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Resumen

El siguiente trabajo de investigacion se realiza en el Combinado de Productos
Lacteos de Matanzas “Martires del 29 de abril” con el objetivo de evaluar el
comportamiento de la disciplina tecnoldgica en el proceso de obtencion de leche
fluida. Con ello se pretende conocer las causas que producen violacion de la
disciplina tecnologica y su influencia. Para ello se emplean herramientas como son:
listas de chequeo, diagrama de Ishikawa, cartas de control, Andlisis de Peligros y
Control de Puntos Criticos, prueba de hipétesis, analisis de indicadores econémicos
de la produccion, “Analisis de modos de falla y efectos” e indice de calidad del agua.
Se determinaran los factores mas afectados en el cumplimiento de la disciplina
tecnoldgica, como la instrumentacién, el cumplimiento de las normas, control del
proceso, capacitacion del personal, el entorno socioeconémico y el mantenimiento.
Los resultados obtenidos de esta investigacion ayudaran a la empresa a lograr una
adecuada calidad del producto, economia, seguridad y medio ambiente. Se pudo
determinar que a pesar de las deficiencias que existen se genera una ganancia de
$ 359 759,12 $/mes, por concepto de violacion de la disciplina tecnologica, se
produce un incremento de la afectacion a la calidad ambiental de un 11% y se afecta
la calidad del producto terminado.



Abstract

The following research work is carried out at Lactic Combination “Martires del 29 de
abril” ,with the aim of evaluating the behavior of the technological discipline in the
process of obtaining fluid milk .with this ,it is intended to know the causes that
produce violation of the technological discipline and its influence .For this, tools such
as: checklist, Ichikawa diagram, control charts, analysis of hazards and control of
critical points, hypothesis testing, analysis of economic indicators of production,
analysis of failure modes and effects, and water quality index. The most affected
factors in compliance with the technological discipline will be determinate, such as
instrumentation, compliance with standards, process control, staff training,the socio-
economic environment and maintenance.The results obtained from this research
will help the company to archieve an adequate product quality,economy,safety and
the environment.It could be determined,despite the deficiencies that exist,that a
profit of 359 759,12 $/month is generate due to the violation of technological
discipline,there is an increase in the impact of the environment quality of 11% and

the quality of the finished product is affected.
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Introduccion

La demanda de leche y productos lacteos en los paises en desarrollo crece como
consecuencia del aumento de los ingresos, el crecimiento demografico, la
urbanizacién y los cambios en los regimenes alimentarios. Se considera, la leche
liquida como el producto lacteo mas consumido en todo el mundo en desarrollo. La
demanda de leche liquida es mayor en los centros urbanos y la de leche fermentada
en las zonas rurales, pero los productos lacteos que se procesan tienen una

creciente importancia en muchos paises.

En la actualidad Cuba da pasos firmes en el desarrollo de la industria lactea, la cual
se dirige a ofrecer un producto de mayor calidad a la sociedad y generar mayores
ingresos con el minimo consumo de materias primas, dafio al medio ambiente y a
la poblacion. Para el alcance de este objetivo existen factores determinantes que
estan vinculados con una adecuada ejecucion de la disciplina tecnolégica. La cual
se refiere al conjunto de factores o elementos que permiten la correcta operacion
de un proceso y que tienen una incidencia marcada en la calidad del producto, la
economia, seguridad del proceso y afectaciones al medio ambiente en dependencia

de la tecnologia que posea.

Para el logro de una adecuada armonia en el proceso, la economia, la salud del
hombre y el medio ambiente se debe tener en cuenta aspectos como una correcta
normalizacion de todos los recursos a emplear, del producto, los residuales, asi
como de los medios y equipos. Por lo que se hace necesario el estudio de la
Disciplina Tecnoldgica, debido a las innumerables afectaciones que puede traer a
los trabajadores, la institucion, el pais y al medio ambiente la violacién de alguno o
de todos los elementos por los que esta se rige (Aguila, 2007).

El elemento funcional primordial dentro de la fabrica es el hombre, por lo que para
el logro de los objetivos requiere de un elevado nivel de preparacion, motivacion,
estado de animo y compromiso el desempeiio de su labor profesional. En este
equilibrio sistémico otro de los elementos determinantes es un correcto estudio del
entorno donde son ubicadas las instalaciones, de forma tal que sean identificados

los aspectos medioambientales que intervienen, tales como el mercado, las

1



condiciones higiénico-sanitarias, estado de la atmdsfera, las materias primas

consumidas y los recursos hidricos que se presentan.

Se debe trabajar en temas como el cuidado del medio ambiente, aspecto este en el
cual nos hemos quedado rezagados, uso racional del agua y demés portadores
energéticos, implementar Sistemas de Gestion de la Calidad, que pasa por el
envasado de la totalidad de las producciones y que todas nuestras lineas de

produccion estén certificadas con el sistema HCCP.

Deméas aspectos a desarrollar son las inversiones y el aseguramiento del
mantenimiento de los equipos que hoy presentan en su mayoria un fuerte estado
de deterioro. La realizacion de Proyectos de Colaboracion, tanto en la formacién de
personal calificado como en la introduccion de nuevas tecnologias en la industria,

puede tener un campo de desarrollo, con importantes alternativas de aplicacion.

En los ultimos afos, la creciente participacion del sector privado en la produccién
lechera en Cuba, condiciona la necesidad de reordenar la organizacion de la cadena
lechera, la recoleccion, el acopio y el procesamiento industrial. Entre sus principales
producciones se encuentran: yogur de soya, leche pasteurizada, helados, quesos,

mantequilla, leche en polvo embolsada, yogur natural y mezclas fisicas.

En Cuba la actividad lactea se encuentra distribuida segin (Anexo 1y 2), como
elaboradora de alimentos de alto contenido cal6rico con amplia demanda popular
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.

Perteneciente al Ministerio de la Industria Alimentaria el Combinado de Productos
Lacteos de Matanzas “Martires del 29 de abril” se encuentra ubicado (Anexo 3) en

la carretera central, municipio y provincia Matanzas, en el poblado de Los Molinos,



con una extension de 10 hectareas. La planta presenta un entorno rural, ya que se
encuentra a las afueras del municipio, constatando una biodiversidad de plantas y

animales combinados estos con la presencia industrial y urbanistica de la zona.

La materia prima esencial es la leche fresca, ya que de ella se derivan todas las
producciones de la UEB. La instalacion tiene como finalidad producir y comercializar
productos lacteos y derivados de la soya de alta calidad para satisfacer las
necesidades del territorio. Ademas, esta compuesta por dos plantas productivas,
una de ellas es la planta de produccién de queso y la otra es la encargada de
elaborar leche fluida pasteurizada y yogurt. Una adecuada pasteurizacién de la
leche es fundamental en la obtencion de leche fluida esta operacién es compatible
con la mayoria de las producciones lacteas y estas en su mayoria pasan por la
misma, por lo que controlarla permite un mejor control del proceso ya que esta es
una etapa fundamental por la que pasa la materia prima para la produccion de
derivados de productos lacteos y la leche fluida la cual se distribuye en escuelas,
hospitales y otros centros, esta presente en dietas médicas, para nifios, adultos
mayores y embarazadas. En el proceso de obtencion de la leche se han detectado
numerosas deficiencias, tales como baja densidad del producto terminado, los
coliformes totales no cumplen con la norma. Estas pueden ser consecuencia de una
inadecuada disciplina tecnoldgica, dicho estudio nunca ha sido realizado en el
proceso de produccion de leche. Se selecciona para la investigacion dicha area, por
ser un alimento de amplia demanda para la poblacion por su alto contenido
nutricional y casi insustituible y ser una fase de la mayoria de las producciones
lacteas. (Ortega, Gonzélez; Jiménez, Perea y Bermejo, 2012) y (Ortega, Gonzalez,

Navia, Perea, Aparicio y Lépez, 2013)

Es por ello que surge esta propuesta de trabajo, para verificar a través de
herramientas estadisticas de control que la leche fluida elaborada en esta empresa
cumple con los parametros establecidos y que llegue al consumidor con la mejor
calidad requerida. Ademas de evitar que un producto defectuoso genere mayores
costos al seguir obteniéndose fuera del estado 6ptimo.



Teniendo en cuenta esta probleméatica se ofrece como problema cientifico el

siguiente:

Problema cientifico: ¢ COmo se pueden detectar las afectaciones del producto que
se genera en el proceso de obtencion de la leche fluida pasteurizada del Combinado

Lacteo “Martires del 29 de abril’ de Matanzas?

Hipotesis: Si se hace una evaluacion de la disciplina tecnolégica en el proceso de
obtencién de leche fluida pasteurizada del Combinado Lacteo “Martires del 29 de
abril” de Matanzas, se podran determinar los problemas de calidad, econdmicos,

ambientales y de seguridad que este genera.

Objetivo general: Evaluar el comportamiento de la disciplina tecnolédgica en el
proceso de obtencion de leche fluida pasteurizada del Combinado Lacteo “Martires

del 29 de abril” de Matanzas.
Objetivos especificos:
1. Caracterizar el proceso objeto de estudio.

2. Localizar los principales elementos que representan violaciones de la

disciplina tecnoldgica 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 tecnoldgica sobre los

factores dafados en el proceso objeto de estudio.



Capitulo I: Andlisis Bibliogréafico

El objetivo de este capitulo es abordar los fundamentos tedricos para definir las bases
conceptuales sobre las cuales se sustenta la investigacion. Para lograr el desarrollo
del mismo se analizan bibliografias actualizadas de diferentes autores referidas a la
calidad, el control de procesos y la produccion de leche fluida pasteurizada.

1.1 Generalidades sobre industria lactea

Ante los nuevos retos que impone la globalizacién, 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 y la calidad de los productos, y provocar menos dafio al medio ambiente y al
hombre. La industria lactea no escapa de estos retos y necesidades en muchos
casos (Marmol, 2007).

La leche es considerada como el producto mas noble de los alimentos, dada su
composicién peculiar rica en proteina, grasa, carbohidratos, sales minerales y
vitaminas (Anexo 4). Constituye un alimento esencial para el hombre y para todas
las especies de mamiferos, las restricciones a su uso son limitadas a casos
excepcionales. Lo mismo se aplica a todos sus derivados lacteos y es por esta
razon que existe un riesgo permanente de que la leche sirva como vehiculo de
multiplicacion de microorganismos patégenos o de fraudes durante su
procesamiento (Gonzalez, Molina 'y Coca, 2010).

Segun plantea Veisseyre (2017), los productos lacteos son derivados
exclusivamente de la leche, se tiene en cuenta que se pueden afadir sustancias
necesarias para su elaboracion, siempre y cuando estas no se utilicen para sustituir
total o parcialmente alguno de los componentes de la leche y los productos

compuestos por esta, en los que la misma o un producto lacteo es la parte esencial.

En investigaciones recientes sobre este tipo de industria, se detectan serios
problemas en cuanto a la violacién de la disciplina tecnolégica, algunos de los
cuales son: mal uso de los recursos naturales (el agua es el mas afectado), pues
consume grandes volimenes y se arroja sobre esta gran carga de contaminantes;

ademas se manifiesta mal empleo de la tecnologia que se posee; la capacitacion



del personal que labora en las plantas no es la mas adecuada para el cumplimiento

de las tareas asignadas, entre otros (Aguila, 2007).

Ademas, hoy afecta a la industria en cuestion otro elemento, la mala
instrumentacion que posee, que va desde instrumentos que no cumplen su funcion
de forma apropiada, hasta la ausencia de algunos que son imprescindibles para un

buen registro de valores de variables y control del proceso (Vega, 2004).

1.1.2 Laleche fluida

La leche es el producto que se obtiene del ordefio de las hembras mamiferas de
distintas especies sanas y bien alimentadas. Es uno de los alimentos mas antiguos
utilizados por el hombre. El habito del consumo de leche y productos lacteos en la
alimentacion humana se pierde en los origenes de la evolucion., esta puede sufrir
adulteraciones, como adicion de agua, de suero, alteraciones, como acidificacion y
posterior coagulacion, desnaturalizacion de proteinas, pérdida de vitaminas y
contaminaciones a lo largo de toda la cadena alimentaria. Los agentes

contaminantes pueden ser de origen: (Estrada, 2011)

e Fisico: restos de paja, tierra, pelos.

e Quimico: restos de detergentes, medicamentos veterinarios, pesticidas.

e Microbiolégico: en este caso, la brucelosis o enfermedad de Malta, la
tuberculosis, la listeriosis, la intoxicacion estafilocécica, la clamidiasis y la

intoxicacién por micotoxinas son las afecciones mas importantes.

La leche como materia prima no es utilizada de inmediato a su llegada a la industria,
sino que es conservada, durante varias horas o varios dias, hasta el momento de
su utilizacién. Los principales factores que condicionan la conservacion de la leche
son los siguientes: temperatura, contaminacion, integridad de los glébulos grasos,
otros contaminantes abioticos, inhibidores del crecimiento microbiano, hormonas,

plaguicidas y otros elementos: metales pesados y trazas.

Temperatura: La leche se conserva en condiciones Optimas a una temperatura
comprendida entre 2 y 4 °C. En caso de no ser asi, la leche debera ser enfriada

antes de su almacenamiento. (Anexo 5). El tratamiento térmico de la leche tiene en



la practica dos finalidades: destruir gérmenes patégenos y aumentar su capacidad
de conservacion. Desde el punto de vista de salud publica es de interés la
inactivacion de los gérmenes patdgenos, ya que es de gran importancia en la
transmision de enfermedades, pero por otro lado es de interés también mantener la
calidad nutritiva de la leche, tratamientos muy intensos, traeria consigo afectaciones
en el olor y en el sabor de esta. El proceso de pasteurizacion tiene como objetivo
disminuir casi toda la flora microbiana y la totalidad de la flora patégena, donde se
altera lo menos posible la estructura fisica de la leche, su equilibrio quimico y las
sustancias con actividad biolégica como son las enzimas y las vitaminas(Rankin,
Bradley, Miller y Mildenhall, 2017).

Contaminacién: Cuanto mayor sea la contaminacién microbiana de la leche, menor
sera su capacidad o adecuacion para ser almacenada. La microbiota psicrotréfica,
sera la responsable del deterioro de la leche durante su conservacion en
condiciones de refrigeracion. Una leche con mas de 10° microorganismos/mL
presenta signos de deterioro irreversible por la actividad microbiana (metabolismo y
catabolismo), una con 10° microorganismos/mL (de los cuales la mayor parte son
microorganismos psicrotroficos) posee una capacidad de conservacion nula, por
debajo de 10* o 10% microorganismos/mL, la conservabilidad dependera de la
temperatura de almacenamiento, de la cantidad y tipo de microorganismos

psicrotréficos que presente.

Integridad de los globulos grasos: La membrana del glébulo graso protege a los
triglicéridos de la accién de las lipasas presentes en la leche. Si la integridad de la
membrana es destruida por determinadas agresiones mecanicas 0 presenta un
defecto congénito, la materia grasa de la leche en cuestién se vera sometida a un
proceso de lipdlisis que comprometera notablemente la calidad de la leche o la de

los productos lacteos elaborados a partir de la leche en cuestién.

Otros contaminantes abidticos: La presencia de contaminantes en la leche o en un
producto lacteo es, en todos los casos, un elemento que disminuye su calidad. Esta
disminucién de calidad puede venir dada por causas objetivas (potencial riesgo para

la salud) o por causas subjetivas (la mayor parte de los consumidores no aceptan



la presencia de contaminantes en los alimentos, independientemente de su
ausencia de toxicidad). En relaciébn a las causas objetivas, conviene recordar
algunos conceptos que nos ayudan a situar la peligrosidad de los contaminantes,

no existen substancias téxicas, si no dosis toxicas.

Inhibidores de crecimiento microbiano: Su origen se encuentra en la fase de
produccion de la leche, el principal origen de estos contaminantes son los
tratamientos veterinarios para curar la mamitis, la mayor parte de antibiéticos
utilizados no acostumbran a detectarse en la leche. La implantacion de buenas
practicas veterinarias y agricolas garantizan la proteccion del consumidor: aplicar
los tratamientos solo cuando son necesarios y siempre bajo vigilancia y control
veterinarios, seguir las dosis y condiciones de tratamientos prescritos y los

tratamientos deben realizarse en locales separados de los dedicados al ordefio.

Hormonas: Determinadas hormonas o sustancias con actividad hormonal son
utilizadas con finalidades de reproduccion, fertilidad o produccién. La leche contiene
algunas que son producidas de forma natural por el organismo. El uso clinico de
estas, no modifica sensiblemente sus niveles en la leche; en otros casos deben

proseguirse los estudios para ver cual es su incidencia sobre la leche.

Plaguicidas: La principal via de llegada es a través del organismo de la vaca
después de haber ingerido alimentos con residuos de plaguicidas, la utilizacion de
estos en los pastos no es habitual. Estos se metabolizan rapido y no se acumulan

en los tejidos grasos.

Otros elementos. Metales pesados y traza: La leche puede contener de forma
natural, 0 como consecuencia de una contaminacion no deseada, una serie de
elementos minerales en muy pequeias concentraciones (Anexo 6). El plomo vy el
mercurio se consideran toxicos a cualquier dosis porque son acumulados por el
organismo, los demas elementos citados son toxicos por encima de un determinado
nivel. La via de llegada de estos elementos a la leche puede ser a través de la
glandula mamaria o indirectamente a través de las superficies o el aire en contacto

con la leche, las sales minerales de estos compuestos son muy poco asimilables



pero los compuestos organicos o de los quelatos que contienen estos elementos,

presentan un porcentaje de asimilacion superior.

1.2 Concepto de disciplina tecnolégica

Como describe Orozco (2020) la disciplina tecnoldgica se refiere al conjunto de
elementos que permiten la correcta operacion de un proceso, estos son el control
del proceso, normalizacion, instrumentaciéon, mano de obra, mantenimiento y
entorno socioecondmico y estos tienen una marcada influencia sobre la economia,

calidad del producto, seguridad del proceso y el medio ambiente.

Gonzalez (2018) sefiala que no debe confundirse dicho concepto con los
dispositivos resultantes de su aplicacion ni en con los saberes cientificos necesarios

para su desarrollo. Por lo que coincide con el concepto planteado por Orozco (2020).

1.3 Factores que influyen en la disciplina tecnoldgica

De acuerdo a la bibliografia analizada para determinar una adecuada o incorrecta
disciplina tecnolégica en una industria quimica, existen diversos factores que se
pueden considerar como fundamentales. Dichos aspectos esenciales son

abordados a continuacion:

1.3.1Control del proceso

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. Estos son muy variados y abarcan muchos tipos de productos
por lo que se requiere evaluar con sistematicidad y rigor la calidad de la elaboracion
de cada tarea propuesta con marcada eficiencia (Shin, Badgwell, Kuang y Jay,
2019).

Los productos lacteos constituyen uno de los pilares de la alimentacion: Presentan
una amplia gama de nutrientes y ademas hay un buen balance entre los
constituyentes mayoritarios de la leche: grasa, proteinas y carbohidratos, su
composicibn nos da la oportunidad de que pueda cubrir las necesidades
nutricionales de los distintos grupos poblacionales (Anexo 7).Elevada densidad de
nutrientes pues aporta gran variedad de macro- y micronutrientes en relacion con

su contenido en calorias, son alimentos ricos en proteinas y calcio de facil



asimilacion asi garantizan un correcto desarrollo del individuo. Adaptabilidad la
composicién variable de estos permiten g se adapten a todo tipo de dietas (Castillo
y Mestres, 2019).

El control es muy utilizado por los ingenieros para evaluar y perfeccionar el proceso
productivo, lo que proporciona el mejoramiento y a su vez propicia una idea de hacia
donde dirigir sus decisiones con el fin de ser mas eficientes en la meta trazada

(Elizondo, Padrén y Navarro, 2012).

Desarrollo e implementacién de medidas de control

Segun plantea Castillo (2014) en la mayoria de los alimentos procesados, la misma
operacion unitaria aplicada al proceso sirve también como medida de control,
especialmente contra bacterias patégenas, que son los peligros que con mayor
frecuencia causan 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 (Analisis de Peligros y Control de Puntos
Criticos) para establecer puntos criticos de control.

En el proceso, en cuanto a las variables existen retardos entre las de entrada y
salida, situacién que aparece en muchas plantas industriales, sistemas bioldgicos 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 el tiempo
necesario para la toma 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 préximos a los deseados a pesar de las posibles perturbaciones.

Los tipos de control son: continuo y discreto.

En el continuo, la variable controlada toma valores en un rango continuo se mide y
se actua continuamente sobre un rango de valores del actuador. Mientras, 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. Existen transmisores de: nivel, presion,
caudal, temperatura, entre otros y actuadores tales como: valvulas, bombas y

compresores (Prada, 2014)

1.3.2 Instrumentacion

Al referirse Vega (2004) a la instrumentacion, sefiala que el objetivo central de los
instrumentos es la medicion, el registro y el control de las variables de proceso, lo
gue permite la supervision de los procesos de transformacion de las materias primas
y de manufactura, esto le proporciona que estén dentro de los limites de seguridad
y calidad adecuados. Los datos que aportan los instrumentos de campos
industriales, son agrupados en las bases de datos de los registradores, los sistemas
de adquisicién 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.

1.3.3 Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de medidas de caracter técnico-organizativo,
destinadas a mantener o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un
estado en el cual sus funciones pueden ser cumplidas, las cuales llevan a cabo la
reparacion de los equipos, bajo el punto de vista operacional tiene la mision de
garantizar la disponibilidad de la funcion de los equipos e instalaciones, de tal modo
gue permita atender a un proceso de produccion o de servicio con calidad,
confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y costo adecuado. Estas
medidas pueden o no estar elaboradas previamente segun un plan que asegure el
trabajo constante de los equipos, ademas permitira establecer las necesidades de
los recursos humanos, materiales, financieros y la estructura organizativa para

lograr los objetivos trazados por el sistema implementado (Brando ,2016).

En la industria lactea el mantenimiento permite tener en buena forma los equipos
gue hacen que el proceso no deba ser detenido y se afecte la calidad del producto,

ya sea por proliferacién de microorganismos patdégenos u otros agentes. Durante
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esta etapa se deben garantizar las condiciones de disefio, 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).

1.3.4 Mano de Obra

Cuando se quiere lograr una industria eficiente desde todo punto de vista, se debe
seleccionar dentro de un mercado laboral a las personas mas capaces Yy
experimentadas, digase especialistas en produccion y control de procesos, medio
ambiente, economistas, riesgo, recursos humanos, entre otros. Por ello se
considera como elemento fundamental la mano de obra, conocida como el esfuerzo
fisico y mental que se usa para la obtencion de un bien; que no escapa de ser uno
de los factores relacionados al entorno que deben considerarse para una buena
disciplina tecnoldgica.

En la sociedad del conocimiento y en el desarrollo de la administracibn moderna, la
capacitacion puede ser entendida como uno de los procesos de talento humano que
facilita adquirir y perfeccionar habilidades, destrezas, actitudes y conocimientos con
respecto a actividades laborales, desarrollo de su labor, las oportunidades de
crecimiento dentro y fuera de la organizacion para el mejoramiento de su calidad de
vida (Villamizar, Pardo y Diaz, 2014).

La calidad del producto es uno 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 ante accidentes
u otro riesgo al personal, saber procesar la informacién que brinda la
instrumentacién 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 (Salazar y Vargas, 2015).
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Atencion a la mano de obra

La atencion al hombre es esencial para lograr una eficiencia en la operatividad y
disponibilidad. Se debe garantizar las condiciones de trabajo suficientes para lograr
una operacion correcta, como es la iluminacion, ruido, carga fisica, confort, factores
ambientales, ventilacion, carencia de medios de proteccion e higiene, deficiente
alimentacion, entre otras; generan fatiga, estrés, bajo nivel de respuesta durante el
proceso productivo y ante eventos que afecten la seguridad (Cabrera, 2016).

1.3.5 Entorno socioeconémico

El cumplimiento de la disciplina tecnoldgica requiere un exitoso estudio del medio
en que se desarrolla la industria, asi como un minucioso andlisis 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 adquisicion, marketing,

posicionamiento del producto y competencia.

Entre las formas de estudiar el mercado esté usar fuentes primarias y secundarias,
con la finalidad de obtener la informacién 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. 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).

1.4 Aspectos sobre los que repercute la disciplina tecnolégica

Sin lugar a dudas, la disciplina tecnolédgica repercute sobre un gran nimero 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, la economia, la seguridad del proceso y el

medio ambiente. Un resumen de estos se muestra a continuacion:
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1.4.1- Calidad del producto

La violacion de la disciplina tecnoldgica 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).

Las caracteristicas organolépticas son un atributo de calidad fundamental en
cualquier alimento. La presencia de sabores, olores, colores o texturas atipicas en
la leche limita seriamente su adecuacion al uso, estas pueden estar dadas por una
inadecuada alimentacion de la vaca, en una contaminacion de la leche o en la
alteracion de la misma como consecuencia de una conservacion deficiente, de ahi
que el producto que presente alguno de estos defectos posea una baja o nula
adecuacion al uso. (ISO, 2015)

En primera instancia, la calidad es un proceso que comienza con el conocimiento
de las necesidades del cliente; el cual se consigue a través de la puesta a
disposicion de los productos y servicios para la satisfaccion de estas necesidades,
y se prolonga hasta la existencia y el servicio después de la venta (Ugaz, 2012).
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
con la totalidad de atributos y las mismas se basan en su capacidad para satisfacer

necesidades declaradas.

La industria lactea desde hace varias décadas ha contado con la pasteurizacion
como el método mas eficaz para eliminar patégenos en la leche. Esto
consecuentemente ha resultado en una baja frecuencia con la cual los productos
lacteos participan como vehiculos en brotes de enfermedades transmitidas por

alimentos.

El conocimiento de los peligros que pueden ser transmitidos por estos productos es
importante para establecer y validar medidas de control y determinar el impacto del
proceso en el mismo. El desarrollo de un programa de analisis microbiolégicos es
atil en el control de la calidad, la cual es mantenida mediante la inspeccion del

proceso. Sin embargo, los andlisis microbioldgicos pueden ser Utiles para la
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inocuidad en la verificacion de procedimientos de higienizacién y de saneamiento
de planta, asi como en HACCP para validar intervenciones para reducir patbgenos
y verificar el control del proceso (Castillo, 2014).

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, de insumos indirectos, de mantenimiento, de depreciacion, de seguridad
industrial, materiales y atiles de oficina (NUfiez, Domenech, Sotomayor y Mejias,
2009).

1.4.3 Seqguridad del proceso
La evaluacién de los diversos riesgos asociados a una determinada instalacion
industrial o, incluso, al transporte de mercancias peligrosas, se lleva a cabo
mediante el andlisis de riesgos, orientado a la determinacion de los aspectos que
seflalamos a continuacién, segun Casal, Montiel, Plana y Vilchez, (2001) y Vilchez
(2006).

e Accidentes que pueden ocurrir.

e Frecuencia de estos accidentes.

e Magnitud de sus consecuencias.
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Para la realizacion de un andlisis de riesgos, el primer paso a tener en cuenta es el
estudio de los acontecimientos externos, lo cual no supone ningun procedimiento

especial sino un analisis con buen criterio de los peligros posibles.

Al identificar los peligros, deben cuantificarse todas sus consecuencias posteriores.
Para calcular sus consecuencias se utilizan modelos matematicos de los
accidentes. Conocidos ya los valores aproximados de los efectos, debe
establecerse cuales seran las consecuencias cuando éstos incidan en personas, en
bienes o en el entorno, lo cual se suele realizar mediante los denominados modelos
de vulnerabilidad, que relacionan efectos y consecuencias. Para realizar un analisis
de riesgo completo, debera determinarse la probabilidad de ocurrencia de cada uno
de los riesgos analizados, a través de un estudio estadistico y de probabilidad
(Casal et al., 2001).

Técnicas de andlisis mas usadas en la industria

Existen mudltiples metodologias encaminadas a identificar peligros y/o evaluar
riesgos, ya sea bajo una perspectiva cualitativa o bajo métodos cuantitativos (Carol,
2001).

Métodos més utilizados para el analisis de riesgos, segun Casal et al. (2001).

e Métodos cualitativos: Auditoria de seguridad (Safety review) analisis histérico
de accidentes, analisis preliminar de peligros (Preliminar Hazard Analisis,
PHA), listados de control, analisis de peligro y operabilidad (Hazard and
Operability Analisis, HAZOP) y andlisis de modos de fallo y efectos (Failure
Moda and Effect Analisis, FMEA).

e 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).

En los estudios de analisis de riesgos pueden usarse indiferentemente las técnicas

de evaluacién cualitativa y cuantitativa para considerar el riesgo asociado con una
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industria. El nivel y magnitud de estas revisiones deben ser correspondientes con el

nivel de riesgo que la industria representa (Nolan, 2011).

1.4.4 Medio ambiente

Las fuentes de agua superficial son eje del desarrollo de los seres humanos, que
permiten el abastecimiento para las diferentes actividades socioecondmicas
llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales; no obstante, de forma
paraddjica muchas de estas actividades causan alteracion y deterioro de las
mismas. En general, las aguas superficiales estan sometidas a contaminacion
natural (arrastre de material particulado-disuelto, y presencia de materia organica
natural) y de origen antrépico (descargas de aguas residuales domésticas,
escorrentia agricola, efluentes de procesos industriales, entre otros) (Barahona y
Pefia, 2008).

Si se excluyen los residuales domésticos, el principal contaminante en los residuales
de la industria lactea es la leche, productos de ella y sus fracciones. Esto representa
generalmente que el 90% de la carga organica (DBO) en los residuales de las
lecherias provengan de esos materiales. Los estimados de la cantidad equivalente
diaria promedio de la leche en los residuales de las plantas lecheras, excluyendo el
suero, varia desde 0,5 hasta 6% de la leche recibida en la planta. De esta forma, un
conocimiento de la composicion de la leche, fluidos y productos de esta, son una
via util en la composicion tipica de los residuales de la leche (Kiermeier e lldbrett,
2000).

Los productos lacteos ademas de los componentes de la leche pueden contener
azucar, sal, colorantes, estabilizantes, etc., dependiendo de la naturaleza y tipo de
producto y de la tecnologia de producciéon empleada. Todos estos componentes
aparecen en las aguas residuales en mayor o menor cantidad, bien por disolucién

o por arrastre de los mismos con las aguas de limpieza.

La naturaleza, fuerza y volumen de los desperdicios depende del proceso, las
materias primas que se manejen en cantidad, calidad y tipo, la conciencia del
personal, la cantidad de agua usada en el enfriamiento y lavado lo que afecta la

composicion quimica de los residuales.
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Los residuales tienen bien definidas sus caracteristicas segun su fuente de origen,
los identifica el pH, temperatura, la carga que posea, entre otros factores. Los de
limpieza, de superficies, tuberias, equipos y otros generan residuales de pH
extremos, con alto contenido de sustancias quimicas. Si la limpieza es de tanques
0 equipos, que contienen, lactosuero, salmuera, aceites, grasas, solidos o
fermentos, estos son de elevada carga orgénica, los de refrigeracién y generacion
de vapor son condensados y poseen variaciones de temperatura, y conductividad,
pero la leche es quien aporta la mayor carga contaminante a este efluente (Omil y
Morales, 1996).

Los indices de calidad del agua (ICA) son una expresion simple de una combinacion
mas o0 menos compleja de un nimero de pardmetros que sirven como expresion de
la calidad del agua. El indice puede ser representado por un niamero, un rango, una
descripcioén verbal, un simbolo o incluso un color. Este surge como una herramienta
simple para la evaluacion del recurso hidrico fundamental en procesos decisorios

de politicas publicas y en el seguimiento de sus impactos.

El ICA como herramienta permite evaluar la calidad del agua, tiene numerosas
ventajas como es que posibilita determinar la variacion espacial y temporal de la
calidad del agua, ayuda a definir las prioridades con fines de gestién, mejora la
comunicacién con el publico y aumentan su conciencia sobre las condiciones de
calidad de dicho liquido. También permite a los usuarios una facil interpretacién de
los datos y es valido para expresar la importancia de los datos generados

regularmente en el laboratorio (Torres, Cruz y Patifio, 2009).

Flores, Herrera y Hernandez (2008) coincide con las ventajas planteadas por Torres
et al. (2009); pero afade algunas limitaciones que no tiene en cuenta dicha autora;
COmo son gque no proporciona una explicacién de los datos, sino un resumen de los
mismos, no proporciona informacién completa sobre la calidad del agua, no permite
evaluar los riesgos presentes y no se puede aplicar universalmente debido a las

diferentes condiciones ambientales que presentan las cuencas de una region a otra.
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1.5 Herramientas que existen para hacer estudio de la disciplina tecnoldgica

Un proceso productivo es afectado por errores, fallas, o alteraciones, que redundan
en resultados apartados de lo esperado. Las consecuencias comprenden: descarte
de productos, insatisfaccion o perjuicio de clientes o trabajadores, efectos negativos
sobre instalaciones 0 maquinaria, pérdidas econdmicas u otros. Actualmente,
métodos de analisis encuadrados en la denominada “Gestion de Riesgos”
pretenden anticiparse y dar solucién a dichas falencias de los sistemas, buscando

evitar sus consecuencias (Garcia, Lopez y Caminos, 2015).

1.5.1 Anélisis de riesgo

En la practica, se emplean diferentes métodos y modelos para el analisis de los
riesgos, siendo aceptada por un sector importante de la comunidad su
categorizacion en: cualitativos, semicuantitativos, y cuantitativos. La eleccién de uno
u otro tipo de metodologia dependera del grado de detalle que se requiera en el
analisis, la precision de los datos con que se cuenta, la fiabilidad de la informacién,
y los recursos disponibles. Busca comprender el riesgo, avanzando sobre
conceptos obtenidos en la “identificacion”. Sobre dicha base se estiman la
probabilidad de ocurrencia de un evento (posible riesgo) y la gravedad de su
impacto en los objetivos, procesos o actividades; pudiendo interesar también la
capacidad de detectar la ocurrencia del riesgo dado (Garcia et al., 2015).

Andlisis histérico de accidentes

El andlisis histérico de accidentes es una técnica identificativa orientada a la
basqueda de informacion de accidentes industriales ocurridos en el pasado. Esta
técnica de analisis es esencialmente cualitativa pero también permite extraer
resultados numéricos o cuantitativos, si el nimero de accidentes es suficientemente

significativo y permite un analisis estadistico (Casal et al., 2001 y Carol, 2001).

Vilchez (2006) estudia los accidentes ocurridos en fabricas, procesos, instalaciones
u operaciones similares a la que se esta analizando. Este estudio facilita el

establecimiento a priori de los puntos débiles del sistema.

Carol (2001) cita que el objetivo primordial del analisis histérico es detectar los

peligros presentes en una instalacion, por comparacion con otras similares que
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hayan tenido accidentes registrados en el pasado. Analiza estos antecedentes, para
conocer las fuentes de peligro, estimar el alcance posible de los dafios e incluso, si

la informacion es suficiente, estimar la frecuencia de ocurrencia.

Segun Casal et al. (2001), la recogida de informacion de un accidente debe
constituir una verdadera investigacion. El estudio detallado del accidente puede
enfocarse, a grandes lineas, de dos formas distintas:
e Evaluacién de la magnitud de las consecuencias: dafios a personas, bienes
o0 medio ambiente.
e Establecimiento de la situacidén que existia con anterioridad al accidente y de
la secuencia de sucesos que lo provocaron.
El conjunto de estas dos vias de investigacion permite elaborar el historial del
accidente.
El analisis historico de accidentes, como todas las técnicas de analisis de riesgos

posee sus limitaciones Casal et al. (2001).

Carol (2001) sefala sobre las limitaciones de este método que la informacién
recogida es limitada, ya que solo se registran incidentes que acaban en eventos de
relativa importancia, y se obvian incidentes potencialmente mas peligrosos que los
anteriores pero que por circunstancias fortuitas favorables no desencadenan un
gran accidente. Asi mismo, las informaciones recogidas no son completas y estan
afectadas de impresiones importantes, lagunas y datos confidenciales

desconocidos.

Andlisis de peligros y operabilidad (HAZOP)

Nolan (2011) plantea que HAZOP es una técnica de revision cualitativa de
investigacién sistematica. Se emprende para realizar un examen critico sistematico
del proceso que ya se encuentra en funcionamiento o que esta en la fase de
proyecto, para evaluar el potencial de riesgo que se levanta en conjunto de la
desviacion en las especificaciones del plan y los efectos en la industria en general.
Esta técnica normalmente se realiza por un equipo calificado que usa una técnica
de incitar palabras guias para identificar las preocupaciones del plan intencional. De

estas palabras guias, el equipo puede identificar escenarios que pueden resultar un
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riesgo o un problema operacional. Entonces se discuten las consecuencias del
riesgo y medidas para reducir la frecuencia con que el riesgo ocurrira. Esta técnica
ha ganado la aceptacion entre las industrias de procesos, como una herramienta

eficaz para la seguridad de la planta y mejoras de operabilidad.

HAZOP se basa en la premisa: “Desviaciones en valores de las variables de
proceso, respecto a parametros normales de operacion, son causantes de peligros,
accidentes, y problemas de operabilidad”; asi plantea un analisis sistematico y
estructurado de causas y consecuencias de las desviaciones, frente a estados
normales de variables dadas, empleando las denominadas “palabras guia”. La
examinacion se realiza para cada una de las partes en que se divida un sistema,
sobre la base de documentacion preliminar (planos, diagramas de flujo, etc.). Suele
ser implementada por personas con experiencia sobre el sistema en analisis,

quienes proceden segun una serie de etapas preestablecidas.

Se ha encontrado que HAZOP no sd6lo mejora la operabilidad y la seguridad
humana, de instalaciones y del medio ambiente; sino que suele conllevar beneficios
financieros (gracias a reducir controles y medidas de seguridad extra), y de
comunicacién entre areas de una organizacion (ej.: entre disefiadores y operadores

de una planta industrial).

Entre las mdultiples ventajas que presenta destaca su caracter preventivo;
sistematico, minucioso, integral, previsibn de todos los peligros y posibles
accidentes, incluyendo errores humanos, aspectos de seguridad y operacionales;
identificacion de peligros poco obvios, dificiles de detectar con otros métodos;
considera peligros que parecerian improbables a simple vista; da informacion rapida
para analisis cuantitativos posteriores; relativamente simple e intuitivo; desarrollo
multidisciplinario; da gran valor a experiencia de operadores; favorece la generacion
y adopcion de habitos de seguridad; provee informe final habitualmente
estandarizado; previene importantes gastos por pérdidas de instalaciones,
producto, u otros, debido a fallas de operacién. Entre sus limitaciones esta que el
alcance de peligros puede ser relativamente restringido, debido a las palabras guia

empleadas; depende fuertemente de la informacion disponible, pudiendo omitirse
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riesgos por datos erroneos o faltantes; no evalla peligros que impliquen interaccion
entre diferentes partes de un sistema o proceso; no evalla efectividad de controles
existentes; la experiencia y capacidad de los miembros del equipo influyen
fuertemente en los resultados obtenidos; requiere analisis posterior de factibilidad
de aplicacion sobre modificaciones sugeridas al sistema; se basa en debates y
opiniones que pueden ser subjetivos (no emplea herramientas estadisticas) (Garcia
et al., 2015).

Checklists o Lista de Comprobacion
Las checklists o listas de comprobacién son utilizadas usualmente para determinar

la adecuacion a un determinado procedimiento o reglamento (Aboud, 2008).

La lista de comprobacién es una herramienta cualitativa “que consiste en realizar
una serie de preguntas al producto a disefiar desde una perspectiva ambiental a lo
largo de todo el proceso de disefio. Todas estas cuestiones han de obtener
respuesta para detectar cuéles son las fases del ciclo de vida del producto en las
que se deberia incidir. Al tratarse de una herramienta subjetiva y cualitativa se
puede aplicar de manera sencilla, rapida, sin experiencia, a modo individual o a
través de talleres con todo el equipo de proyecto involucrado y de esta manera
establecer las fortalezas y debilidades, asi como las posibles opciones de mejora
ambiental.” (Martin, 2015).

Es un método que constituye una buena base de partida para complementarlo con
otros métodos de identificacién que tienen un alcance superior al cubierto por los
reglamentos e instrucciones técnicas. Sin embargo, examina la instalacion
solamente desde el punto de vista del cumplimiento de un reglamento o
procedimiento determinado (SPC, 2002).

Analisis de modalidades de fallay sus efectos (por sus siglas en inglés FMEA)
El procedimiento FMEA busca identificar fallas potenciales en un proceso o producto
y sus posibles efectos, para luego determinar la forma de evitarlas. Su caracter es
entonces preventivo, anticipandose a los posibles errores antes que estos afecten
la calidad del producto final, mostrando también espiritu de mejora continua. Se
trata de una herramienta sistematica y de trabajo en equipo, que pretende asegurar
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gue se han considerado y analizado todos los fallos potencialmente concebibles.
Estableciendo finalmente las acciones necesarias para la prevenciéon de un fallo o
la deteccidn de este en caso de que ocurra. El proceso de analisis desarrollado lleva
a definir un orden de prioridad de las causas encontradas para las fallas, facilitando

la implementacién de medidas segun la preponderancia de las mismas.

Por las caracteristicas mencionadas, el FMEA se define como un método dirigido al
aseguramiento de la calidad, cuyo principal objetivo es desarrollar y producir
productos (o servicios) libres de defectos, maximizando la satisfaccion del cliente
mediante la reduccién o eliminacion de problemas potenciales o conocidos. Se
considera una herramienta poderosa capaz de analizar procesos complejos, ya que

permite seccionarlos y trabajar sobre partes reducidas y manejables.

La aplicacion de este método requiere de un buen conocimiento del proceso y el
producto, su funcion final, el publico al que se dirige y los modos en que el sistema
puede fallar. Entre los aspectos positivos que presenta esta se caracter preventivo;
es sistematico en la identificacion de fallas importantes; su estructura clara y légica
de aproximacion a la solucion; es flexible, puede adaptarse a cualquier industria,
producto/servicio; sirve de base para analisis de tipo deductivo y cuantitativo; es
simple de comprender y aplicar; puede efectuarse con pocos recursos humanos;
contempla la capacidad de deteccién de fallas por parte del sistema; permite
seguimiento de situaciones como cambios en requerimientos; ayuda a reducir
costos operativos, de reprocesos, descartes de producto, entre otros; pero por otro
lado tiene limites de alcance muy amplios (puede ser perjudicial en ciertas
aplicaciones); diferentes combinaciones de los factores pueden dar mismo namero
de prioridad de riesgo, con consecuencias reales muy diferentes; no evalla
interaccién de riesgos entre diferentes partes del sistema; no garantiza la
identificacion de todas las fallas del sistema; la escasez de elementos guia en la
metodologia requiere personas experimentadas, con sentido l6gico y capacidad de
focalizacion. En muchos casos no se cumplen estos requisitos; puede ser compleja

su aplicacion a ciertos sistemas (ej.: proceso relacionados con software); se basa
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en debates y opiniones que pueden ser subjetivos (no emplea herramientas

estadisticas) (Garcia et al., 2015).

1.5.2 Anélisis estadistico

El analisis estadistico tiene como objetivo reunir la informacion cuantitativa
concerniente, en este caso: los valores de las variables operacionales del proceso
de obtencion de leche fluida cuyos datos van a ser analizados e interpretados con
el fin de tomar decisiones efectivas y pertinentes. Para cada aspecto a evaluar se
realizara un método estadistico, entre ellos se encuentran: las cartas de control de

medias y rango, pruebas de hipétesis, analisis de varianza y distribucion t-student.

1.6 Conclusiones parciales

1. En la literatura consultada no se reportan estudios que relacionen el
comportamiento de la disciplina tecnoldgica con la produccién de leche fluida
pasteurizada.

2. Enla evaluacion de la disciplina tecnoldgica se precisa analizar el control del
proceso, la instrumentacion, el entorno socioeconémico, la normalizacién, la
mano de obra y el mantenimiento.

3. Los aspectos esenciales sobre los que repercute la disciplina tecnoldgica
son: economia, calidad, seguridad y medio ambiente.

4. Se pudo constatar que no existe una herramienta que evalle disciplina
tecnologica en su totalidad, solo algunas aisladas como son: analisis de
riesgo, analisis estadisticos de los parametros de calidad del producto y del

comportamiento de las variables operacionales, y del impacto ambiental
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Capitulo Il: Materiales y métodos

El presente capitulo trata los métodos y técnicas utilizados para dar cumplimiento al
objetivo propuesto: el analisis de las principales causas que inciden en la disciplina
tecnologica en una primera etapa. Cada uno de los andlisis se realiza apoyado en
metodologias y auxiliado de herramientas que se recogen en el Capitulo I. La
estrategia de investigacion comprende la guia de observacion y las mediciones
realizadas durante el desarrollo del proceso productivo de obtencién de leche fluida,
teniendo asi el compendio de datos para el procesamiento estadistico de los
mismos, el andlisis de las causas que inciden en la disciplina tecnoldgica la
repercusion que estas tienen sobre la calidad, economia, seguridad y medio

ambiente. El proceder metodoldgico se muestra en la figura 2.1 a continuacion:

Caracterizacion del proceso Determinacion de los aspectos
objeto de estudio, principales que influyen en la disciplina
equipos y variables tecnoldgica.

fundamentales.

Metodologia para desarrollar el
andlisis de peligro y determinar
los Puntos Criticos de Control
(PCQ).

Evaluacion de los diferentes
aspectos de la disciplina
tecnoldgica.

Control del proceso, instrumentacién, mano de obra, mantenimiento, entorno
socio-econdémico.

Repercusion sobre el proceso en la calidad, economia, seguridad y medio
ambiente.

Evaluacion de la repercusién sobre el proceso
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2.1 Caracterizacion del proceso objeto de estudio

Descripcién del proceso de obtencion de leche fluida

En el (Anexo 8) se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccion de leche
fluida segun la. (NRIAL021:02, NC 78 05 1988, NRIAL 1599 20 2009). Este producto
se recoge por carros cisternas en las diferentes rutas de acopio. El auxiliar de
limpieza, asi como el responsable del control de la calidad y el jefe de turno de
produccion, deberan revisar el estado higiénico de los equipos y area de recibo en
general antes de la llegada de los carros, si existe alguna adversidad, no se dara

inicio al evento hasta tanto no se le de solucion.

» Recepcion de leche y filtrado de la leche
Es donde se mide y filtra la leche fresca recibida en la planta, asi como contabilizar
su cantidad y eliminar las distintas suciedades o cuerpos ajenos que pueden haber

adquirido la leche en la vaqueria o en su transportacion.

» Enfriamiento de la leche fresca
Esta operacion se realiza para enfriar la leche fresca recibida en la planta a una
temperatura entre 2 y 8 °C Anexo 5, para su posterior almacenamiento en los
tanques guardas, para lograr de esta manera la conservacion de la misma, ocurre

en un intercambiador de calor a placa con una capacidad de 50 000 L.

» Almacenamiento de la leche fresca
El propésito es almacenar la leche fresca enfriada, en tanques isométricos para su
conservacion hasta su estandarizacion y procesamiento, donde se mantiene a la

temperatura normada y en agitacion, presentan una capacidad de 15500 L.

» Estandarizacién de la leche fresca y almacenamiento de la leche
estandarizada

El objetivo de esta operacion es lograr la estandarizacibn o normalizacion de la

leche fresca es decir llevar las caracteristicas de contenido de grasa y sélidos no

grasos de la misma a la estipulada por la norma de calidad del producto y

posteriormente se almacena hasta el momento de la pasteurizacion con las

condiciones requeridas.
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» Clarificacion y pasterizacion de la leche estandarizada

Una vez que finaliza el proceso de estandarizacion la leche se alimenta por bombeo
a la primera seccion del pasteurizador con un pre calentamiento donde alcanza una
temperatura alrededor de los 50 °C debido al intercambio de calor. Cuando esto
ocurre, pasa por la clarificadora eliminando las impurezas presentes a través de la
aplicacion de fuerza centrifuga. Luego retorna al pasteurizador para ser
pasteurizada a 72 — 76 °C, calentamiento con el objetivo de asegurar la total
destruccion de la micro flora patégena Yy la casi totalidad de la micro flora saprofita,
sin modificaciones sensibles de sus cualidades nutritivas y organolépticas, pasando
posteriormente a la seccion de enfriamiento del propio equipo disminuyendo su
temperatura hasta alcanzar los 6 — 10 °C. La capacidad del pasteurizador y la
clarificadora es de 10 000 L / h.

» Almacenamiento de la leche pasteurizada
Esta operacion tiene como objetivo el almacenamiento de la leche pasteurizada en
un tanque isotérmico con condiciones higiénicas y agitacion durante el proceso de

envasado, los mismos presentan una capacidad de 15500 y 10200 L de leche.

» Etapa de envasado
Esta etapa comprende desde el fregado de los cestos hasta la distribucion del
producto terminado, y cuenta de las siguientes operaciones tecnoldgicas.

» Fregado de cestos

Tiene como obijetivo lograr la limpieza interior y exterior de los cestos por medio del
cepillado y una limpieza quimica que asegura las condiciones higiénicas sanitarias

requeridas para el envasado del producto.
» Envasado

Tiene como objetivo envasar el producto de forma higiénica para lograr la
conservacion del mismo en condiciones de que llegue apto al consumidor, ocurre

en maquinas llenadoras a 40 bolsas por minutos.
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» Almacenamiento del producto terminado

Esta operacién tiene como objetivo de almacenar el producto terminado, en una

nevera a temperatura no mayor de 10 °C de forma adecuada para lograr su

conservacion hasta el momento de su distribucion.

» Transportacion del producto terminado

Esta operacion tiene como objetivo el traslado del producto terminado hacia las

unidades minoristas mixtas y centro receptores en condiciones adecuadas.

Los equipos fundamentales que intervienen en cada etapa del proceso se muestran

en latabla 2.1

Tabla 2.1: Equipos fundamentales del proceso.

Equipo Cantidad Material Capacidad ( flujo o Funcion
volumen )
Tanque de 2 Acero 2000 L Recepcion de la
recepcion inoxidable leche
Acopiada.
Intercambiadores 1 Acero 50 000 L/n Enfriar la leche
de inoxidable
calor
Tanque de 5 Acero 15500 L Almacenar la leche
almacenamiento inoxidable Acopiada.
de leche fresca
Embudo disolutor 1 Acero 75 Kg Anadir la leche en
inoxidable polvo hacia  los
tanques de
almacenamiento de
leche fresca
Clarificadora 1 Acero 10 000 L/h Eliminacién de
inoxidable impurezas en la leche
Pasteurizador 1 Acero 10 000 L/h Pasteurizacion de la
inoxidable leche.
Tanques de 2 Acero 1 de 15500 L y otro Almacenamiento de
balance inoxidable de 10200 L la leche pasteurizada
Maquinas 6 Acero 40 bolsas / minuto Llenado de las bolsas
llenadoras inoxidable de leche
Bombas 5 Acero 1de12000L/h,1 Bombeo de leche.
centrifugas inoxidable | de 15 000 L/h, 10 000

L/hy 2de 5000 L/h
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Las variables fundamentales del proceso son:

» Composicion quimica de la leche fresca de acopio como: temperatura,
acidez, densidad, grasa, solidos no grasos (SNG).

Composicion fisica de la leche estandarizada como: temperatura
Temperatura de pasteurizacion

Composicion fisica de la leche pasteurizada como: temperatura

Y V VYV V

Control del proceso de leche pasteurizada como: temperatura y contenido de
las bolsas
» Temperatura de nevera de almacenamiento de la leche pasteurizada

» Control del producto terminado como: temperatura y contenido de las bolsas

La planta trabaja segun la demanda de la canasta béasica con tres tipos de dia de

trabajo:

Tabla 2.2: Volumen de produccion diferenciado segun el dia de trabajo.

Dia Volumen de produccion (L) Cantidad de bolsas (unidades)
Largo 23000 25081
Medio 18000 19021
Corto 15000 16357

2.2 Determinacion de los aspectos que influyen en la disciplina tecnoldgica

En la disciplina tecnoldgica los aspectos que influyen se determinaron a través de
una busqueda bibliogréfica, especializada en los que se destacan los articulos
cientificos publicados en revistas importantes y serias, también se consultaron libros
donde se emprenden tematicas referidas al respecto y se aborda la consulta a
especialistas de esta rama de la produccion a través de encuestas. Los parametros
gue tienen una influencia son el control del proceso, la instrumentacién, la mano de

obra, el mantenimiento, materiales y el entorno socio-econémico.

Para determinar las causas que influyen a su vez sobre cada uno de los aspectos,
de forma global se emplea el diagrama causa - efecto. Esta herramienta ayuda a

identificar, clasificar y poner de manifiesto las posibles causas, tanto de problemas
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especificos como de caracteristicas de la calidad. Su utilidad esta dada para
identificar los peligros relacionados con un proceso, se identifican ademas las
causas - raiz, o causas principales, de un problema o efecto, se clasifican y
relacionan las interacciones entre factores que afectan el resultado del proceso.
Para su disefio se traza una linea recta en cuyo extremo derecho se documenta el
objetivo del proceso que en este caso es lograr la calidad del producto, obtener un
proceso mas factible econémicamente con el minimo de riesgos industriales y sin
contaminar al medio ambiente; a esa linea se le incorporan rectas con cierta
inclinacién que representa los factores generales primordiales (causas) que afectan
el alcance del objetivo que son el control del proceso, la instrumentacion, la mano
de obra, el mantenimiento y el entorno socio-econémico. A partir de estas lineas, se
disefian otras lineas también inclinadas (sub causas) que representan los
elementos que afectan los factores. Asi sucesivamente, se incorporan tantos niveles
de factores y elementos como se consideren necesarios para el andlisis. Esta
técnica tiene como ventajas estimular la participacion de los miembros del grupo de
expertos, lo que permite aprovechar mejor el conocimiento que cada uno tiene sobre
el proceso; como jefes de turnos, tecnélogo, especialista de calidad y técnicos en
analisis de alimentos, permite concentrarse en el contenido del problemay no en la
historia del mismo. Posee como desventaja que no se pueden cuantificar los
resultados, es una técnica cualitativa, lo que nos permite dar un criterio

conmensurable de la influencia de cada causa sobre los problemas planteados.

2.3 Metodologia para el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP)

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 de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP,

siglas en inglés), para establecer puntos criticos de control (Noval, Pérez, Pifiero y

Villoch, 2009).
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Segun Davila, Reyes y Corzo (2006) el Andlisis 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, comercializacion y su uso por el consumidor, a fin de garantizar
la inocuidad del alimento. Puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria,
desde el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera basarse
en pruebas cientificas de peligros para la salud humana. Un punto critico de control es
la fase en la que puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir o eliminar
un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducir a un nivel
aceptable. En su extensidn, es el punto de alguna actividad que es importante analizar
o tener en cuenta para prevenir la ocurrencia de un suceso no deseado, es decir, es
aguel lugar o etapa donde un error es irreversible, que no puede ser rectificado en
etapas posteriores.

Este sistema esta enfocado hacia el control de las etapas criticas para la inocuidad del
alimento a diferencia del control tradicional que se basa en la inspeccién de las

instalaciones y el analisis del producto final.

La norma plantea el sistema de seguridad alimentaria basado en los principios de
HACCP han sido exitosamente implementados en procesadoras de alimentos, tiendas
al por menor de alimentos, en operaciones relacionadas con el servicio de alimentos y

procesos de la industria farmacéutica.

Este sistema consta de 7 principios que se deben de cumplir mediante la conduccion
de tareas especificas. Los 7 principios de HACCP son:
1. Andlisis de peligros.
Identificar los Puntos Criticos de Control
Establecer los Limites Criticos
Monitoreo del PCC
Establecer acciones correctivas.

Verificaciéon

N o g A~ w D

Establecer procedimientos para mantener registros (Castillo, 2014)
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Para determinar los puntos criticos de control se realiza en primera instancia un
andlisis de peligro, donde se detectan aquellos agentes bioldgicos, quimicos o
fisicos presentes en los alimentos, adverso para la salud. Para ello se realiza el

analisis a través de la Tabla 2.3.

Tabla 2.3: Analisis de peligro e identificacién de los puntos criticos.

Etapa  del | Peligros (Es este | Justificacion | Medidas de | Puntos
proceso potenciales | peligro control  de | critico  de
significativo peligros control
para la (PCC)
inocuidad
del
producto?

2.4 Procedimiento de evaluacion de los diferentes aspectos de la disciplina
tecnolégica

2.4.1 Control del proceso

Para el control del proceso se toman 3 muestras durante veinte dias y se le realiza
un analisis estadistico y se elaboran las cartas de control para medias y para rangos.
La instrumentacién se evalia mediante un inventario a los equipos, en el que se
destacan los que se encuentran ausentes y son indispensables para la optimizacién
del proceso. La mano de obra, el mantenimiento, materiales y el entorno socio-
econémico se desarrollard con una encuesta al personal calificado sobre los
aspectos individuales que influyen sobre la disciplina tecnoldgica, posteriormente se
procesaran los resultados para depurar aquellos que se consideran menos
significativos, esto se obtiene de la opinidon de los encuestados, siempre con un
razonamiento posterior por parte de los integrantes de dicha investigacion. En los
epigrafes posteriores se analizan detalladamente cada uno de los elementos

abordados.

En la tabla 2.4 se muestran aquellos elementos que se van a medir dentro del

control del proceso. Se elige estos debido a la frecuencia con que se registra y la
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fiabilidad de los resultados que pueden ser usadas para el andlisis. También la

instalacién posee las condiciones para la realizacion.

Tabla 2.4: Parametros seleccionados para evaluar el control del proceso y calidad.

Etapa del Parametro Valor normado Equipos
proceso

Temperatura de 2-8

almacenamiento de leche

fresca (°C)

% acidez 0.17 Tanque de
Tratamiento de | % grasa 3.20 recepcion
leche Densidad especifica ( g/cm) 1.0290

% SNG 8.20

Temperatura de 2-8

almacenamiento de leche

estandarizada (°C)

Temperatura de 72-76 Intercambiadores

pasteurizacién (°C) de

calor o
pasteurizador.

Temperatura de 6- 10

almacenamiento de leche Linea de

pasteurizada (°C) envasado
Llenado Temperatura de bolsa de 6- 10

leche (°C)

Contenido de bolsa de 906 — 928 Maquinas

leche (ml) llenadoras
Almacenamiento | Temperatura de la nevera 2-10

(C)

Temperatura de bolsa de 6- 10 Nevera

leche (°C)

Contenido de envases(ml) 906 — 928

Fuente: Elaboracion propia.

Los pardmetros mostrados en la tabla 2.3 se monitorean durante 20 dias de
produccion (Anexo 10). Las temperaturas que se analizan se muestrean en los
termometros que existen en el lugar, tomando un total de 3 réplicas. Los parametros
de laboratorio se muestrean dos veces al dia y se realizan los analisis segun plantea
Ribot, Martinez, Villoch y Ponce (2013).
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2.4.2 Prueba de hipotesis

La calidad del producto terminado se evalla realizando pruebas de hipotesis a los
parametros caracteristicos del producto terminado y a las principales variables de las
etapas del proceso que inciden directamente sobre este; que son comparados con la
norma establecida para la industria.

Una hipétesis estadistica es un enunciado o afirmacion ya sea acerca de los
parametros de una distribucién de probabilidad o de los pardmetros de un modelo.
La hipétesis refleja alguna conjetura acerca de la situacion del problema. Al
enunciado Ho: p1=p2 se le llama hipotesis nula y Hi: g1z Y2 se le llama hipotesis

alternativa.

Para probar una hipétesis se proyecta un procedimiento para tomar una muestra
aleatoria, calcular un estadistico de prueba apropiado: como la desviacion estandar
de la muestra (sX), la t-student para un 95% de confiabilidad o lo que es lo mismo
con un error(a) del 5 %, se calculan los grados de libertad para después rechazar o

no estar en posicion de rechazar Ho. (Montgomery, 2014)

Nivel de confiabilidad = 100 — error Ec. 2.1
Grados de libertad =n-1 Ec. 2.2
(x — Up) (tl - a/%) Ec. 2.3

Si lo planteado en la ecuacion 2.3 se cumple, se rechaza la hipétesis nula en favor
de la hipdtesis alternativa, solo si la evidencia muestral sugiere que Ho es falsa. Si
la muestra no contradice decididamente Ho se continua creyendo en la validez de la
hipotesis nula. Entonces, las dos conclusiones posibles de un analisis por prueba

de hipdtesis son rechazar Ho 0 no rechazar Ho.

Los estadigrafos sX, t1- a, prueba de normalidad, asi como el resultado de la prueba
de hipétesis se obtienen directamente del software STATGRAPHICS Plus Versién
5.0.
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Una vez comprobada la normalidad de las variables se realizan las pruebas de
hipotesis y las cartas de control a cada una de las variables a analizar para saber si
cumplen con los parametros establecidos.

2.4.3 Cartas de control

Las cartas de control son una herramienta estadistica poderosa que se utiliza por lo
general para evaluar la estabilidad de una actividad o proceso determinado.
Permiten analizar el funcionamiento del proceso, a través del comportamiento de
variables, haciendo posible la prevencion de fallos de los diferentes aspectos o
elementos del mismo. Esta herramienta permite analizar el comportamiento de una
variable o un proceso en el tiempo con el propdsito de distinguir en tal variable sus
desviaciones debidas a causas comunes de las debidas a causas especiales.

Permite determinar cambios y tendencias importantes en el proceso.

Su finalidad es conseguir y mantener un proceso bajo control estadistico mediante
la reduccién sistematica de la variabilidad. Esta variabilidad de los procesos, puede
ser debida a causas aleatorias 0 a causas asignables. Las primeras son aquellas
gue forman parte de la variabilidad natural del proceso, como la variabilidad de la
materia prima o la variabilidad de la maquinaria, mientras que las segundas se
deben a variaciones irregulares que habra que eliminar corrigiendo la causa. Un
proceso que opera s6lo con causas aleatorias se dice que estd bajo control
estadistico. Mediante los gréaficos de control se consigue controlar estadisticamente
un proceso en funcionamiento, que permiten observar si el proceso permanece
estable o cambia a lo largo del tiempo. Estos graficos reflejan las fluctuaciones de
la produccion comparandolas con unos limites previamente establecidos: los limites
de control y la linea central. Se supone que el proceso esta bajo control si todos los
puntos representados se sitlan entre los limites de control, pero un punto fuera de
los limites es una indicacion de que el proceso puede estar funcionando mal.
(Huerga y Abad, 2004)

35



Las cartas de control son muy empleadas 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 variable
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 (gréafico) esta
fuera de los limites, se observa inestabilidad (alejamiento entre un punto y el siguiente)
0 una tendencia, ya sea descendente, ascendente 0 a seguir un comportamiento
definido, se puede decir que esté 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).

Las cartas de control son la herramienta més poderosa para analizar la variacion en la
mayoria de los procesos, son graficas poligonales que muestran en el tiempo el estado
de un proceso. Las cartas de control utilizadas son la de medias (X) y la de rangos (R).
La carta de control Xse utiliza cuando la variabilidad del proceso es mucho menor que
extension de los limites, esta controla la tendencia central de este tipo de
caracteristicas de calidad y permite conocer cuando el proceso esta fuera de control.
La carta R se utiliza en aquellos casos en los que la variabilidad en el proceso cambia
y los limites de control no son adecuados, esta anticipa el cambio de la media

representando una alarma para ella. (Sotolongo, 2017)

Las gréficas de control se usan entre otras cosas:
v Para verificar que los datos obtenidos poseen condiciones semejantes.
v Para observar un proceso productivo, a fin de poder investigar las causas de un
comportamiento anormal.
v Al distinguir entre las causas especiales y las causas comunes de variacion,
dan una buena indicacion de cuando un problema debe ser corregido
localmente y cuando se requiere de una accion en la que deben de participar

varios departamentos o niveles de la organizacion.
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Para la construccion y analisis de las cartas de control se utiliza la metodologia
recomendada por Gutiérrez (2007). Estas se construyen con el software
STATGRAPHICS Plus 5.0 que ofrece en la carta el resultado exacto de los valores
utilizados evitando de esa forma posibles errores y facilita la interpretacion de los

mismos.

En la Tabla 2.5 se presenta el formato a emplear para registrar los parametros

muestreados y su estado de control.

Parametros Control del proceso

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.4 Control de la Instrumentacion

El estado de la instrumentacion se evalla por la realizacién de un inventario. En
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 pardmetros fundamentales del
proceso, de modo que se pueda contabilizar a qué paradmetros se le realizan menos
controles; cuantos de ellos se registran y cuantos no; si las mediciones son directas
o indirectas, lo que supone la introduccion 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 2.6 y 2.7 cuyos modelos se muestran a continuacion:

Tabla 2.6: Formato a emplear para evaluar la instrumentacion

Operaciones | Variable que | Punto de | Tipo de | Control real | Se registra Frecuencia

se controla control medicion

Fuente: Cabrera, 2016
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Tabla 2.7: Formato a emplear para evaluar la instrumentacion.

Parametros

Cantidad
controlar

norma

a

por

Controles

reales

Cantidad que
se hacen no

normadas

Cantidad que
se hacen no

normadas

Registros

Fuente: Cabrera, 2016

2.4.5 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 produccion, 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 evalluan de
forma cualitativa, las diferentes subcausas que se evallan en estos métodos solo
responden a preguntas dicotémicas 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 analisis

correspondiente, cuyo modelo se ofrece en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8: Formato empleado para la evaluacion de la mano de obra,

mantenimiento y entorno socio-econémico.

Categorias Negativo Positivo Total

Total

2.5 Seguridad

Se utiliza la técnica de Andlisis de Modos y Efectos de Fallos (FMEA) para evaluar
la incidencia de la disciplina tecnolégica sobre la seguridad del proceso la misma
permite evaluar la confiabilidad y determinar los efectos de las fallas de equipo y

sistemas, en el éxito de la misién y la seguridad personal. Esta técnica identifica la
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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 considerado un método analitico para detectar y proponer medidas para

eliminar problemas, cuyos objetivos principales son:

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeiio del
sistema.

e Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de
que ocurra la falla potencial.

e Analizar la confiabilidad del sistema.

e Documentar el proceso.

Para realizar un analisis de modos y efectos de fallos se utiliza la siguiente

metodologia:
1- Definir el sistema y sus caracteristicas.
Se establecen los limites del sistema a estudiar y el alcance que se desea lograr.

e El estudio se puede realizar a nivel de la planta, donde el andlisis se debe
enfocar sobre los sistemas individuales (ej: sistema de generacion de
vapor, sistema de enfriamiento, sistema de almacenamiento, etc.)

e El estudio se puede realizar a nivel de sistema o subsistema, donde el
andlisis se debe enfocar sobre los equipos individuales (ej: pasteurizador,
tanque de recepcion, intercambiadores de calor, bombas, etc.)

Para el estudio de la seguridad en la produccién de leche fluida se realiza a nivel de
subsistema, se seleccionan el intercambiador de calor de la leche de acopio, el
pasteurizador, el tanque de balance y la nevera, ya que ellos representan puntos
criticos de control, y por tanto son en los que se debe evaluar el riesgo con mayor

profundidad.

2-ldentificar todos los modos de fallos relevantes y los efectos que producen.
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El modo de fallo se define como la manera en que una parte puede potencialmente
fallar en cumplir con los requerimientos especificos del proceso. Para su andlisis se
hace una lista de cada modo de fallo potencial para la operacién en particular,

considerando que cada falla debe estar dentro de la siguiente clasificacion:

e Falla total.

e Falla parcial.

e Falla intermitente

e Falla gradual.

e Sobre funcionamiento.

Estos se pueden considerar como las no conformidades potenciales del proceso.

Para evaluar la seriedad de las consecuencias se puede utilizar el indice de
gravedad o calcular el numero de prioridad del riesgo (NPR). En este trabajo se
utiliza el método del NPR y para registrar dichos resultados el modelo se ofrece en
la Tabla 2.9.

Tabla 2.9: Formato empleado para registrar los resultados de la aplicaciéon de FMEA

Elemento | Descripcion | Modo | Forma de | Efecto | O | S | D | NPR | Acciones
del equipo | de

fallo deteccion | de correctivas

del fallo fallo

Fuente: Elaboracion propia.

El efecto de fallo se define como el resultado de un modo de fallo en la funcién del

proceso. Se deja constancia de los efectos tal como los experimenta el usuario.

La incidencia (O) se determina con qué frecuencia puede ocurrir el suceso,
asignandose un valor entre 1 y 10, siendo el 1 improbable y el 10 altamente
probable. Para ello se realizan observaciones y se calcula el porcentaje de

ocurrencia del suceso.

La severidad (S) permite evaluar cada efecto de fallo entre 1 (sin peligro) a 10

(critico). Permite priorizar los modos de fallo y sus efectos. Mientras mayor sea la

40



severidad de un efecto, mayor atencion se debe tener en la actividad del proceso.
Este indicador se evalla a través de observaciones realizadas sobre el efecto de
fallo, se procesaran de forma estadistica y se relacionaran con los valores antes

mencionados.

El nivel de deteccidn (D) es necesario conocer si existe un mecanismo de deteccion
y como funciona este. Se asigna un valor entre 1y 10, siendo el 1 que el mecanismo
de deteccidn existe y funciona de forma eficaz y 10 que el mecanismo de deteccion

no existe o no funciona.

El nimero de prioridad del riesgo (NPR) se obtiene por la ecuacion 2.10, este da
una medida del Nivel de Riesgo del suceso que se esta analizando, siendo el

indicador para tomar decisiones sobre el proceso.
NPR=0-5-D (ec. 2.10)

Las acciones correctivas son aquellas que se proponen tomar para disminuir el
NPR.

2.6 Situacion actual medio ambiental de la empresa

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 evaluacién de la calidad del agua permite tomar acciones de control y mitigacion
del mismo, garantizando el suministro de agua segura. En las industrias lacteas se
reporta con gran frecuencia el consumo indiscriminado de agua, razén por la cual

se realiza el estudio.

Para analizar la situacion medioambiental de la empresa se calcula el indice de
calidad del agua (ICA), el cual permite determinar la calidad ambiental que posee y
el impacto ambiental generado. Se considera un agua residual patron, la cual
cumple con los parametros de la norma NC 27.2012 (Vertimiento de aguas

residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado).
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2.6.1 indice de calidad del agua (ICA) e impacto ambiental

Los parametros de calidad del agua que se van a utilizar son: pH, conductividad,
oxigeno disuelto, coliformes totales, temperatura, aspecto, demanda biolégica de
oxigeno (DBOb5).

Para el calculo del ICA se usa la ecuaciéon 2.11.

KxY, Ci*P;

ICA = P,

(ec. 2.11)

Donde:

Ci = valor porcentual asignado a los parametros (Anexo 13)

Pi= peso asignado a cada pardmetro (Anexo 13)

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 =0,75 pues en este caso se trata de aguas con ligero color,

espumas, ligera turbidez aparente no natural.

2.6.2 Impacto ambiental

Para determinar el impacto ambiental también se sigue la metodologia propuesta
por Conesa (2000), donde a partir del ICA calculado para las dos aguas (residual
del proceso y patrén) 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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2.7 Economia

El analisis econdmico se realiza con el objetivo de cuantificar las pérdidas de la
entidad en un periodo de trabajo de un mes por causa de la violacién de la disciplina
tecnoldgica, y establecer una comparacion con el mismo periodo, pero sin que
ocurra incumplimiento de la misma. Para lograr tal comparacion se han
seleccionado algunos de los principales indicadores de la eficiencia econdémica de
la produccion: ganancia, rentabilidad, valor de la produccion, costo de produccién,
costo/peso, ademas se elaboran dos graficos donde se muestran el punto de
equilibrio, lo cual hace mas facil la comparacion y el analisis de la situacion que se
presenta. Para los célculos se emplea la herramienta Microsoft Excel 2016, en
donde se programan las ecuaciones y se elaboran los graficos.

Costo de produccion (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 utilizacién 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 lacteo: combustible, agua tratada, electricidad,

materias primas y salarios.
CP =CF+CV (ec. 2.12)

El valor de la produccion (VP) es el valor econdbmico del producto terminado,
conocido también como ingresos, en funcion de las leyes de caracter econdmico-
social, existentes en una sociedad en un momento de su desarrollo. El valor de la
produccion depende del nimero de unidades producidas o volumen de produccion
(N) y del valor unitario del producto conocido también como precio unitario del
producto (pup).

VP =N *pup (ec. 2.13)
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Ganancia (G) es determinada como la diferencia existente entre el valor de la
produccion y el costo de produccion total. Este debe tener signo positivo, pues de
lo contrario indicaria pérdidas econdmicas. Su valor debe ser positivo y o mas alto

posible.
G=VP—-CP (ec. 2.14)

La rentabilidad es el término referido a obtener mas ganancias que pérdidas en un
campo determinado. Relaciona el beneficio econdmico con los recursos necesarios
para obtener ese lucro. La rentabilidad puede verse como una medida de como se
invierten fondos para generar ingresos, se suele expresar como porcentaje. Esta
mide la tasa de devolucién producida por un beneficio econémico respecto al capital
total, incluyendo todas las cantidades prestadas y el patrimonio neto (que sumados

forma el activo total).
Rentabilidad = — + 100 (ec. 2.15)

El costo por peso de produccién (C/$) es uno de los indicadores mas empleados
para definir la eficiencia econdmica de una gestion productiva; siendo la relacion
existente entre el costo de produccion y el valor de la produccion, es por tanto el
costo de cada unidad de valor de la produccion. Dicho resultado debe ser siempre
menor que 1, debido a que la produccion de cada unidad monetaria debe costar

menos que la unidad de moneda.
(0
C/$= - (ec. 2.16)

2.8 Conclusiones parciales.

1. Las técnicas y herramientas que se utilizan tributan a la metodologia de la
investigacién planteada y posibilitan obtener los resultados necesarios para
la misma.

2. El procedimiento es el adecuado para la evaluacion de la disciplina
tecnoldgica, el cual puede ser empleado como punto de partida en el uso
mas efectivo del proceso tecnoldgico y aplicado en otras industrias del mismo

tipo.
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Capitulo Ill: Presentacién y analisis de los resultados

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

ambiente.

3.1 Andlisis de los resultados de la determinacion de los Puntos Criticos

de Control

El sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control se desconoce, asi
como sus principios y posibles aplicaciones por parte de los productores y
controladores, renuncian a su uso ya que lo consideran inalcanzable, o, por el
contrario; tratan de utilizarlo sin los conocimientos fundamentales de la Higiene de
los Alimentos. Los principales retos para garantizar la practica de este sistema es
superar estas posiciones y sera posible a través del estudio correcto del mismo.

La determinacion de los puntos criticos de control mediante del arbol de decision
gue se encuentra en el (Anexo 9), se considera de gran importancia ya que tiene
como objetivo garantizar la proteccion sanitaria de los alimentos hasta alcanzar la
inocuidad de los mismos y asi evitar las enfermedades transmitida por alimentos
(ETA). Durante el andlisis se detectaron la existencia de 4 puntos criticos de control,
gue son aquellas etapas del proceso que no se pueden rectificar errores en etapas
posteriores, los cuales fueron detectados en el Analisis de peligros e identificacion

de los puntos criticos de control que se muestra en el (Anexo 10).

- En la etapa de recepcion de la leche acopiada se considera que la temperatura de
enfriamiento (2 - 8°C) de la misma es un punto critico de control, pues inhibe la
fermentaciéon de la bacteria Lactobacilos, que convierte la lactosa y otros
monosacaridos en acido lactico, lo que proporciona un sabor desagradable a dicha
materia prima 'y ETA

- La temperatura de clarificacién y pasteurizacion se considera punto critico de

control porque es fundamental para lograr la inocuidad del producto final. Se
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encarga de eliminar todas aquellas impurezas presentes en la leche, asi como
agentes patdgenos: bacterias, protozoos, mohos y levaduras, los cuales dafian a la
salud humana. La pasteurizacion es un proceso tecnolégico que consiste en
someter a la leche a un tratamiento térmico suave que permite mantener las
caracteristicas nutritivas y sensoriales de la leche, y que destruye la mayor parte de
las bacterias banales y la totalidad de las perjudiciales, previene la presencia de las
bacterias causantes de la tuberculosis, la difteria, la poliomelitis, la salmonelosis, la
fiebre escarlata, brucelosis y las fiebres tifoideas. Esta es la Unica etapa durante
todo el proceso en la que se puede evitar, disminuir o eliminar los peligros
identificados anteriormente a niveles tales que no afecten la salud de los
consumidores.(Estrada 2011)

- En la etapa de almacenamiento de la leche pasteurizada se considera que la
temperatura es un punto critico de control pues si no cumple con la establecida,
inhibe la fermentacion de la bacteria Lactobacillus, la cual convierte la lactosa y otros
monosacaridos en acido lactico, que le proporciona un sabor desagradable a dicha

materia primay ETA

- En la etapa de almacenamiento de la leche pasteurizada en la nevera de producto
terminado la temperatura se considera un punto critico de control pues si no cumple
con lo establecido en la norma (8 -10 °C) afecta la inocuidad del producto y también

puede provocar la descomposicion de elementos organicos.

Segun plantea Caballero y Gonzalez (2017) los procesos a que son sometidos los
alimentos, con frecuencia se determinan como puntos criticos de control los
tratamientos térmicos, la conservacion, la elaboracion, la fermentacion o
acidificacion y la reduccién de la actividad del agua. Por tanto, los puntos criticos de
control determinados en este proceso estan comprendidos en las etapas que

menciona la bibliografia especializada citada con anterioridad.
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3.2 Andlisis de los resultados de las cartas de control para medias y rangos
y pruebas de hipétesis

El control del proceso es fundamental para mantener un estricto cumplimiento de la
disciplina tecnologica, esta permite garantizar la produccion de alimentos inocuos y
aptos para el consumo, para lo cual es necesario exigir el cumplimiento de los
requisitos operacionales y sanitarios de las materias primas y de todo el
procesamiento hasta el consumo de los productos alimenticios. Esto depende de
numerosos factores como son el sistema de calentamiento y enfriamiento, las
condiciones del equipamiento y muy importante la preparacion y capacidad de los
operarios, debido a que la planta presenta muchas operaciones manuales, que
dependen de la mano de obra.

Un analisis de las cartas de control para medias y rangos, permite determinar si el
proceso se encuentra dentro o fuera de control. Segun Benitez (2020) para que los
valores representados en una carta de control se encuentren fuera de control deben
poseer al menos 4 o 5 puntos consecutivos en una misma zona del grafico, que
exista una tendencia considerable a aumentar o decrecer, o tienda a ampliarse o
reducirse. Teniendo en cuenta los elementos anteriores, se determina el estado de

control de las variables, (Anexo 11), Tabla 2.4.

Tabla 3.1: Resultados de aplicacion de las cartas de control.

Parametro Estado de Afectaciones
control

Temperatura de Fuera de Las variables presentan dicho
almacenamiento control comportamiento pues la leche que llega a la
de leche fresca industria es acopiada de diversos centros
Densidad de Fuera de proveedores, son recogidas en un carro
leche fresca control cisterna. Su composicion microbioldgica,
Grasa de leche Fuera de acidez, temperatura, son factores que entre
fresca control si se pueden alterar rapidamente, y
Acidez leche Fuera de potenciar el deterioro de la misma. El pH
fresca control afecta notablemente su estabilidad térmica.
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Solidos no
grasos leche
fresca

Fuera de
control

En la industria de los tres bancos de hielo
solo funcionan dos pues se clausurd uno por
rotura en un serpentin y de ellos solo uno
presenta un agitador lo que provoca la no
homogeneidad del agua helada, el sistema
de refrigeracion presentaba bajo nivel de
amoniaco, ademas de pérdidas de
temperatura de agua helada desde la sala
de maquina hasta el salon de produccion por
falta de aislante en las tuberias lo que afecta
también alcanzar la temperatura normada
para los tanques guarda. Se corre el riesgo
gue la leche no califique para ser destinada
a la elaboracion de fluida pasteurizada. Su
alteracion determina el uso industrial. La
falta de solido afecta la consistencia (NC,
2006).

Temperatura de
almacenamiento
leche
estandarizada

Fuera de
control

Al estar fuera de control la leche fresca
recepcionada y entrar en esta nueva etapa
se dificulta lograr los objetivos de la misma 'y
la siguiente en cuanto a parametros fisico —
quimico y repercutir en su calidad .Las
caracteristicas organolépticas se
altera.(NC,119, 2018) y(NC,71 ,2019).

Temperatura de
pasteurizacion

Fuera de
control

Esto implica un riesgo potencial ya que los
microorganismos patégenos no serian
eliminados, las bacterias  contindan
produciéndose y pasarian a la leche
provocando ETA y otros dafios a la salud
irreversibles ademas de alterar
caracteristicas de calidad del producto leche
fluida pasteurizada, desnaturalizacion de las
proteinas. Mientras mayor sea el incremento
de la temperatura las pérdidas de vitaminas
y minerales aumentan. Disminucion del
contenido de minerales que no regresan a la
fase soluble cuando disminuye la
temperatura en la fase siguiente. Se altera la
estructura fisica de la leche, su equilibrio
guimico y las sustancias con actividad
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biolégica como son las enzimas y las
vitaminas.(NC, 7805, 1988)
Temperatura de Fuera de Al no estar controladas las etapas anteriores
almacenamiento control en esta es mas dificil lograr el control, se
de leche aprecian cambios en la concentracion de
pasteurizada componentes solubles y pasan a la fase
micelar.
Temperatura del Fuera de El proceso se realiza manual influenciado
proceso de control por la presencia de oxigeno en el envase,
llenado falto de volumen. En esta etapa las pérdidas
Contenido de Fuera de de vitaminas y minerales pueden seguir en
las bolsas control aumento.
proceso de El producto terminado puede experimentar
llenado una reactivacion de los componentes
Temperatura del Fuera de desnaturalizados, proceso mas probable
producto control cuanto mas intenso sea el tratamiento
terminado térmico recibido.
Contenido de Fuera de
las bolsas control
producto
terminado

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 3.1 se puede observar que los 12 parametros analizados a través de
las herramientas cartas de control para medias y para rangos, se encuentran en
estado fuera de control estadistico, lo cual hace que se pueda considerar el proceso
de forma global fuera de control y de ellos 4 se consideran puntos criticos de control.
Las cartas de control se muestran en el (Anexo 7) y fueron obtenidas con el software
STATGRAPHICS Plus version 5.0

Cartas de control para las variables estudiadas

Las cartas de control de medias y rango se emplean para analizar el control de la
calidad de cada uno de los parametros estudiados, con tres observaciones en cada

una (Anexo 11).
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Temperatura de almacenamiento de leche fresca: Para este parametro se
muestran las cartas de media y rango, donde se observa que esta fuera de
control ya que presenta mas de cinco puntos en una misma zona del grafico.
Densidad de leche fresca: Para este parametro se muestran las cartas de
media y rango, donde se observa que esta fuera de control pues la primera
presenta una marcada tendencia a aumentar con el transcurso del tiempo y
se corrobora en el gréafico de rango.

Grasa de leche fresca: La carta para medias existen valores por encima del
limite superior y que sobresalen del limite inferior, ademés de presentar una
marcada tendencia a aumentar

Acidez leche fresca: La carta para medias existen valores por encima del
limite superior y que sobresalen del limite inferior y a partir del dia 11 presenta
una marcada tendencia a aumentar

Solidos no grasos leche fresca: la carta para medias existe valores por
encima del limite superior y que sobresalen del limite inferior y una tenencia
a aumentar

Temperatura de almacenamiento leche estandarizada: la carta presenta
un punto fuera del limite superior y al analizar la de rango presenta un punto
por encima del limite superior y varios puntos sobre el limite inferior
Temperatura de pasteurizacion: la carta de media presenta mas de cinco
puntos en una misma zona del grafico y dos por encima del limite superior
Temperatura del proceso de llenado: Se comprueba con las cartas de
media y rango que se encuentran en él, en la de media se observan puntos
fuera de los limites.

Contenido de las bolsas proceso de llenado: En la carta de media se
puede observar que hay variabilidad pues existe un punto fuera del limite
superior y mas de cuatro en una misma zona del gréafico, esta operacion es
realizada manualmente por los operarios pues el sistema automatico no
funciona de ahi que las bolsas presenten una altura de llenado variable.
Temperatura del producto terminado: Se comprueba con la carta de

media, puntos fuera de los limites de control.
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e Contenido de las bolsas producto terminado: En la carta de media se

puede observar que hay variabilidad hay un punto fuera del limite inferior y

cuatro puntos seguidos en una misma zona del grafico.

Pruebas de Hipétesis.

En la Tabla 3.2 se muestra el resultado de las pruebas de hipétesis dando fuera de

norma los parametros siguientes:

Tabla 3.2: Resultado de las pruebas de hipétesis

Etapa del Parametro Valor | Valor | CV% Sx Cumple
proceso norma | medio con la
do norma
Temperatura de 2-8 1043 |11.62 |1.21 No
almacenamiento
de leche fresca
(°C)
Acidez % 0.17 |0.11 10.16 | 0.012 | Si
Densidad 1.0290 [ 1.025 |0.16 0.0017 | No
especifica
(g/cm)
Tratamiento de Grasa% 3.20 | 3.17 9.56 0.299 No
leche SNG% 8.20 |7.13 6.68 0.476 No
Temperatura 2-8 11.48 |12.36 |1.420 | No
leche
estandarizada
(°C)
Temperaturade | 72-76 | 76.55 |4.618 |3.536 | No
la leche
pasteurizada
(°C)
Temperatura de 6-10 |13.35 (9.335 |1.246 No
bolsa de leche
(°C)
Llenado Contenidode | 906— |886  |3.220 |28.534 |No
bolsa de leche 928
(ml)
Temperatura de 2-10 |11.5 16.287 |1.873 |[No
Almacenamiento | Polsade leche
(°C)
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Contenido de 906 - (895.2 |[3.229 |28.910 |No
envases(ml) 928

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura de almacenamiento de la leche fresca, la leche estandarizada, la
leche pasteurizada y en el proceso de llenado se encuentran fuera de norma debido
a que en el periodo que se evalla el sistema de refrigeracién presentaba bajo nivel
de amoniaco, ademas de pérdidas de temperatura de agua helada desde la sala de
maquina hasta el salén de produccién por falta de aislante en las tuberias, falta de
agitadores en el banco de hielo provocando la no homogeneidad del agua helada,
de tres banco de hielo que deben trabajar solamente trabajan dos encontrandose

clausurado uno por rotura en un serpentin .

La densidad, grasa y sélidos no grasos se encuentran fuera de norma por problemas
de adulteraciones de la leche por parte de los productores de leche, provocando
altos consumo de leche en polvo a la empresa, los mismos son penalizados por la

empresa no pagandole el precio de la leche convenido.

El contenido de llenado de las bolsas de leche se encuentra fuera de norma por
problemas tecnoldgicos en las maquinas envasadoras pues el sistema automatico
de dosificacion de la misma no funciona operandola manualmente, por lo que en

ocasiones el factor humano esté presente en esta operacion.

3.4 Andlisis de los resultados del estado de lainstrumentacion y
normalizacién del proceso

La instrumentacién industrial debe ser considerada como un sistema tecnolégico
complejo, ya que en su fabricacion se integran diversas tecnologias de informacién
basicas. 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
transformacion de las materias primas y de manufactura, manteniéndolos dentro de

los limites de seguridad y calidad adecuados.

Las normas de produccion contienen los instrumentos que requiere el proceso para
obtener el producto final con la calidad deseada. Pero no siempre se le da

cumplimiento a lo normado en el proceso, pues depende de muchos factores, dentro
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de los cuales se puede mencionar la disponibilidad de la instrumentacion, la
economia de la empresa y la capacidad de la mano de obra de interpretar y utilizar
los instrumentos existentes; constituyendo este ultimo un factor importante para la
identificacion de riesgos. La carencia de instrumentacion es un elemento que

repercute directamente de forma negativa sobre la disciplina tecnologica.

En la Tabla 3.3 se muestra un resumen del estado instrumental de la planta referido
a la duracion del proceso segun el dia de trabajo, se usa para este estudio un dia
medio Tabla 2.2 y en el (Anexo 21) se detalla el estado actual de la instrumentacion
del proceso, se informa de cada operacién que se realiza, las variables que se
controlan, ubicacion del punto de control, el tipo de medicidén que se realiza, si se

controla realmente o no, si se registran y la frecuencia con que se realiza la

medicion.

Tabla 3.3: Resumen del estado de la instrumentacion del proceso.

Parametro Cantidad de | Controles Cantidad de | Registro

mediciones reales mediciones

a controlar por norma. gue no se

hacen
normadas

Temperatura de | Cada dos horas | 6 5 1 5
almacenamiento | mientras dure el
de la leche fresca | proceso
(°C)
Temperatura de | Cada dos horas | 6 4 2 4
almacenamiento | mientras dure el
leche proceso
estandarizada(°C)
Temperatura de | Cada una hora | 12 6 6 6
pasteurizacion mientras dure el
(°C) proceso
Temperatura de | Cada dos horas| 6 3 3 3
almacenamiento | mientras dure el
leche proceso
pasteurizada(°C)
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% Acidez En todo el| 5 4 1 4
proceso

Densidad En todo el| 5 4 1 4
proceso

% Grasa En todo el| 5 4 1 4
proceso

% Solidos no|En todo el| 5 4 1 4

grasos proceso

Temperatura de | Cada una hora 4 2 2 2

bolsa de leche

(°C) en la etapa

de llenado

Contenido de | Segun volumen | O 2 2

bolsa de leche |de produccién

(ml) en la etapa | muestras al azar

de llenado

Temperatura de | Se toman| 9 8 1 8

bolsa de leche | muestras al azar

(°C) en la etapa | segun volumen

de de produccién.

almacenamiento

Contenido de | Segun volumen | 9 8 1 8

bolsa de leche |de produccién

(ml) en la etapa | muestras al azar

de

almacenamiento.

Total | 72 54 20 54

Nota: Solo se realiza la medicion del contenido de llenado que no esta normada.
Presion no se realiza.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.4: Resumen de la instrumentacion para el parametro temperatura.

Parametro

Normadas

Reales

Directas

Indirectas

Temperatura

43

28

12

16

Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis de la instrumentacion que se representa en la Tabla 3.3 evidencia que
en el proceso de produccion de leche fluida pasteurizada; se exceptla el area de
generacion de vapor y la de refrigeracién. Por norma se establece controlar un total
de 72 parametros. De ellos se controlan y se registran realmente 54, lo cual
representa un 75% del total normado y se dejan de chequear 20 parametros lo que
representa el 27 %. Las principales causas que contribuyen a no controlar los

paradmetros son la ausencia de instrumentacion, “in situ” como en el laboratorio.

Las mediciones de temperatura normadas, Tabla 3.4, son 43, de ellas se realizan
28, lo que representa un 65,1 %, de las reales se hacen directas solo en el
pasteurizador y en la nevera, el resto se hace de forma indirecta con un termémetro
manual que posee una escala acorde a las mediciones realizadas de 0 a 100 °C
para la temperatura de almacenamiento de leche fresca, estandarizada y de leche
pasteurizada, pero tiene la desventaja que posee la numeracion muy pequefia lo
que dificulta a los técnicos su lectura. Se dejan de realizar un total de 15 mediciones
de este parametro a causa de la carencia de instrumentacion “in situ”, en este caso
en el salén de llenado no presenta las condiciones ambientales exigidas, no esta

climatizado y posee falta de hermeticidad.

De las mediciones de presion que estdn normadas no se realiza ninguna. Se debe
cumplir dichas mediciones en el pasteurizador pues el instrumento no esté calibrado
por parte de la oficina territorial de normalizacion por disponibilidad técnica de dicha
entidad.

La acidez se determina a través de métodos analiticos valorativos. La grasa, el
porcentaje de solidos no grasos y la densidad no presentan dificultad para la
realizacion de las mediciones. Existe escasez de instrumentos en los equipos
fundamentales del proceso, se realizan mediciones de forma manual que introducen
errores; por lo que se ve afectada la calidad, economia, seguridad y medio

ambiente, y se incurre en violacion de la disciplina tecnologica.

Se puede considerar la instrumentacién de la planta de forma general como

deficiente, siendo los parametros mas significativos la temperatura, y presion; esto
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provoca que no se pueda controlar el proceso y no se respete la disciplina

tecnoldgica.

3.5 Andlisis de la repercusion sobre la seguridad del proceso

La seguridad alimentaria es la situacion en que todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades nutricionales y preferencias alimentarias, a fin de llevar
una vida activa y sana. No basta para obtener esta seguridad incrementar la
disponibilidad de los alimentos. Para minimizar los riesgos que indudablemente se
pueden producir como consecuencia de esta necesidad y del incremento del
comercio, es necesario entonces que la produccion, el abastecimiento, la
comercializacién, manipulacion y consumo se realicen en condiciones suficientes
de higiene, para que los productos resultantes sean inocuos y de calidad; todo ello
a fin de garantizar la salud de los consumidores y propiciar su ciclo de vida y

comercio.

El método de Analisis de Modos de Falla y Efectos (FMEA) permiti6 identificar los
posibles fallos que puede aparecer en el pasteurizador y en la nevera, sus efectos
y proponer las medidas correctivas. Atendiendo al NPR, mientras mayor sea dicho

valor, mayor atencién se le debe prestar por parte de los operarios.

Se seleccionan el pasteurizador y la nevera de producto terminado porque en ellos
hay etapas del proceso que fueron valoradas como Puntos Criticos de Control, de
ahi la importancia que tienen para lograr un control sobre los parametros de

operacion, de calidad y el producto final.

En el (Anexo 22) se muestran los resultados de la aplicacién del FMEA en el
pasteurizador, donde las posibles fallas tienen nimeros de prioridad de riesgos de
160, 600, 360y 48. Estos valores demuestran la peligrosidad de los efectos de fallos
y las consecuencias nefastas que traen sobre la eficiencia y la calidad del proceso.
Garantizar la no ocurrencia de los fallos detectados es tarea de los operarios y para
ellos se debe realizar una capacitacion periddica, facilitar los manuales y las
investigaciones realizadas en dicho proceso, adquirir una mejor instrumentacion y

ejecutar mantenimientos periodicos.
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En el (Anexo 20) se aplica el FMEA a la nevera de producto terminado y se
detectaron numeros de prioridad de riesgos de 80 y 280, donde son menos
significativos estos riesgos que los del pasteurizador de forma general. Mantener el
producto terminado en buen estado de conservacion es esencial para lograr las

caracteristicas organolépticas del mismo.

3.6 Andlisis de la repercusion sobre el medio ambiente.

En este aspecto se analiza la repercusion que tienen los efluentes liquidos sobre el
medio ambiente, aquellos que se vierten fuera de norma, aunque son sometidos a
un tratamiento bioldgico antes de enviarlos a la laguna. Se compara la calidad
ambiental que genera la industria con un agua residual establecida como patrén, la
cual cumple con la NC 27:2012 (Vertimiento de aguas residuales a las aguas

terrestres y al alcantarillado)

Anélisis de los resultados del ICA.
Se selecciona k=0,5 debido a que el agua presenta ligero color, espumas, ligera
turbidez aparente no natural. En la tabla 3.5 se sefialan los resultados de control

realizados al agua residual generada por el combinado lacteo.

Tabla 3.5: Resultados del calculo del ICA y calidad ambiental.

Parametros Unidad Aguaresidual | % | Aguaresidual | % | Peso
del agua de patrén (con del proceso
medida | todos sus

pardmetros

en norma)
pH u. pH 7 100 8.5 80 1
Conductividad | uS/cm 1500 70 1000 90 4
Temperatura °C 24 80 26 70 1
Grasas y ppm 2 10 0 100 2
aceites
DBOs mg/L 100 0 100 0 3
Aspecto subjetivo normal 50 | Desagradable | 30
Oxigeno mg/L 2 20 0 0 4
disuelto
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Coliformes n°/100mL 10000 10 2000 60 3
totales

ICA % 25 - 36 - -
Calidad - 0,25 - 0,36 - -
ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

El agua residual analizada contiene los residuales de las producciones de leche,
yogurt, queso y de otras areas no productivas del combinado lacteo como los bafios,
el comedor, los laboratorios, transporte y las oficinas. Esta agua posee un ICA de
36 % al comparala con el agua patrén que posee un ICA de 25 % por lo que su

impacto sobre el medio ambiente no es tan agresivo.

No afecta la vida acuética pues su oxigeno disuelto es de o mg/l de un maximo de
4mg/l. dandole un uso en el proceso agricola pues la entidad cuenta con un

organoldgico.

3.7 Andlisis econdmico del proceso de produccién de leche fluida.

Para el analisis econdmico se tienen en cuenta los siguientes indicadores
econémicos: ganancia, costo por peso y rentabilidad.

El andlisis de los indicadores ganancia, costo por peso y rentabilidad se realiza con
los datos del mes de mayo del afio 2020 y la intensidad energética en el periodo de
marzo a junio del mismo afio. La Tabla 3.6 muestra los principales costos de la

planta, donde los de mayor incidencia son:

Tabla 3.6: Principales costos de la planta.

Costos Fijos Costo ($) Costos Variables Costo ($)

Salario basico 16 257,48 | Materia prima leche | 1106 810,48
fresca
Otras materias primas 15 340,25
LDP

Depreciacion AFT 2 581,64 | Insumos quimicos 581,05

y Amortizacion Envasado y empaque 8 838,23
Pago por resultado 8 128,74
Combustible 907,52
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Gastos indirectos 16 845,42 | Energia 638,54

Agua 5837,15
Costos Fijos 35 684,54 | Costos Variables 1147 121,96
totales (CFt), ($) totales (CVt), ($)

Costo de produccion (CFt+CVt), ($) 1182 806,50
Fuente: Ficha de costos de produccion de leche fluida, mayo del 2020

Los resultados del analisis econémico en el proceso de produccion de leche
pasteurizada, indican que a pesar de las deficiencias que existen se genera una
ganancia de $ 359 759,12 y el costo por peso es igual a 0.77, es decir, se invierte
menos para la produccion, lo cual permite mayor ganancia. Segun Salazary Vargas
(2015) la rentabilidad de un proceso lacteo debe encontrarse entre el 25y 35 %, y
en el caso estudio existe una rentabilidad del 30,42 %, lo que evidencia que el

mismo es rentable Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Resultados del calculo de los principales indicadores econdémicos.

Indicador econémico Unidad Fuera de norma

CP $/mes 1 182 806,50
VP $/mes 1 542 565.62
Ganancia $/mes 359759,12
C/$ Adimensional 0,77
Rentabilidad % 30,42

Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Principales causas que afectan la calidad, economia, instrumentacion,
seguridad y medio ambiente de la planta
En este epigrafe se determinan las causas que influyen sobre la calidad, economia,

instrumentacion, seguridad y medio ambiente de la planta.

3.8.1 Andlisis de los resultados de la aplicacidon 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
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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 decisidbn de colocarlas en una sola
categoria, en la que mas a fin 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 violacién 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 cudles causas se le debe brindar mayor atencidon de acuerdo a su peso sobre

cada problema. El diagrama se muestra en el Anexo 12

3.9 Analisis de los resultados de la evaluacion del mantenimiento, entorno
socioecondmico, mano de obra y materiales

En la Tabla 3.8 se muestran los resultados de la aplicacidn de las listas de chequeo
a las causas que afectan el correcto cumplimiento de la disciplina tecnolégica, las
cuales son la mano de obra, el mantenimiento, el entorno socioeconémico y el gasto
de materiales. En los Anexos 16, 17, 18 y 19 se muestran las listas de chequeo

empleadas.

Tabla 3.8: Resumen de la contabilizacion de los aspectos evaluados en las listas

de chequeo.
Categorias Nunca | Casi | Algunas Casi Siempre se | Total
nunca | veces | siempre se | realiza muy
realiza bien
Mano de obra 0 0 5 6 8 19
Mantenimiento 1 5 12 1 2 21
Entorno socio- 1 1 3 3 7 15
econoémico
Total 2 6 20 10 17 55
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Fuente: Elaboracion propia.

Se consideran como aspectos negativos: nunca, casi nunca y algunas veces por lo
que los positivos seran: casi siempre se realizan y siempre se realiza muy bien. Los
negativos representan un 50.9% y los otros un 49.1% del total de elementos
planteados para los tres aspectos, los que se determinan por un colectivo de
expertos, pero su analisis solamente se realiza de forma cualitativa, lo que
representa una limitacion del trabajo la ponderacién de dichos elementos para poder
cuantificar cada uno de estos aspectos en un rango de analisis. Esto permite emitir
un criterio exacto y mas abarcador del estado en que se encuentra cada uno y lo

gue contribuye a la violacién de la disciplina tecnolégica.
Seguidamente se analiza cada uno de estos elementos:

La mano de obra y el entorno socio — econémico se encuentran en igualdad de
condiciones con respecto a su aporte al cumplimiento de la disciplina tecnoldgica,
pues presentan un criterio negativo de un 17% cada uno lo que no garantiza que no
se cometa violacion de la misma por parte de estos factores. Los aspectos que
repercuten de forma negativa son la carencia de un proceso evaluativo de los
operarios para adquirir la plaza, lo cual permite introducir operarios a la industria
con mala preparacion, los cuales se consolidan con el tiempo de experiencia, pero
al no existir capacitaciones periodicas, ni un sistema que para medir la eficacia de
las mismas y estos no son penalizados por incumplir las normas y responsabilidades
de su puesto de trabajo, nunca se va a lograr un operario capaz de enfrentar
correctamente una dificultad que surja en el proceso productivo. El personal del
laboratorio posee conocimiento sobre el proceso y sus funciones por la antigiedad
de ellos en la planta. Es de mucha importancia la existencia de una lista de posibles
factores de riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos para que el personal
de la planta concientice la importancia de la inocuidad alimentaria para la salud
humana. Dentro de los que repercuten en el entorno socio- econémico se destaca
la afectacion que provoca el polo turistico de Varadero y las empresas petroleras
gque cuentan con mejores salarios y logran una mayor motivacion de los

trabajadores, por lo que la mano de obra que recibe dicha planta es la menos
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calificada y menos dedicada a su labor, no constituyen esta industria una de las de
mayor preferencia por la fuerza de trabajo en la region. No existen estudios de
mercado donde se desarrolla la empresa, generando una marcada diferencia entre
la oferta y la demanda, siendo esta ultima considerablemente superior, lo cual es
por causa de que los proveedores no garantizan la cantidad y calidad de las
materias primas que utiliza la planta.

El aspecto més critico es el mantenimiento con 66% de negatividad donde se
destaca la carencia de un programa de mantenimiento que permita la realizacion de
mantenciones periddicas, tampoco la industria incentiva dicho proceso al no asignar
un presupuesto para dicha actividad. Solamente la planta para reparaciones por
roturas, no esta asignado en su plan de trabajo paradas para dar mantenimiento y
cuando esto ocurre se trata de resolver lo mas de prisa posible violando las
condiciones de disefio afecta el estado técnico de los equipos y puede provocar
hasta accidentes. Las mediciones de temperatura normadas no realizadas
directamente y las que se dejan de hacer representan un 72% de lo normado lo que
se resolveria con la instalacion “in situ” de siete termémetros; cinco en los tanques
de almacenamiento de leche fresca o tanques guarda y dos en los tanques de
balance. No se evaltua al personal que realiza dicha actividad y por lo que no se le
exige realizar informes para su posterior discusion por parte de la direccion. Al no
realizarse el mantenimiento caracteristico existe menos posibilidad de realizar el
mantenimiento de actualizacion el cual permite compensar la obsolescencia
tecnoldgica y las nuevas exigencias.

En los aspectos positivos se destaca la mano de obra con un porcentaje de 52%
con respecto al total de criterios de este tipo, el jefe del laboratorio domina las
caracteristicas de las materias primas lo cual contribuye a elevar la calidad
requerida del producto terminado. El tratamiento de los residuales es uno de los
elementos que posee mayor fortaleza en la industria, los especialistas de esta rama
estan implementado un nuevo sistema de tratamiento y se observa un interés por
parte de todos para logar un efluente con las condiciones ambientes de vertimiento
requeridas. La mano de obra es bastante estable y existen trabajadores que poseen

hasta 20 afios de experiencia a causa de la correcta atencion que existe por parte
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de los dirigentes y la existencia de un liderazgo que es capaz de comunicar
correctamente las tareas. Los trabajadores gozan de buena salud y aquellos que
parecen de alguna enfermedad no manipulan alimentos para evitar las
enfermedades transmitidas por alimentos. Por parte del entorno socio-econémico
dichos aspectos son de un 37 % donde sobresale la existencia de contratos
actualizados, copia de los informes y permisos y de registros de calidad de las
materias primas.

El mantenimiento con una representacion del 11% de aspectos positivos, aunque
son menos y poseen menor orden de importancia. Existen los programas de
limpieza y los productos normados para llevarla a cabo. La existencia de equipos
de mantenimiento calibrados es importante cuando son empleados, pero al no
realizarse dichas acciones, este parametro pierde toda la importancia que se le debe

atribuir.

3.10 Conclusiones parciales.

1. Los elementos fundamentales detectados que repercuten sobre la disciplina
tecnolégica son el control del proceso, instrumentacién, mano de obra,
mantenimiento y entorno socio-econémico.

2. En las listas de chequeo para mano de obra, mantenimiento y entorno socio-
econdémico permitieron determinar que estas causas inciden desfavorablemente
en la disciplina tecnoldgica.

3. EI90 % de los pardmetros de operacion analizados no cumplen con su norma,
lo que repercute en pérdidas de la calidad del producto.

4. En el pasteurizador y la nevera de almacenamiento del producto terminado se
aplic6 FMEA donde se detectaron numeros de prioridades de riesgo muy
elevados.

5. La calidad ambiental es de un 36% por lo que presenta un impacto para el
medio ambiente positivo.

6. El estado de instrumentacion no garantiza el cumplimiento de la disciplina

tecnoldgica para la adecuada operacion del mismo.
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Conclusiones

1. El estado critico de la instrumentacion y el incumplimiento de gran nimero
de parametros operacionales generan violaciones de la disciplina tecnolégica
gue repercuten negativamente en el proceso de leche fluida pasteurizada.

2. La constante violacion de la disciplina tecnolégica de esta empresa favorece
ademas que el proceso no cumpla con las normas de seguridad requerida y
requisitos de calidad deseados

3. Para obtener la leche fluida pasteurizada deben realizarse determinados
tratamientos que de no estar controlados deterioran su uso, la calidad
nutritiva y ponen en riesgo su durabilidad.

4. Los factores que afectan a la disciplina tecnolégica no se pueden ver de
manera aislada pues estan estrechamente relacionados y son en su mayoria

secuenciales.
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Recomendaciones

1. Conocer los indices de calidad pues esto permite cuantificar la capacidad de
un proceso de cumplir con las especificaciones en funcion del centrado y la
variabilidad del mismo.

2. Saber el indice de eficiencia pues la energia tiene un papel fundamental en
el desarrollo de los sectores productivos y si su consumo es menor favorece
la reduccion de gastos, el aumento de la competividad y la innovacion
tecnoldgica.

3. Continuar el trabajo de esta tematica hasta que se logre ofrecer un valor
integral del comportamiento de la disciplina tecnoldgica, que permita

clasificar a la industria en un nivel dado de cumplimiento de esta.
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Anexos

Anexo 1: Lineas de Produccidn

CANTIDAD DE ESTADO TECNICO
PRODUCTOS LINEAS

BUENO MALO %
Leche fluida 26 10 16 61.5
Helados 17 8 9 52.9
Yogur de soya 32 4 28 87.5
Miniplantas helados 31 23 8 25.8
Mantequilla 8 2 6 75.0
Quesos 65 16 49 75.4

Leche en polvo 1 1 - 0.0
Leche condensada 1 - 1 100.0
Queso crema 6 1 5 83.3
Mezclas fisicas 17 3 14 82.4
Total 204 68 136 66.7
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Anexo 2: Ubicacion y lineas por empresas.

Empresa UEB Municipio l);:)ngeuarst Sg Llr(;(éas Miniplantas Llr(;ias
soya helado helado gueso
UEB Pinar Pinar 1 1 3
UEB Sandino Sandino 1 1 1
Pinar Mir;]iplanta de Los Palacios 1
elados
Subtotal 2 1 2 4
UEB Guanajay Guanajay 1 1 1
UEB Santa Cruz | San Cristébal 1 3
Artemisa Ui%rijzhla Bahia Honda 1 1 1
UEB Chocole | S*A-delos
Banos
UEB Balkan Bauta 2
Subtotal 2 2 1 7
UEB Helados Cotorro 1
UEB Quesos Cotorro 2
UEB Envalac Cotorro
UEB Combinado Cotorro
UEB Soya Cotorro 3
UEB Nazareno San José 2
UEB Managua | Arroyo Naranjo
UEB Moralitos Cotorro
UEB Algibe San José 1 1
Complejo | UEB Coppelia Boyeros 2
Lacteo UEB Beatriz Arroyo Naranjo
UEB Fernando Playa
Chenard
SibonUelyz/B Playa 3
UEB. Playa
Comercializadora
Almacenes Coyula
Subtotal 4 3 1 7
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Lineas de | Lineas . Lineas
Empresa UEB Municipio yogurt de de Miniplantas de
helado
soya helado gueso
UEB Nevada Céardenas 1
UEB Colon Colon 1 1
UE.B Matanzas 1 1
Pasteurizadora
Matanzas
U.EB Céardenas
Comercializadora
Subtotal 2 1 0 2
UEB Helados Cumanayagua 1
UEB Quesos Cumanayagua 3
UEB
Escambray Pasteurizadora Cumanayagua 1
Centro frio Aguada
Subtotal 1 1 0 3
UEB Santa Clara Santa Clara 1 1 1
UEB Sagua Sagua 1 1 1
Villa Clara UEI? Elacetas Pla.cetas 1 1
Miniplanta Camajuani (En
R . 1 1
Camajuani fase montaje)
Subtotal 3 0 4 3
UEB .
Pasteurizadora S. Spiritus 1 1 2
UEB Mérida Yaguajay 1
Rio Zaza Mini Planta La Sierpe 1
Queso
Miniplanta fT”mdad (E_n 1
ase montaje)
Subtotal 1 0 2 4
UEB C. de Avila 1 1 2
Pasteurizadora
Ciego de Moron Morén 1 1 1
Avila . ;
Comercializadora Mordn
Subtotal 2 1 1 3
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Lineas

o de Lineas Miniplantas Lineas
Empresa UEB Municipio yogurt de de
de helado helado queso
soya
Coppelia Camagley 1
Nuevitas Nuevitas 1 1 2
Caribe S. Cruz del Sur 1 1
Sibanicu Sibanicu 1 3
Taino Guaimaro 2
La Vaquita Camagiey 2
. Guarina Camagley
Camaguey Pasteurizadora Camagiey 1
Florida Florida 1 1 1
Esmeralda Esmeralda 1
Vertientes Vertientes 1
Centro de frio Najasa
Centro de frio Jimaguayu
Subtotal 3 2 3 13
E:Idargos P. P. Padre 1
Pasteurizadora Tunas 1 2
Las Tunas Helados Tunas Tunas 1
Helados Manati Manati 1
Subtotal 1 1 2 2
Pasteurizadora Holguin 1 1 1 3
Past. Levisa Mayari 1 1
Holguin Helados Mayari Mayari 1
Combinado Moa Moa 1 1
Helados Banes Banes 1
Subtotal 3 1 4 4
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Lineas

o de Lineas Miniplantas Lineas
Empresa UEB Municipio de de
yogurt helado helado queso
de soya
UEB Manzanillo Manzanillo 1 1 1
UEB Media Luna Media Luna 1 1 1
UEB Helados Bayamo 1 1
UEB Quesos Bayamo 3
Bayamo HL;E:zrll_o?a Bayamo 1 1
UEB Dietéticos Bayamo
UEB EI Alba Bayamo
Subtotal Bayamo 3 1 3 6
UEB Palma Palma 1 1 1
UEB Guama Guamé 1
Contramaestre Contramaestre 1
UEB La Maya Songo la Maya 1
UEB Il Frente Il Frente 1
Santiago Helados Siboney Santiago 1
UE.B Santiago 1 1
Pasteurizadora
Quesos S. Félix Santiago 1
hﬁ;g;g?onsta Tercer Frente 1
Subtotal 2 1 6 3
UEB II;;;IggIo-M. Guantanamo 1 1
Guantanamo PasteLlJJIrEizBadora Guantanamo 1 2
Baracoa Baracoa 1
Subtotal 2 1 1 2
UEB Lacteos La Fe 1 1 2
EPA Isla Mini P::gg Cayo Cayo Largo 1
Subtotal 1 1 1 2
Empresa Centro Habana
Almacenes Arroyo Naranjo
EAIL A{gﬁggg?tzy Guanabacoa
La Avispa Santiago de Cuba
Subtotal 0 0 0 0
TOTALES 32 17 31 65
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Anexo 3 Ubicacion del Combinado Lacteo Martires del 29 de abril de Matanzas.

79



Anexo 4: Las principales sustancias que componen la leche

Tabla Principales componentes de la leche expresados en valores medios por litro

de leche
Agua 8759
Glacidos de los cuales: 48 g
- lactosa 48 g
Materia grasa de la cual: 3649
- lipidos simples 359
- fosfolipidos 0,59
- sustancias liposolubles insaponificables 0,59
Sustancias nitrogenadas de las cuales: 3349
- proteinas 3144¢g
- sustancias nitrogenadas no proteicas 169
Minerales de los cuales (*): 99
- &cido citrico 169
- potasio 1,49
- calcio 1,29
- cloruro 1,29
- fésforo 1,09
- sodio 0,69
- azufre (procedente de aminoéacidos azufrados) 0,39
- magnesio 0,19
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componentes de la leche

Agua 875¢g

Glacidos 48 g

Materia grasa 360

Sustancias nitrogenadas 3349

Minerales 9g¢
Fuente:lllA.
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Anexo 5: Leche conservada a diferentes temperaturas y el conteo total de
microorganismos a diferentes tiempos, aqui se demuestra la conveniencia de enfriar
por debajo de 15 °C.

Tiempo (h) No/1000 (bacterias/mL)

15°C 25 °C 35°C
0 2 9 9
3 10 18 30
6 25 172 12 000
9 46 1000 35 000

24 5000 57000 0JO



Anexo 6: Contaminacion de la leche

En funcion de su presencia, habitual o no, y de su incidencia sobre la salud, se

pueden clasificar en:

a) Normalmente presentes en la leche y nutricionalmente esenciales: hierro, yodo,

cobalto, cobre, flior, cromo, selenio, manganeso, molibdeno y zinc.

b) Normalmente presentes en la leche y de funcidon poco conocida: aluminio,

arsénico, bromo, cadmio, oro, niquel, silicio, titanio, uranio y vanadio.

c) No habituales en la leche y de funcién desconocida en el organismo: boro, litio,

rubidio, estroncio, bario, cesio, plata y bismuto.

d) No habituales en la leche y toxicos a cualquier dosis: plomo y mercurio.



Anexo 7: PROPIEDADES SALUDABLES DE LOS PRODUCTOS LACTEOS
BENEFICIOS DE LOS PRODUCTOS LACTEOS EN LA SALUD DEL NINO

Los productos lacteos tienen gran relevancia dentro de la alimentacion humana.
Durante la infancia tienen lugar el crecimiento y el desarrollo del individuo, y los
lacteos proporcionan nutrientes imprescindibles en este periodo.

El calcio es responsable de varias de las propiedades beneficiosas de los productos

lacteos. Entre ellas:
Densidad 6sea

Durante la infancia y la adolescencia tiene lugar un crecimiento y una maduracion
fundamental para el individuo, produciéndose un importante aumento de masa 0sea

en esta etapa de la vida.

Un aporte 6ptimo de calcio en las tres primeras décadas de vida es fundamental
para adquirir una masa 0sea adecuada (maxima de acuerdo con el potencial
genético de cada individuo). Esto es debido a que el calcio contribuye al crecimiento

y desarrollo normal de los huesos en nifios.

Para alcanzar una masa 0sea adecuada, se estima necesaria la ingesta de 1300

mg/dia de calcio desde los 10 a los 19 afios.
Peso corporal

Algunos estudios han descrito una relacion inversa entre la ingesta de calcio y la
proporcién de grasa corporal en nifios (menor cantidad de grasa en los que
consumen mas calcio). Este hecho podria disminuir el riesgo de obesidad en la

adolescencia y en la edad adulta.

Existen estudios que avalan la relacion positiva entre el consumo de productos

lacteos y un menor indice de masa corporal (IMC).

En un amplio estudio transversal realizado en Italia, se evalué a nifios de entre 3-11

afos y se observé que un mayor consumo de leche se asociaba a un menor IMC.



En otro estudio, se encontrd una relacion inversa entre la masa grasa de un grupo

de nifios de 2 meses a 8 afos y el consumo de calcio.

Por todo esto, los productos lacteos son muy importantes en la edad infantil, ya que
este periodo de la vida necesita un aporte elevado de nutrientes. Los nutrientes que
contienen los productos lacteos, contribuyen al crecimiento y el desarrollo de los
nifos.

Perfil lipidico

Un consumo adecuado de leche y de productos lacteos puede mejorar el perfil
lipidico en suero sanguineo. La leche y los productos lacteos aportan acido linoleico

gue contribuye a mantener los niveles normales de colesterol en sangre.

Diversos estudios han encontrado que la ingesta de productos lacteos en poblacion
infantil se asocia con cifras mas bajas de colesterol y con un mejor perfil lipidico con

respecto a los resultados obtenidos en nifios que tomaron menos productos lacteos.
BENEFICIOS DE LOS PRODUCTOS LACTEOS EN LA SALUD DEL ADULTO

Alllegar a la edad adulta, se produce con frecuencia una disminucion en el consumo
de productos lacteos al considerar que la época de crecimiento ya ha finalizado. Sin
embargo, los beneficios que aportan los nutrientes que contienen la leche y los
productos lacteos se extienden mas alla de su papel en el crecimiento y en el
desarrollo del individuo.

El consumo de productos lacteos se asocia a un patrén de dieta equilibrada,
directamente relacionada con la salud adulta. A continuacion, se comentan las

principales aportaciones de estos productos:
Presion arterial

En diversos estudios se ha investigado la existencia de una relacion entre la
hipertension y el consumo de productos lacteos. Especificamente, en un estudio
realizado por la Universidad de navarra en casi 6.000 individuos de todas las
edades, se observo una reduccion del riesgo de nuevos casos de hipertension de

hasta el 54% en adultos con un alto consumo de productos lacteos desnatados.



El ensayo Well realizado en personas hipertensas, describié que el consumo de una
dieta rica en productos lacteos desnatados producia un mayor descenso de la

tension arterial que una dieta baja en grasas.

En otro trabajo realizado en mujeres con sobrepeso se observo que con una dieta
en la que el 20% de las calorias procedian de leche con un 2% de grasa, se
consiguio disminuir la presion arterial sistélica y la diastolica en comparacion con
una dieta control sin productos lacteos, especialmente en aquellas mujeres con

mayor tension basal.

Otro estudio sefiala que nutrientes presentes en la leche y productos lacteos, como
el calcio y la vitamina D, se relacionan con una menor probabilidad de padecer
hipertension. Otros nutrientes como el potasio, el magnesio, la lactosa, las proteinas
lacteas y los péptidos bioactivos, tienen posibles efectos beneficiosos sobre la

tension arterial.

En investigaciones posteriores se ha observado que, aparte de los nutrientes
mencionados anteriormente, la leche y los productos lacteos tienen vitaminas y
acidos grasos con actividad biologica en relacion con la salud humana. Durante los
altimos afos se han realizado estudios que han evidenciado la falta de asociacion

entre la ingesta de productos lacteos y el riesgo cardiovascular en individuos sanos.
Perfil lipidico

La leche y los productos lacteos contienen muchos nutrientes beneficiosos para
mantener una dieta equilibrada. Entre ellos el &cido linoleico contribuye a mantener

los niveles normales de colesterol en sangre.

En la actualidad se dispone de una amplia evidencia cientifica con respecto a la
disminucién de los niveles de colesterol. Cuando la dieta se suplementa con yogur
o leche semidesnatada, se han conseguido disminuciones del 5% en los niveles de
colesterol. En poblaciones que ya presentan hiperlipidemias, utilizando leche
desnatada se observa un mayor efecto hipocolesterolémico, posiblemente como

consecuencia de su bajo contenido en grasa saturada y colesterol. En el mismo



estudio se asocia el consumo de productos lacteos enteros con el aumento de la

fraccion colesterol HDL.
Peso corporal

En diferentes estudios se ha descrito que los productos lacteos tienen un efecto

saciante y pueden ayudar a controlar la ingesta y el peso

En este sentido se ha constatado que una elevada ingesta de calcio disminuye las
concentraciones de la hormona paratiroidea. Esta junto con la vitamina D activa,
disminuye la entrada de calcio al interior de la célula. La disminucién de calcio
intracelular puede estimular la lipolisis e inhibir la lipogénesis, dificultando la

acumulacion de grasa.

Por otra parte, existen datos epidemioldgicos que demuestran que los bajos
consumidores de calcio pueden presentar mayor riesgo de padecer obesidad,
dislipidemia y diabetes mellitus tipo 2. Por el contrario, una adecuada administracion
de calcio, como ocurre cuando se toman leche y productos lacteos, puede contribuir

a reducir la incidencia de estas enfermedades.
Embarazo y lactancia

Durante el embarazo, las necesidades de calcio se ven incrementadas ya que el
esqueleto del feto se debe mineralizar. Los requerimientos (ingesta necesaria) de
calcio se encuentran en torno a los 800 miligramos al dia para la poblacion en
general, lo cual se consigue llevando a cabo las recomendaciones de dieta
equilibrada. Durante el embarazo, y debido al aumento de las necesidades, los
requerimientos ascienden a 1000 miligramos de calcio al dia. Esto equivale a unas
4 raciones de productos lacteos. Conociendo que una racién es 1 vaso o taza de
leche, 2 yogures, 1 cuajada, 40 gramos de gqueso magro u 80 gramos de queso
fresco tipo burgos o requesén, se puede elaborar un plan de alimentacién que

proporcione la cantidad de calcio necesaria para la mujer embarazada.

También durante la lactancia hay que cuidar la dieta para garantizar la correcta
alimentacion del bebé. Durante este periodo, se necesita un aporte de calcio de

1200 mg/dia, ya que el recién nacido retiene un total de unos 30 g de este mineral.



Los requerimientos de calcio y fosforo son especialmente elevados para la
produccion de leche por parte de la mujer, que contiene unos 280 y 140 mg/litro
respectivamente. Seria positivo un aporte extra de energia de 500 kcal/dia. Ademas,

la produccién de leche requiere una elevada ingesta de liquidos.

La leche y los productos lacteos son las mejores fuentes de calcio ya que, aunque
existen alimentos vegetales tanto o mas ricos en este mineral, su aprovechamiento
por parte del organismo no es tan eficaz. Esto es debido a que en estos alimentos
vegetales estdn presentes sustancias que interfieren en la absorcién vy
aprovechamiento del calcio, mientras que los productos lacteos contienen la
vitamina D que contribuye a la absorcion y a la utilizacion del calcio.

Por todo esto, los nutrientes que aportan los productos lacteos pueden ser muy
beneficiosos para la salud durante el embarazo y la lactancia, ya que suponen un

buen aporte de calcio, necesario especialmente en dichas etapas.

En caso de intolerancia a la lactosa, los yogures y los quesos mas curados apenas
contienen lactosa, por lo que estos alimentos pueden formar parte de la dieta
habitual durante el embarazo, para evitar asi un posible déficit de calcio. En
cualquier caso, y con el fin de no comprometer los requerimientos de este mineral,

se aconseja el asesoramiento dietético profesional.
Practica deportiva

La leche se considera util en la alimentacion del deportista. Entre las propiedades
que justifican el beneficio que aportan los nutrientes de la leche en la alimentacion

del deportista se pueden mencionar:
Las proteinas contribuyen a aumentar y conservar la masa muscular:

Después de un ejercicio de resistencia, es conveniente el aporte de proteinas de
digestion rapida (proteinas del suero de la leche) que estimulan la sintesis proteica
en un entorno anabolico por parte del masculo y el aporte de proteinas de digestion
lenta (caseinas) que reducen el proceso de degradacion proteica en el musculo. En
la leche de vaca estan presentes ambos tipos de proteinas. Se favorece asi un

balance proteico mas adecuado.



Rehidratacion, sobre todo tras la realizacion de un ejercicio de resistencia:

Varios estudios afirman que la leche desnatada es una bebida mas efectiva para la
rehidratacion después del ejercicio que las bebidas que se comercializan para
deportistas, debido a la mayor retencién de fluidos, asociada a su consumo y por
aportar una cantidad similar de carbohidratos en forma de lactosa que la que

presentan las bebidas especificas para los deportistas (Roy B., 2008).
Formacion de los globulos rojos:

También nos proporciona la vitamina B12, que es uno de los principales nutrientes
gue contribuye a la formacion normal de los glébulos rojos, que intervienen en los

procesos de transporte de oxigeno, fundamental para los deportes de fondo.

Por todo lo anterior, los productos lacteos se pueden considerar muy importantes
en la dieta de los adultos, ya que aportan componentes nutricionales basicos que

contribuyen a una dieta equilibrada.

BENEFICIOS DE LOS PRODUCTOS LACTEOS EN LA SALUD DE LAS
PERSONAS MAYORES

Las personas mayores pueden tener dificultades para ingerir algunos alimentos y
esto hace que sus necesidades nutricionales sean dificiles de cubrir, por lo que los
productos lacteos pueden cobrar un papel fundamental, ya que son alimentos
apetecibles, de facil consumo y masticacion, que ayudan a los mayores a satisfacer

Sus requerimientos energéticos.

Ademas, los productos lacteos tienen una elevada densidad y variedad de
nutrientes, por lo que, desde el punto de vista nutricional son alimentos basicos que
contribuyen a una dieta equilibrada, y destacan por una serie de propiedades

beneficiosas para la salud a los mayores:
Densidad 6sea

Es importante sefialar que las fracturas osteoporoticas, sobre todo vertebrales y de

cadera que sufren las personas mayores dan lugar a un aumento de la



morbimortalidad y a una menor movilidad que empeoran claramente la calidad y

esperanza de vida de las personas mayores.

La masa 6sea esquelética esta determinada por una combinacién de factores
genéticos, hormonales, nutricionales (sobre todo calcio y vitamina D) y de actividad
fisica. La leche y los productos lacteos aportan el 60-75% del calcio total
recomendado en la dieta. Aunque el tomar productos lacteos no garantiza evitar la
osteoporosis, un consumo adecuado puede ser de ayuda, especialmente en
personas predispuestas a padecer el problema y sensibles a un aporte insuficiente

de calcio.

El calcio, solo 0 en combinacion con vitamina D, es necesario para el mantenimiento
de los huesos en condiciones normales. Por este motivo, los productos lacteos
enriquecidos con vitamina D, son un alimento muy recomendable para esta etapa
de la vida en la que se produce una disminucion de la masa 0sea, a medida que la
persona va envejeciendo, ya que nos ayudan a cubrir los requerimientos de calcio

y vitamina D.
Sistema cardiovascular

Se ha demostrado que los nutrientes que contienen los productos lacteos tienen
propiedades beneficiosas sobre la salud, entre ellas propiedades cardiovasculares:

Disminucion de la presion arterial:

Diferentes estudios demuestran que el consumo de productos lacteos puede reducir
los niveles de presion arterial, uno de los factores de riesgo mas importantes de

enfermedad cardiovascular en las personas mayores.
Se ha comprobado que la presién arterial puede disminuir con el aporte de calcio.

En un estudio con casi 6.000 individuos de todas las edades, se observo una
reduccion del riesgo de nuevos casos de hipertension de hasta el 54% en adultos
con un alto consumo de productos lacteos desnatados. En este estudio se
comprobd que la ingesta de productos lacteos consiguio reducir en mas de la mitad

el riesgo de padecer hipertension.



Regulacion de los niveles de colesterol:

Las concentraciones elevadas de colesterol total y LDL son factores de riesgo
potenciales para la enfermedad coronaria. La oxidacion de las LDL juega ademas
un papel fundamental en la aterogénesis. El &cido linoleico, presente en la leche y
productos lacteos contribuye a mantener los niveles normales de colesterol en

sangre.

Se ha demostrado que algunas leches fermentadas con diversas bacterias
probiodticas son capaces de reducir un 4% el colesterol total y un 5% el colesterol
LDL

Aumento de la fraccion de colesterol HDL:

Una baja concentracion de colesterol HDL junto con otras patologias como la
hipertension o la resistencia a la insulina, se relacionan con la presencia de

sindrome metabdlico y resultan negativos en prevencion cardiovascular.

Los productos lacteos desnatados enriquecidos con omega-3 producen un aumento
de la fraccion de colesterol HDL. Este beneficio es muy importante para evitar la
acumulacion de colesterol en las arterias y favorecer su metabolismo hepético y

conseguir su regulacion.
Peso corporal

El sobrepeso y la obesidad se reconocen desde hace tiempo como factores

responsables del exceso de mortalidad por enfermedad cardiovascular.

Con respecto al control del peso corporal se ha evidenciado que las proteinas de la
leche pueden contribuir a la regulaciéon del peso corporal. Los alimentos con alta
carga de proteinas son mas saciantes, y ademas, puede enlentecer el vaciamiento

gastrico.

Dicho efecto estd mediado por seroproteinas lacteas, de forma aislada, o junto con
péptidos bioactivos, aminoacidos producidos después de la digestion o de la accion
combinada con otros constituyentes de la leche, como el calcio. Por tanto, las



seroproteinas lacteas tienen potencial como ingrediente funcional en individuos con

sobrepeso, incluidos nifios.

Se ha observado también en individuos con sobrepeso, que la suplementacion con
seroproteinas lacteas puede disminuir el riesgo cardiovascular, la diabetes mellitus

tipo 2 y el sindrome metabdlico.
Masa muscular

Se ha observado que la cantidad de masa muscular, determinante en la capacidad
funcional de las personas mayores, depende en gran medida del consumo de
proteinas con la dieta. Las proteinas séricas presentes en la leche contribuyen a

aumentar la masa muscular.

Por tanto, se puede afirmar que la leche y los productos lacteos tienen un papel
fundamental en la dieta de las personas mayores, ya que son alimentos muy
completos que contribuyen a una dieta equilibrada. Son ricos en proteinas de alta
calidad y calcio de facil asimilacién, y pueden ayudar a satisfacer los altos

requerimientos nutricionales de los mayores.



Anexo 8: Diagrama del Proceso

FLUJO TECNOLOGICO DELA LECHE PASTEURIZADA
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Anexo 9: Arbol de decisidon

Pregunta Nl
¢ Existen medidas preventivas para el peligro
identificado?
ar Ln Modifique la etapa o E-rocesa

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

l

Mo ———+= NoesPCC —— Parar (%)

-

Pregunta Ne2 . . .
¢ Esta etapa elimina el peligro o reduce su frecuencia a un nivel

aceptable?

| L.

Mo

Pregunta Ns8
¢; Podria la contaminacion en esta etapa incrementarse a
niveles inaceptables?

* |
Si
l MNo — Mo es PCC Parar (%)
Pregunta Nt

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

| !

No T PCC

Si Mo es PCC

Parar (*)

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



Anexo 10 Andlisis de peligros e identificacion de los puntos criticos segun el arbol
de decision.

Etapa del proceso | Peligros potenciales ¢Es este | Justificacion Medidas de control PCC
peligro de peligros
significativ
o parala
inocuidad
del
producto?
Recepcion de la Bioldgicos Los Recogida de la leche No
leche cruda Contaminacién con Si microorganismos | en horas tempranas
microorganismos patégenos patégenos para aprovechar las
durante la transportacion y en los afectan la bajas temperaturas al
equipos de almacenamiento en la inocuidad de la amanecer.
industria. leche cuando Climatizar los tanques
proliferan en de recepcidn y traslado
temperaturas de leche.
elevadas Buenas practicas de
(superiores a fabricacion. No
Si 8°C).
Quimicos Establecer un control
Residuos de antibiéticos y/o en la recepcion de la
plaguicidas Los antibiéticos | leche.
provocan
Si alergias e Si
intoxicaciones
alimentarias.
Elevada acidez de la leche Refrigerar la leche
durante la recogida y
Afecta el sabor almacenamiento.
de la leche y Establecer horarios de
Si provoca recogida tempranos en No
intoxicacion. la mafiana para
Fisicos aprovechar las bajas
Pelos, insectos, tierra, hojas. temperatura.
Filtracién de la leche.
Transportan

microorganismos




Almacenamiento de | Bioldgicos Si La leche fresca Controlar el tiempo y la No
la leche fresca Crecimiento de microorganismos debe estar temperatura de
patégenos por deficiencia en la refrigerada a una | refrigeracion en los
refrigeracion temperatura no tanques de
mayor que 8°C y | almacenamiento de
no por mas de 24 | leche fresca.
Quimicos horas.
Ninguno No
Fisicos
Ninguno No
Tratamiento de la Biolégicos Si La La pasteurizacién debe Si
leche (clarificacién y | Sobrevivencia de pasteurizacion ser a una temperatura
pasteurizacion) microorganismos patégenos. asegura la de 72 -76°C durante 15
eliminacién de segundos.
microorganismos | Revisar las condiciones
viables técnicas del
patégenos intercambiador de
presentes en la calor.
Quimicos No leche cruda. Evaluar la generacion
Ninguno del vapor de la
industria.
Fisicos Si Si
Presencia de impurezas en la
leche. La clarificacion
asegura la La clarificacion debe
eliminacién de ser a una temperatura
las impurezas de | de 40 - 50 oC revisar
la leche. las condiciones
técnicas de la
clarificadora
Almacenamiento de | Biologicos Si La leche Controlar el tiempo y la No
leche pasteurizada | Crecimiento de microorganismos pasteurizada temperatura de
patégenos por deficiencia en la debe estar almacenamiento en los
refrigeracion y mala desinfeccion refrigerada a una | tanques de leche
temperatura no pasteurizada.
. mayor que 8°C y
Quimicos no Controlar la
Ninguno No por mas de 48 ?;nsézfgscggn de los
horas .
Fisicos almacenam|e_nto de
leche pasteurizada
No

Ninguno




Llenado de leche
pasteurizada

Bioldgicos

Crecimiento de microorganismos
patégenos por deficiencia en la
refrigeracion y mala desinfeccion

Quimicos
Ninguno
Fisicos

Ninguno

Si

No

No

La leche
pasteurizada
debe estar
refrigerada a una
temperatura no
mayor que 8°C y
no

por mas de 48
horas

Controlar el tiempo y la
temperatura de
almacenamiento en los
tanques de leche
pasteurizada.

Controlar la
desinfeccion de las
maquinas llenadoras

No




Anexo 11: Cartas de control
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Grasa de la Leche Fresca
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Solidos no grasos de la Leche Fresca
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Temperatura de la Leche Fresca.
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Almacenamiento de la Leche pasteurizada
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Almacenamiento de la leche estandarizada
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Control del proceso terminado
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Producto terminado
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Contenido de las bolsas
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Anexo 13: Valor porcentual y peso asignado a los pardmetros de calidad del agua.

Parimero | plt | Conductivided | 9280 m Cottformes | NrO8n® | Clonras | Temperarra | Detergentes | Aspecto m
114 | >16000 0 >15 S14000 | >125 | >150 | >0/>-8 | >30 P&simo 0
213 12.000 1 12 10.000 1,00 1.000 45/-6 2,00 Muy malo 10
v v £.000 2 10 7.000 0,75 700 40/-4 150 Malo 20
;l; a 5.000 3 ] 5.000 0.50 500 36/-2 100 | Desagradable £
R 5710 3.000 35 6 4,000 0,40 300 2/0 075 Impropio 40
: 69,5 2.500 4 5 3.000 0,30 200 W0/5 0,50 Normal 50
T 65 2000 5 4 2000 020 150 28/10 025 Accptable &
i 9 1.500 6 3 1.500 0,10 100 2%/12 0,10 Agradable 70
g 85 1.25% 65 2 1.000 0,05 50 24/14 0,06 Bucno 80
8 1,000 7 1 500 0,03 2 0/15 002 Muy bueno %0
7 <750 75 <05 <50 0 0 Jals 0 Excelente 100
Unidad de
medida Udad. | pmhos/cm mg/ mg/ n/100ml | ppm ppm. *C mgA Suabjctiva %
Peso 1 4 4 3 3 3 1 1 4 1 —
Los liticos que sponden a un valor p ] menor que 50, se entienden como no permisibles. Se precisarin medidas cor

Fuente: Conesa (2000).

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

Parimerro | Dureza | 53408 | ploguicidas m‘f"‘f’g Sulfatos | Niratos | Cianures| Sodio | Calcio |Magnesio| Fasfatos | Nitrias | DBO, | Yoo
> 1.500 > 20,000 >2 >3 > 1.500 | > 100 >1 > 500 | > 1.000 | > 500 > 500 >1 >15 o
1000 | 10000 1 2 1000 | s0 | o6 | o | o | 20 | w0 | os | 12 10
x 800 5.000 04 1 600 20 05 250 S00 250 200 025 10 20
x 0 3000 02 060 200 s | o4 | 200 | a0 | 220 [ wo | 02 | s 2
* 500 2000 01 030 2% | 10 03 | 1% | w0 | 10 | s | ois | 6 0
a 400 1.500 005 0,15 1% 8 02 | w0 | 20 | w0 | % | om0 | s 0
H 00 100 | o0 008 100 6 0.1 75 150 75 0 | oos | 4 )
H 200 750 001 o 75 4 0,05 w | % 0 |oms | 3 )
o 100 500 0,005 00 0 2 0,02 ) 25 s | oo | 2 80
s0 250 0,001 om 25 1 001 | s 2 15 1| ooos | 1 %
<% | <100 0 0 0 0 0 | < | <w|<w]| o 0o |<es| o
Unidad de mg
medida | CO,Canl | mgA p-p-m. ppm. ppm. | ppm | ppm | mgd | mg/l | mgA | mg/l | mgA | mgl %
Peso 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 3 o

Fuente: Conesa (2000).




Anexo 15: Determinacion de la calidad ambiental a partir del indice de calidad del
agua
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Anexo 16: Lista de chequeo para la evaluacion del mantenimiento

UEB lacteos Matanzas

Cuestionario de Mantenimiento Fabril

Podria usted responder nuestro cuestionario en una escala de 1 a 5 calificando

solo colocando una cruz de acuerdo a su consideracion en cada cuadro de la

escala:
1. Nunca
2. Casinunca
3. Algunas veces
4. Casi siempre se realiza
5. Siempre se realiza muy bien
No Preguntas
1 Existe un programa de mantenimiento
2 Existe un presupuesto para el plan de mantenimiento
3 Se realizan los mantenciones periédicas de los equipos de
proceso
4 Existe un sistema para medir la eficacia del mantenimiento
Se verifica la calidad del manteniendo
6 Se utilizan los productos normados durante el proceso de
limpieza
7 Existe un cronograma de limpieza y desinfeccion de las
instalaciones y de los equipos tecnolégicos
8 Existe un plan de reparaciones para los edificios y alrededores
9 Los equipos tecnolégicos tienen su documentacion, auxiliar o
independiente, como manuales o catalogos del fabricante
10 | Existe un plan de lubricacion para los equipos con el lubricante
apropiado asi como de engrase
11 | Se planifica el manteniendo de los equipos de refrigeracién




12 | Son preservados los equipos ,tuberias, obras civiles contra la
corrosion y los efectos de la naturaleza, asi como otros
provenientes de los procesos industriales mediante la
aplicacién de pinturas y sustancia anticorrosiva

13 | Se planifica las inspecciones (interiores y exteriores) y
reparaciones de la caldera

14 | El operador de la caldera tiene instrucciones relacionada con
el mantenimiento de la caldera

15 | Existe los materiales y herramientas para llevar a cabo el
mantenimiento de las maquinarias

16 Los equipos de mantenimiento estan correctamente
calibrados

17 Se respectan las condiciones de disefios durante los
mantenimientos

18 Se evalla al personal que interviene en los mantenimientos

19 Existe informes de los mantenimientos para su posterior
discusién

20 | Existe un cronograma de reparaciones de envergadura
teniendo en cuenta las condiciones mecénicas reales de los
equipos

21 Se aplica un mantenimiento de actualizacion con el objetivo

de compensar la obsolescencia tecnoldgica, o las nuevas

exigencias




Anexo 17: Lista de chequeo para la evaluacion del entorno socioeconémico

UEB lacteos Matanzas
Cuestionario de Entorno Socio —Econémico

Podria usted responder nuestro cuestionario en una escala de 1 a 5 calificando
solo colocando una cruz de acuerdo a su consideracion en cada cuadro de la
escala:

1. Nunca

2. Casinunca

3. Algunas veces

4. Casi siempre se realiza

5

Siempre se realiza muy bien

No | Preguntas 1| 2] 3] 4|5

1 Existen contractos, por escrito y actualizados, de X

los proveedores Yy transportistas externos

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

resultados

3 Existe copia de los informes, permisos, vy X
autorizaciones administrativas que rigen el

funcionamiento de la planta

4 Existe un sistema, actualizado y escrito, y la X
documentaciébn necesaria para una gestion

correcta de las materias primas

5 Existe un estudio de mercado donde se desarrolla X

la empresa y resultados concretos

6 Se cuenta con registros de calidad, asi como las X
declaraciones de conformidad de las materias

primas entregadas por los proveedores de forma




de determinar cuél es la mas idonea para el

proceso productivo

7 Los proveedores garantizan la cantidad y calidad
de las materias primas con la que trabaja la planta

8 Existe correspondencia entre la oferta que se
produce y la demanda del mercado

9 Los trabajadores conocen del presupuesto con
gue cuenta el establecimiento

10 Conocen los trabajadores de los ingresos y gastos
generados en el mes por cada departamento

11 Existe un plan de venta mensual y anual

12 Son estimulantes los salarios que devengan los
trabajadores

13 Cuenta el territorio con ofertas laborales de mayor
preferencia

14 Existe una alta competencia para la industria en el
territorio

15 Constituye la industria un sector de preferencia de

la fuerza de trabajo en el territorio




Anexo 18: Lista de chequeo para la evaluacion de la mano de obra

UEB lacteos Matanzas
Cuestionario de Mano de Obra

Podria usted responder nuestro cuestionario en una escala de 1 a 5 calificando
solo colocando una cruz de acuerdo a su consideracion en cada cuadro de la

escala:

Nunca

. Casi nunca

1
2
3. Algunas veces
4. Casi siempre se realiza
5

. Siempre se realiza muy bien

No Preguntas 1 2 3 4 5

Los trabajadores de nuevo ingreso son idoneos X

para el puesto a ocupar segun la ley 116

Los trabajadores de nuevo ingreso conocen sus X
instrucciones especificas de su puesto de trabajo
segun la NC: 702: 2009

Se realiza chequeo médico periédico al personal X
gue manipula alimentos segun la NC: 702: 2009

Son capacitados los trabajadores que manipulan X
alimentos segun la NC 455:2014

Los trabajadores son evaluados mensualmente X
segun el anexo 2 evaluacién de desempefio para
verificar su grado de destreza y idoneidad para su

puesto de trabajo segun la ley 116

Existe un presupuesto para la capacitacion de los X

trabajadores

Existe un presupuesto para la compra de medios de X

proteccion y seguridad en el trabajo




Los trabajadores conocen del plan de capacitacion

Conoce el trabajador las caracteristicas de las
materias primas y de los subproductos intermedios

del proceso productivo

10

El trabajador conoce las caracteristicas de los

residuales y el tratamiento que se realiza a estos

11

Son penalizados aquellos trabajadores que
incumplen con las normas y responsabilidades de

su puesto de trabajo segun la ley 116

12

Los trabajadores cuentan con locales de servicio
sanitario e instalaciones para lavarse las manos
independientes del area de proceso segun
resolucion M 12 : 2010

13

Existe una lista de posibles factores de riesgo de
enfermedades trasmitida por los alimentos segun
NC 585: 2017

14

Conocen los trabajadores de que tener alguna
enfermedad no puede manipular alimentos segun la
NC 455: 2014

15

Existe algun registro de todo actividad relativa a los
factores de riesgo identificados a enfermedades

transmitida por alimentos

16

Los trabajadores tiene los manuales de operacion

al alcance

17

Se tiene atenciéon correcta a la mano de obra de la

planta

18

Existe un liderazgo que sea capaz de comunicar
correctamente a las diferentes subdivisiones las

tareas y dar el ejemplo en el cumplimiento del deber




19

Conocen los trabajadores de la politica medio
ambiental del establecimiento




Anexo 19: Lista de chequeo para la evaluacion para la evaluacion de materiales
UEB lacteos Matanzas
Cuestionario de materiales

Podria usted responder nuestro cuestionario en una escala de 1 a 5 calificando
solo colocando una cruz de acuerdo a su consideracion en cada cuadro de la

escala:

Nunca
Casi nunca
Algunas veces

Casi siempre se realiza

o bk~ 0N RE

Siempre se realiza muy bien

Preguntas 1 2 3 4

Existe un plan de consumo de agua mensual y anual

Existe salideros de agua en la instalaciéon X

Existe sobreconsumo de agua potable X

Existe un procedimiento para la limpieza y desinfeccién
de la instalacion segun la NC 488: 2009

Las solucione de limpieza y desinfeccion son
preparadas segun la NEIAL 1599.13.2009

Son supervisada la limpieza y desinfeccién por el
personal implicado

Son recuperadas las soluciones de limpieza una vez X
culminada la desinfeccion

Existe un sobreconsumo de soluciones quimicas que X
intervienen en la desinfeccion de la instalacion




Anexo 20

Andlisis del FMEA en la nevera de almacenamiento de leche fluida pasteurizada.

acion

Elemen | Descrip | Modo Forma de | Efecto de (S | NP | Acciones
to cion de fallo | deteccion | fallo ) R correctivas
del del
equipo fallo
Term6 | Control | Termé | Deficiente | -Aumento 10 | 100 | -Verificar el
metro de la metro Enfriamie | dela estado
temper | fuera ntoenla | acidez del del equipo.
atura de nevera. producto -Sustituir el
de la calibrac terminado instrumento.
nevera. |ion o -
averiad Afectacion
0. €s en sus
caracteristi
cas
organolépt
icas
Difusor | Equipo | - Deficiente | -Aumento 10 | 350 | -Realizar
es de Equipo | Enfriamie | de la mantenimiento
enfriam | obstrui | ntoenla | acidez del S
iento. doo nevera. producto periodicos.
averiad terminado -Sustituir el
0. - equipo.
-Falta Afectacion -Abastecer de
de es en sus amoniaco.
amonia caracteristi
co en el cas
sistema organolépt
de icas
refriger




Anexo 21 Control de la instrumentacion y pardmetros criticos.

Operacio | Variable | Punto de | Tipo de Control | Se Frecuencia
nes gue se control medicion | real registra
controla
Recepcion | % Tanque de | Indirecta Si Si A cada ruta
y Acidez recepcion de acopio
almacena
miento de | Tempera | Tanque de | Directa Si Si Cada dos
la leche tura de almacena horas
almacen | miento durante todo
amiento el turno de
trabajo de 24
horas
% Grasa | Tanque de | Indirecta Si Si A cada ruta
recepcion de acopio
Densida | Tanque de | Indirecta Si Si A cada ruta
d recepcion de acopio
especific
a
% SNG | Tanque de | Indirecta Si Si A cada ruta
recepcion de acopio
Tratamient | % Tanque de | Indirecta si Si Cada dos
o de leche | Acidez almacena horas
proceso miento de durante todo
de leche el turno de
estandariz estandariz trabajo de 24
acion ada horas
Tempera | Tanque de | Directa Si Si Cada dos
tura de Almacena horas
almacen | miento de durante todo
amiento | leche el turno de
estandariz trabajo de 24
ada horas
% Grasa | Tanque de | Indirecta Si Si Una vez al
Almacena dia por cada
miento de lote
leche
estandariz
ada




Densida | Tanque de | Indirecta Si Si Una vez al
d Almacena dia por cada
especific | miento de lote
a leche
estandariz
ada
% SNG | Tanque de | Indirecta Si Si Una vez al
Almacena dia por cada
miento de lote
leche
estandariz
ada
Tratamient | Tempera | Clarificado | Directa Si Si Siempre que
o de leche | turade ra se clarifique
clarificacio | clarificaci
ny on
pasteuriza | Tempera | Pasteuriza | Directa Si Si Siempre que
cion turade | dor se pasteurice
pasteuriz
acion
Tratamient | % Tanque de | Indirecta Si Si Cada dos
o de leche | Acidez almacena horas
almacena miento de durante todo
miento de leche el turno de
leche estandariz trabajo de 24
pasteuriza ada horas
da Tempera | Tanque de | Directa Si Si Cada dos
tura de Almacena horas
almacen | miento de durante todo
amiento | leche el turno de
pasteuriza trabajo de 24
da horas
% Grasa | Tanque de | Indirecta si Si Una vez al
Almacena dia por cada
miento de lote
leche
estandariz
ada
Densida | Tanque de | Indirecta Si Si Una vez al
d Almacena dia por cada
especific | miento de lote
a leche
estandariz

ada




% SNG | Tanque de | Indirecta Si Si Una vez al
Almacena dia por cada
miento de lote
leche
estandariz
ada

Tratamient | Tempera | Temperatu Directa Si Si Cada 1 hora
o de leche | turade ra de la durante todo
proceso envasad | leche en el el proceso de
de o del envase envasado.
envasado | producto

% % Acidez Indirecta Si Si Cada 1 hora

Acidez de la leche durante todo
en el el proceso de
envase envasado.

Densida | Densidad Indirecta Si Si Cada 1 hora

d de la leche durante todo

especific | en el el proceso de

a envase envasado.

% Grasa | % de Indirecta Si Si Cada 1 hora
grasa de durante todo
la leche en el proceso de
el envase envasado.

% SNG % SNG de | Indirecta Si Si Cada 1 hora
la leche en durante todo
el envase el proceso de

envasado.
Almacenam | Temperat | Nevera Directa Si Si Cada dos
iento de ura de horas durante
producto nevera de todo el turno
terminado producto de trabajo de
terminado 24 horas

% Acidez | % Acidez Indirecta Si Si Una vez al dia
de la leche por cada lote
en el

envase




Densidad | Densidad Indirecta si Si Una vez al dia
especifica | de la leche por cada lote
en el
envase
% Grasa | % de grasa Indirecta Si Si Una vez al dia

de la leche
en el
envase

por cada lote




Anexo 22 Resultados de aplicacion del FMEA en el pasteurizador de la leche.

provoca una
ETA

-disminucion
dela
transferenci
a de calor

Element | Descripcié | Modo de Formade | Efectode ( (S | NP | Acciones
o n fallo fallo (0] ) R
deteccién ) correctivas
del del
equipo
fallo
Termdédm | Control de | - Baja Mala - 5 1 | 40 | -subirla presién de
etro la presién de calidad Proliferacion vapor de 200 a 300
vapor del de KPa.
temperat proceso microrganis
ura -El sistema de mos. -ajustar el regulador
g no dala pasteuriza de temperatura.
temperatura | 40 -El producto )
pasteuriza programada provoca una v?ll\J/Ztlzr y regular la
L. ETA
cion -no abre la ,
deln vélvula de - realizacion de
eche alimentacié ensayo de fosfatasa
n de vapor alcalina con el
objetivo de
comprobar la calidad
del proceso de
pasteurizacion
Placas Placas de Formacion Baja - 8 1 | 40 | -Desarmar el equipoy
transferen | de temperat | Proliferacién limpiar las placas
cia de incrustacion | uraenel de
calor es proceso microrganis
de mos.
pasteuriza
cién -El producto




Valvula Regula -Desgaste de | Mala - 5|5 |3 |75 | -cambiarlas

de flujo de empaquetad | calidad Proliferacion empaquetaduras de
inversion | aguay uras de del de caucho.
de agua regula caucho. proceso microrganis
y aire presidn de mos. -comprobar la
de aire -No hay pasteuriza alimentacion de aire.
alimentacio cién -El producto
n de aire en provoca una -comprobar la
la valvula de ETA alimentacién de la
inversién. tension del
electroiman.
-No funciona
el -subir la presién de
distribuidor aire.
de aire
electro
neumatico.
-baja
presién de
aire de la

establecida.




