢Se verifica la calidad del mantenimiento efectuado?
Six No

7. ¢Se evalia de alguna forma el personal que interviene en el

mantenimiento?
Six No
8. ¢ Se califica el personal que interviene en el mantenimiento?
Six No
9. ¢Se respetan durante los mantenimientos las condiciones de disefio?

Si No x



Anexo 8 - Lista de chequeo para la evaluacién del entorno socio-econdmico.

1.

¢Existe una copia de todos los informes, permisos y autorizaciones
administrativas a nivel local, regional o nacional?

Si NO x

¢ Existen todos los contratos, por escrito y actualizados, de los gestores
y transportistas externos?

Six No

¢ Existe una amplia base de datos que permita a la empresa evaluar sus
resultados, y los documentos necesarios para confrontar el control de los
resultados?

Six NO

¢ Existe un sistema, actualizado y escrito, y la documentacion necesaria
para una gestion correcta de las materias primas?

Si No x

¢Existe algun estudio de las condiciones del mercado donde se

desarrolla la empresa y resultados concretos?
Si No x

¢Cuenta la institucion con registros de la calidad de las materias primas
entregada por los proveedores de forma que le permita decidir cual les

conviene mas?
Six No

¢ Garantizan los proveedores la cantidad y calidad de las materias

primas con la que trabaja la planta?
Si No x

¢ Existe una buena correlacion oferta-demanda del queso producido por

la planta?
Six No

¢ Favorecen el desarrollo de la institucion las politicas aplicadas por el

ministerio (MINAL) a esta rama de la produccién?



10.

11.

12.

13.

Six No

¢, Constituye la industria un sector de preferencia de la fuerza de trabajo

del territorio?

Si No x

¢, Son estimulantes los salarios que ofrece la industria?

Si No x

¢,Cuenta el territorio con ofertas laborales de mayor preferencia?
Six No

¢ Existe una alta competencia para esta industria en el territorio?

Si No x



Anexo 9 — Analisis de los resultados del diagrama de causa-efecto.
Mano de obra

Falta de capacitacion del personal: al no estar debidamente capacitado comete

errores tecnoldgicos o de régimen de trabajo y operacion durante el proceso,
gue pueden causar afectaciones a la calidad, al medio ambiente y al estado

técnico de los equipos e incluso provocar accidentes.

Documentacion (manuales, reqgistros, planes): al no contar con manuales de

operacion de equipos, planes de formacion del personal en técnicas y métodos
de control ambiental y registros actualizados no se controla correctamente el
proceso, no se toman las medidas necesarias para evitar riesgos y accidentes,
no se tratan correctamente los efluentes de la planta antes de ser vertidos y

con ello se afecta la calidad, economia, el medio ambiente y seguridad.

Entrenamiento: un mal entrenamiento y evaluaciéon de la capacidad del

personal con el que cuenta la planta ocasionan problemas en el dominio de la
labor a cumplir por desconocimiento del funcionamiento de maquinarias,
procedimientos; mal manejo de recursos, falta de habilidades, que hacen que

se vean afectadas la calidad, economia, seguridad y medio ambiente.

Capacidad fisica: con limitaciones psico-fisicas propias de la edad pueden

realizar operaciones incorrectas, olvido de algunos parametros de trabajo,
turbacion y poca capacidad de reaccion ante eventos que afecten la seguridad

industrial.

Sistema de penalizaciéon: la mala o nula aplicacion de un sistema de

penalizaciébn al trabajador por malos procedimientos, conductas y
comportamientos durante el cumplimiento de la normativa establecida, asi
como cuando se comete algun delito hace que el trabajador continte
descuidando esos elementos y se vean afectados la calidad, economia,

seguridad y medio ambiente.

Deficiente motivacion para alcanzar los resultados: bajos salarios, sistemas de

estimulacion y pago por resultados, deficiente estimulacion moral desmotivan al

trabajador para esforzarse y alcanzar los resultados.



Atencién al hombre (todo lo relacionado con seguridad vy salud del trabajo).

ejemplo: condiciones de trabajo (iluminacién, ruido, etc.): condiciones
inadecuadas de trabajo en cuanto a iluminacion, ruido y ventilacién, carencia
de medios de proteccion e higiene, deficiente alimentacién, entre otras;
generan fatiga, estrés, bajo nivel de respuesta durante el proceso productivo y

ante eventos que afecten la seguridad.

Deficiente comunicacion entre las diferentes subdivisiones estructurales de la

empresa que garanticen un optimo cuadro de mando: cuando existe una

deficiente comunicacion entre las diferentes subdivisiones estructurales de la
empresa se cometen errores por no comprension de las ordenes emitidas,
descoordinacion en el cumplimiento de los objetivos, ruidos e interferencias que
no garantizan un enfoque integral y sistémico de todas las actividades a

desarrollar como un todo en la empresa.

Ineficiente liderazgo: jefes sin los conocimientos requeridos, que no son

ejemplo ante el colectivo en cuanto a disciplina, respeto a las normas
establecidas, sin capacidad de arrastrar a sus subordinados al cumplimiento

de las tareas
Entorno socio-econdmico

Cercania_de un polo turistico con ventajas econdmicas. bajos salarios,

sistemas de estimulacion y pago por resultados, deficiente estimulacién moral
llevan a una parte importante del personal joven y capacitado a buscar mejores
opciones en una esfera mas prometedora cercana a su localidad con

facilidades de transporte, tal vez en un entorno laboral mas limpio e higiénico.

Otras actividades econdmicas de mayor estimulo: el incremento de la actividad

por cuenta propia propicia ventajas econémicas, por lo que al igual que en el
caso anterior, los bajos salarios, sistemas de estimulacion y pago por
resultados, deficiente estimulacién moral llevan a una parte importante del
personal joven y capacitado a buscar mejores opciones en otros trabajos

dentro de su localidad.

La inexistencia de otra fabrica productora de gueso crema que ofrezca

competencia: la falta de competencia en cuanto a calidad, precios, respuesta a



entrega y atencion a los clientes en ocasiones genera un estado de confianza
ante la inexistencia de una amenaza que frena el esfuerzo por superarse a si

mismos y ser cada vez mejores generando un estancamiento en el desarrollo.

Las materias primas no se corresponden con las necesidades (calidad ni

cantidad): cuando las materias primas no se corresponden con las
necesidades en cuanto a calidad ni cantidad cualquier esfuerzo en el
cumplimiento de las normas, la disminucion de los costos y los residuales, el
incremento de los volimenes de produccion resulta insuficiente para alcanzar

los resultados esperados

Lejania de la fuente de suministro de materias primas (ejemplo: la leche viene

de Colén o Matanzas): este problema encarece los costos por concepto de

flete, da la posibilidad que por demora se atrase el proceso de produccion o se
deteriore la calidad de la materia prima por ser un producto muy propenso a su
degradacion

Politica del ramo: la ocurrencia de actividades y festejos populares no

programados en ocasiones tales como ferias, carnavales, desfile del 1ro de
Mayo, reclutamiento para el servicio militar y otros eventos, hacen que el

proceso salga de su ritmo natural y sufra afectaciones.

Reqistro, andlisis y control de la documentacion: un mal registro, analisis y

control de los documentos de la entidad no permite hacer modificaciones
necesarias, tomar decisiones importantes, tener un buen control de los
proveedores de materias y demas; esto afecta la calidad y economia

fundamentalmente.

Mercado: cuando no se analiza el mercado donde se desarrolla la planta, es
decir, sus competidores, puntos de venta, consumo por poblacién, preferencia,
una buena relacién oferta-demanda, entre otros elementos de interés, se ve

afectada fundamentalmente la economia y la calidad por este concepto.

Relacion oferta-demanda: cuando la oferta es mayor que la demanda se pierde

o deteriora el producto dada la poca duracién de este antes de ser consumido,
por lo tanto se afecta la calidad y por consecuencia la economia, tanto por

tener que bajar el precio de venta o pérdidas de producto por acidificacion. En



el caso de que la demanda sea mayor que la oferta existe insatisfaccion por
parte de los consumidores ya que no se satisfacen sus necesidades. Cuidar
este elemento es fundamental para evitar pérdidas en la calidad del producto y

la economia.
Instrumentacion

Carencia de instrumentos para el control de los parametros en el proceso:

provoca que se cometan errores tecnolégicos o de régimen de trabajo y
operacion durante el proceso que pueden causar afectaciones a la calidad, al
medio ambiente y al estado técnico de los equipos e incluso provocar
accidentes.

Carencia de un plan de verificacion de instrumentos (comprobar que estén en

buen estado): aunque existan instrumentos de medicion, si los mismos no

estdn comprobados se falsea la medicién y lleva a que se cometan errores
tecnologicos o de régimen de trabajo y operacion durante el proceso que
pueden causar afectaciones a la calidad, al medio ambiente y al estado técnico

de los equipos e incluso provocar accidentes.

Instrumentos con rangos de medicidn inadecuados para el proceso: cuando los

rangos de medicion no son los idoneos para el proceso tienen que asumirse
valores por apreciacion, se falsea la medicion y lleva a cometer errores
tecnologicos o de régimen de trabajo y operacién durante el proceso que
pueden causar afectaciones a la calidad, al medio ambiente y al estado técnico

de los equipos e incluso provocar accidentes

Ubicacién del instrumento: cuando existen puntos criticos, en los que es

imprescindible el control, y los instrumentos no estan colocados en ellos,
ocurren dafos irreversibles para el proceso. Ademas las mediciones se falsean

cuando estos no estan colocados en el lugar apropiado.
Normalizacion

Falta de actualizacion de las normas del proceso, gestion de la calidad y medio
ambiente (1ISO9001, 1SO14001, 1SO22000): aunque exista alguna forma de




control de la calidad, la falta de actualizacion estas normas pueden causar

afectaciones a la calidad, al medio ambiente, etc.

No se tiene implantado ni certificado ningln sistema de gestidon de la calidad ni

ambiental: aunque exista alguna forma de control de la calidad, y pudieran
estar actualizadas estas normas no se tiene implantado ni certificado ningun
sistema de gestion de la calidad ni ambiental que de garantia total al proceso y
lo hace mé&s débil y poco competitivo con otros productores. Pueden causar
afectaciones a la calidad, al medio ambiente.

Mantenimiento

Calificaciéon del personal: al no estar debidamente calificado comete errores en

la reparacion de los equipos y del cumplimiento del plan de mantenimiento
preventivo generando afectaciones al régimen de trabajo y operacion durante el
proceso que pueden dafar la calidad, al medio ambiente y al estado técnico de

los equipos e incluso provocar accidentes.

Garantia de las condiciones de disefio: cuando en el mantenimiento no se

hacen los cambios adecuados, o sea, los mismos materiales, dimensiones,
funcionalidad; ademas no se usan las sustancias adecuadas en la limpieza y
trabajo de equipos, asi como cuando su explotacion esta por encima de la
capacidad genera afectaciones al régimen de trabajo y operacion durante el
proceso que pueden dafiar la calidad, al medio ambiente y al estado técnico de

los equipos e incluso provocar accidentes.

Periodicidad y calidad del mantenimiento: aun cuando exista un plan o

programa de mantenimiento, el no cumplimiento de la periodicidad del mismo,
una incorrecta planificacion o mala calidad de este, genera afectaciones al
régimen de trabajo y operaciéon durante el proceso que pueden dafar la
calidad, al medio ambiente y al estado técnico de los equipos e incluso

provocar accidentes.
Control del proceso

Deficiente muestreo: toma de muestras para analisis de las etapas del proceso

sin un correcto procedimiento de muestreo y sin la frecuencia requerida que



trae consigo falsear los resultados y afecta la toma de decisiones para

implementar adecuadamente las medidas correctivas, lo cual afecta la calidad.

Equipos de laboratorio no verificados ni certificados: induce a errores en los

ensayos de laboratorio falseando los resultados y afecta la toma de decisiones
para llevar a cabo adecuadamente las medidas correctivas afectando asi la

calidad.

Normas de proceso no actualizadas: traen afectacion a la calidad y al costo por

utilizarse como guia de trabajo rangos fuera del contexto real de trabajo.



Anexo 10 — Resultados de las pruebas de hipotesis (cumplimiento de las

normas de operacion).

Etapa del Parametro Valor Nombre | Valor | CV S Cumple
proceso norma dela medio | (%) x con la
do norma norma
de segln
donde prueba
proviene de
hipotesis
Elaboracion | Acidez 0,75- NEI AL | 0,87 14,85 | 11,893 Si
del cultivo 0,95% 1599:33
industrial (1992)
lra Temperatura | 72-76°C | NEI AL | 75,55 | 1,101 | 0,832 Si
pasteuriza pasteuriza 1599:33
cion cion (1992)
lra Temperatura | <2°C NEI AL 1,45 21,35 | 0,311 Si
pasteuriza agua 1599:33
cion enfriamiento (1992)
(banco de
hielo)
2 da Temperatura | 8-11°C NEI AL 12,64 | 13,01 | 1,644 No
pasteuriza enfriamiento 1599:33
cion CCs (1992)
Autodescre | Acidez del 0,8- NEI AL 0,9 6,970 | 0,062 Si
me queso 0,95% 1599:33
(1992)
Autodescre | Humedad 60-62% | NEI AL 64,16 | 3,435 | 2,204 No
me 1599:33
(1992)
Autodescre | Grasa del <0,5% NEI AL 0,82 73,05 | 0,6 No
me suero 1599:33
(1992)
Prensado % grasa del 232% NEIAL | 31,59 | 2,455 | 0,775 No
queso 1599:33
(1992)
Prensado Acidez del 0,8-1% NEIAL | 0,9 7,187 | 0,062 Si
queso 1599:33
(1992)
Prensado Humedad <56% NEIAL | 57,45 | 3,839 | 2,205 No
1599:33
(1992)
Almacena Temperatura 2-6°C NEI AL 3,53 41,05 | 1,45 Si
miento de la nevera 1599:33
(1992)

CV - Coeficiente de variacion

S, - Desviacion estandar




Anexo 11 - Resultados de la aplicacion del FMEA en el pasteurizador.

o Forma de _ .
Descripcion » Medidas Indice de
Elementos _ Modo de fallo deteccion del Efectos del fallo
del equipo correctoras | gravedad
fallo
Verificacion y
- Proliferacion de | calibracion
] Control de la _ _ ;
termémetro ] ] microorganismos patégenos | del
_ temperatura de | Termémetro Coéagulo i
ubicado en la _ . . termometro
' la CSS en la|averiado o fuera | inconsistente vy . 3
seccion de _ _ . . _ -Afectaciones en el
o seccion de | de calibracion baja acidez o L
enfriamiento o rendimiento Sustitucion
enfriamiento
del
termoémetro
Disminucion del volumen de | Verificacion y
produccién. calibracién
] Control de la Incremento  del
termometro ] del
_ temperatura de | Termometro % grasa y % .
ubicado en la _ Incremento del nivel de | termémetro
_ la CCS en la|averiado o fuera | SNG detectables _ 3
seccion de _ _ _ residuales
o seccion de | de calibracion en el proceso de L
enfriamiento o Sustitucion
enfriamiento desuere del
e

termémetro




Valvula del
agua de

enfriamiento

Control del agua

de enfriamiento

Valvula cerrada
0 atascada

Flujo de agua
nulo en el toma
muestra entre la
valvula 'y el

pasterizador

de
de

cuajadas con afectaciones

Incremento las

temperaturas las
en los niveles de produccion
y rendimiento del producto

terminado

Afectaciones en el proceso

de desuere

Reparacion o
sustitucion

de la valvula

Disminucion de la

transferencia de calor con

El flujometro del | incremento de las .
Bomba del Bombeo de o ) S Reparacion o
Deficiencias con | banco de hielo | temperaturas incidiendo o
agua de agua de o ) ) sustitucion
o o la bomba indica un flujo de | negativamente en la
enfriamiento | enfriamiento _ o . o de la bomba
agua insuficiente | coagulacion, rendimiento y
por ende en los volumenes
de produccién
Placas de | Insuficiente Altas Disminucion de la | Incrementar
Placas intercambio de | nimero de | temperaturas en | transferencia de calor con | el nimero de
calor placas las cuajadas incremento de las | placas.




Incrustaciones

temperaturas incidiendo
negativamente en la
coagulacion, rendimiento y
por ende en los volumenes

de produccién

Limpieza de

las placas

Leyenda:
CSS- Cuajada sin sal
CCS- Cuajada con sal

SNG- Sdlidos no grasos




Anexo 12 - Resultados de la aplicacion del FMEA en el tanque de cultivo.

o Forma de _ .
Descripcion del . Medidas Indice
Elementos _ Modo de fallo deteccion del Efectos del fallo
equipo correctoras | gravedad
fallo
L Verificacion vy
] - Disminucion del _ _
Control de la | Termometro ) . calibracion del
] Coéagulo del | volumen de produccion ]
] temperatura averiado 0 _ _ _ _ . termometro
Termémetro | . cultivo  industrial | - Proliferacion de 3
inoculacion  del | fuera de | . _ .
. _ - inconsistente microorganismos o
cultivo técnico calibracion ] Sustitucion del
patdgenos ]
termémetro
Alta temperatura o y
. Deficiente  coagulacion
del cultivo _ _ _
Vélvula de Vélvula del cultivo y cuajada Reparacion o
Control del agua L
agua de o cerrada o] _ sustitucion  de 3
- de enfriamiento Flujo de agua nulo _ )
enfriamiento atascada Afectaciones al | la valvula
en el toma o
rendimiento
muestra
Incorrecta pasteurizacion | Verificacion,
Valvula de Valvula No se alcanza la _
Control del agua y por tanto el desarrollo | reparacion o
agua de _ cerrada o | temperatura  de ) _ L 3
_ de calentamiento o de microorganismos | sustitucion de
calentamiento atascada pasteurizacion o )
perjudiciales para la| lavalvula




salud

Bomba

Bombeo del
cultivo hacia el
tanque de

maduracion

Deficiencias

con la bomba

El nivel del tanque
de cultivo no
indica disminucion

de volumen

Insuficiente % de
inoculacion que afecta la
consistencia del coagulo
y por ende afectaciones

en el proceso de desuere

Reparacion
sustitucion

la bomba

0
de




Anexo 13- Arbol de decision para determinar puntos criticos de control (PCC).

Pregunta N°1

¢ Existen medidas preventivas para el peligro
J identificado?

i Modifique la etapa o proceso
Si No

l

¢ Es el control en esta etapa necesario para la
inocuidad?

v

Si

!

No ———» NoesPCC —, Parar (*)

v

Pregunta N°2 _ _ _
¢ Esta etapa elimina el peligro o reduce su frecuencia a un nivel

aceptable?
l \—v Si
No

Pregunta N°3
¢ Podria la contaminacion en esta etapa incrementarse a
niveles inaceptables?

. l

l No —>NoesPcc—* Parar (¥

Pregunta N°4

¢En una etapa posterior se eliminara o reducira el peligro
hasta niveles aceptables?

i ,,

No YPCC

Si —— NoesPCC —  Parar (%)

(*) Pase a la etapa siguiente
Fuente: COVENIN (2002) y NC 136:2007.



Anexo 14- Valor porcentual y peso asignado a los parametros de calidad del agua.
Parimesro | pH | Conductividaa | 8en0 | Redhuceitn el | oy o | NUrOSEN0 | popipss | Temperatura | Detergentes | Aspecto mﬂ’;
1/14 > 16,000 0 >15 >14000 | >125 | >1500 | >50/>-8 | >300 Pésimo 0
2/13 12.000 1 12 10.000 100 1.000 45/ -6 2,00 Muy malo 10
v 12 8.000 2 10 7.000 0,75 700 40/ -4 1,50 Malo 20
g as11 5.000 3 8 - 5.000 0,50 500 36 /-2 1,00 Desagradable 30
R 5/10 3.000 3,5 6 4.000 0,40 300 32/0 0,75 Impropio 40
a 6/9,5 2.500 4 5 3000 | 030 200 0/5 0,50 Normal 50
f 6,5 2,000 5 4 2.000 0,20 150 28/ 10 0,25 Aceptable 60
':I 9 1.500 6 3 1.500 0,10 100 26/ 12 0,10 Agradable 70
g 8,5 1.250 6.5 2 1.000 005 50 24/14 0,06 Bueno 80
8 1.000 7 1 500 0,03 22/15 0,02 Muy bueno 90
7 < 750 75 <05 < 50 0 0 Jlals 0 Excelente 100
Unidad de )
medida Udad. pmhos/cm mg/1 mg/1 o100 ml | p.p.m. p.p.m *C mg1 Subjetiva T
Peso 1 4 4 3 3 3 1 1 4 1 —
Laos valores analiticos que corresponden & un valor porcentual menor que 50, se entienden como no permisibles. Se precisaran medidas correctoras.

Fuente: Conesa (2000).




Anexo 14 continuacion - Valor porcentual y peso asignado a los parametros de calidad del agua.

Parémewro | Dureza | 590408 | poguicidas g:g_f; mj Sulfatos | Nitratos | Cianures| Sodio | Calcio |Magnesio| Fosfatos | Nimites | DBO, w”;‘:f;fm .
> 1.500 | > 20.000 >2 >3 >1500 =100 | =1 | =500 |>1000] >500 | 500 | =1 | >15 0
100 10000 1 2 10000 5 0.6 300 G0 300 300 0,5 12 I
g 500 5.000 04 1 600 20 0,5 250 500 250 200 0,25 10 20
8 600 3,000 0.2 0,60 400 s 0.4 200 400 200 0o | 020 | 8 30
8 500 z.cm 0,1 0,30 250 10 0,3 150 300 150 0,15 6 40
E 400 1.500 0,05 0,15 150 8 0,2 100 200 100 30 0,10 5 50
']‘ 300 1.000 0,025 0,08 100 6 0.1 75 150 75 0,05 4 60
.}‘ 200 T50 0,01 0,04 T3 4 0,05 50 104 50 I 0,025 3 70
g 100 500 0,005 0,02 50 2 0,02 50 5 0,010 2 20
50 250 0,001 0,01 25 1 0,01 15 25 15 ! 0,005 1 90
<25 < 100 0 0 0 0 0 < | <10 | <10 0 0 <05 100
Unidad de mg :
medida | ©0, Cal mg/1 p.p.m. p.-p-m. p.p-m. | pp.m. | p.pm mg:1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l | mgsl "ﬁ;
Peso 1 2 2 2 7 2 2 1 1 1 1 2 3 —

Fuente: Conesa (2000).




Anexo 15 — Determinacion de la calidad ambiental a partir del indice de calidad del agua.
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Fuente: Conesa (2000).




Anexo 16-Proceso de enfriamiento.

El flujo de amoniaco proveniente del tanque receptor es controlado en un
tanque previo al evaporador. Segun la succion del compresor el nivel de liquido
disminuye, el flotante acciona la véalvula solenoide enviando una sefial al
tanque receptor. Parte del amoniaco se utiliza para reducir la temperatura de la

nevera con el fin de enfriar y conservar el queso de crema.

El amoniaco liquido pasa por una valvula de expansion dentro del evaporador,
donde su presion y temperatura se reducen hasta alcanzar las condiciones que
existen en el evaporador. Aqui el amoniaco se evapora y absorbe calor latente

de vaporizacion del espacio que esta enfriando y cambia su estado a vapor.

A continuacion, el vapor, ademas del proveniente de la nevera, pasa a un
compresor que incrementa su presion lo que aumenta su temperatura para
lograr el cambio de estado del fluido refrigerante y producir el subenfriamiento

del mismo dentro del condensador,

El gas sobrecalentado a alta presion se transforma posteriormente en liquido
en el condensador refrigerado por aire. En este intercambiador se liberan tanto
el calor latente como el sensible, ambos componentes de la carga térmica. De
esta manera, el refrigerante ya en estado liquido, puede evaporarse
nuevamente a través de la valvula de expansién y repetir el ciclo de

refrigeracion.


zim://A/A/Evaporador.html
zim://A/A/Refrigerante.html
zim://A/A/Condensador%20%28termodin%C3%A1mica%29.html
zim://A/A/Calor%20latente.html
zim://A/A/Calor%20sensible.html
zim://A/A/V%C3%A1lvula%20de%20expansi%C3%B3n.html
zim://A/A/Ciclo%20de%20refrigeraci%C3%B3n.html
zim://A/A/Ciclo%20de%20refrigeraci%C3%B3n.html

Anexo 17-Proceso de obtencién de vapor.

Esta area cuenta con dos suavizadores de agua donde ocurre la
descalcificacion de ésta mediante resinas de intercambio catibnico que
intercambian iones sodio por los iones calcio y magnesio presentes,
obteniéndose agua tratada. Una vez producido el intercambio se regenera con
ion sodio que aporta la solucidn regenerante (se realizan analisis de dureza,
pH, alcalinidad) y es depositada en el tanque de almacenamiento que
suministra agua al area de refrigeracion, de produccién y a las calderas para la

generacion de vapor.

El combustible se recepciona en un tanque con serpentin interior donde circula
vapor para su precalentamiento. Posteriormente pasa por un intercambiador de
tubos y coraza donde eleva su temperatura. EI combustible calentado es

bombeado a la entrada de la caldera y a su interior.

La caldera es pirotubular con un flujo de 4 ton/d y una presion de trabajo de 6
kgf/lcm?. El combustible se quema en el quemador, donde se mezcla con la
cantidad precisa de aire y se impulsa dentro del hogar mediante un ventilador,
donde se produce la combustién. Los gases calientes circulan por los tubos a
su vez, la energia liberada se transfiere al agua, esta se calienta y se produce
una mezcla liquido—vapor donde generalmente de forma natural, el vapor de
agua por efecto de su menor densidad circula hacia las partes mas altas de la
caldera para ser posteriormente separado. Cuenta con una chimenea para
evacuar los gases procedentes de la combustion. El vapor producido va a
produccion, al tanque de recepcion de combustible y al de almacenamiento de

agua blanda para su precalentamiento.


zim://A/A/Resinas%20de%20intercambio%20cati%C3%B3nico.html

Anexo 18- Punto de equilibrio para el proceso de produccion de queso de crema cumpliendo con las normas.

350000
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250000
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150000
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100000

50000

Punto de equilibrio

/
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a

&— Costo de produccién
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Anexo 19- Punto de equilibrio para el proceso de produccion de queso de crema sin cumplir con las normas.

Monto en dinero ($/mes)
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