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1. RESUMEN

El siguiente proyecto menciona la metodologia para la implementacion de uno de
los programas utilizados a escala industrial en el ramo alimenticio, conocido como Control
Estadistico de Procesos (CEP) a un nivel de +£3c, para la obtencion de un proceso

controlado que nos genere un alimento inocuo y que no sea dafiino para el consumidor.

Este programa se comenzo a desarrollar e implementar en una empresa fabricadora
de pays y reposteria fina, con el fin de producir y distribuir productos que no dafien la
integridad fisica y la salud de quienes lo consumen, mediante un servicio efectivo,
escuchando y cubriendo las necesidades que demandan los clientes en el tiempo oportuno;
ademas, muestra las etapas previas a la implementacion del Control Estadistico de Procesos

para el proceso de fabricacion de queso fresco.

Los resultados se presentan desglosando los pasos para la obtencién de los graficos
de control tipo X-R para cada una de las etapas que conforman el proceso de fabricacion de
queso fresco, los cudles son indicadores de que un proceso Se encuentre controlado

estadisticamente.

.‘
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3. INTRODUCCION

Hoy en dia, la competitividad empresarial caracteriza al mercado mundial;

pequefias, medianas y grandes empresas estan tomando esta actitud como un estilo de vida.

El mundo globalizado exige la mejora continua de procesos y por ende, de bienes y
servicios. La calidad es el comun denominador de cualquier organizacion para lograr la

productividad y competitividad (Casadeus & Heras, 2005).

Detras del concepto de calidad hay un sin nUmero de herramientas que apoyan la
idea de mejorar los procesos; si bien, los grandes gurus en esta materia realizaron
investigaciones en como lograr los objetivos mas importantes de las empresas, sin perder de
vista la calidad llegando a la conclusion de que, es necesario implementar herramientas que

a largo plazo muestren tendencias de mejora en sus productos.

El control estadistico de procesos es una forma eficaz de lograr beneficios para la
organizacion en materia de calidad. Kaoru Ishikawa propone 7 herramientas basicas, de las
cuales, los gréficos de control muestran objetivos claros y definidos. Tener bajo control una
determinada caracteristica de calidad que sea medible, requiere del disefio de graficos en
los que se registran los valores de los pardmetros medidos en un intervalo determinado de
prioridad y en el que se han sefialado previamente los limites superiores e inferiores que

son aceptados en el proceso para considerarlo bajo control (Grant & Leavenworth, 2000).

.‘ — I =
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2.1 Aseguramiento de la calidad

2.1.1 Definicién

Se le conoce como calidad al conjunto de caracteristicas de un producto que le
confieren la aptitud para satisfacer las necesidades especificas o implicitas de un cliente o

consumidor (Besterfield, 1994).

2.1.2 Sistemas de aseguramiento de la calidad

Significa tener bajo control el proceso productivo antes de ingresar las materias
primas, durante su recepcion o almacenaje, durante el proceso de fabricacion y después del
proceso; esto con el proposito de que el producto esté bien hecho desde el principio. Para
ello se requiere implementar un criterio netamente preventivo para controlar y verificar que

en realidad se estén llevando a cabo su aseguramiento.

El grado de control de calidad en una planta varia en funcién de la escala de
operacion tecnologica y de su naturaleza. Los requerimientos de calidad en los procesos y
productos cada vez es de mayor demanda, ademas de que deben ser manejados con orden e
higiene con la finalidad de mantener la inocuidad e integridad de cada uno de los productos.

(Grant & Leavenworth, 2000).

- Pagina 11
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2.2 Queso
2.2.1 Definicion
“El queso es el producto fresco o afinado, sélido o semisélido obtenido:

a) Por coagulacion de la leche entera, descremada, parcialmente descremada,
crema, crema de lactosuero, suero de mantequilla solo o en combinacion,
gracias a la accion del cuajo o de otros agentes coagulantes apropiados y por
desuerado parcial del lactosuero resultante de esta coagulacién (Scott, 1991).

b) Por el empleo de técnicas de fabricacion que implican la coagulacion de la
leche y/o materia provenientes de esta, a fin de obtener un producto
terminado que posea las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y

sensoriales que el producto definido en a)” (Chamorro y Losada; 2002).

2.1.2 Clasificacion
La gran variedad de quesos se explica por dos hechos esenciales:
1.- Naturaleza de la leche. Las pequefias diferencias en la composicion,
independientemente de las diferencias existentes entre leches de especies o de
razas, tienen repercusiones sobre las propiedades del queso (Varnam, 1994).
2.- Las formas de preparacién en las que estdn involucrados los siguientes
factores:
e Microbioldgicos: Composicion de la microflora vista bajo un aspecto
dindmico (microfloras sucesivas).
e Bioquimicos: Concentracién y propiedades de las enzimas del cuajo,

bacterias, levaduras y mohos (Soroa, 1974).

.‘
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e Fisicos y fisicoquimicos: Temperatura, pH y efectos osmoticos

e Quimicos: Proporcién de calcio retenido en la cuajada, contenido en agua y
sal, composicion de la atmosfera (humedad) (Veisseyre, 1990)

e Mecanicos: Corte, agitacion, trituracion y frotamiento, que reducen o

efectuan los efectos de los factores precedentes (Alais, 1981)

En la actualidad existen entre 400 y 1000 diferentes variedades de queso a nivel
mundial. No existe un esquema de clasificacion unanime aceptado a nivel internacional
para todos los quesos conocidos, dado el numero extraordinario de caracteres por
considerar (Villegas, 2003). Algunas de las clasificaciones son:

e Por tipo de pasta

Por consistencia de pasta

e Por grado de maduracion

e Por agentes de maduracion
e Por tipo de leche

e Por tipo de coagulacion

e Por textura

e Por contenido de grasa

e Por regidn o pais de origen

e Por tecnologia

Con base a este Gltimo parametro, los quesos se dividen en: frescos, de pasta blanda

y de pasta prensada (Chamorro y Losada; 2002).

e’
PlBl
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2.3 Pays
2.3.1 Definicion
Postre o pastel que consiste de una pasta horneada en un molde profundo, rellena de

fruta y/o de queso (Coronado, 2000)

2.3.2 Tecnologia de fabricacién
Todos los pays de fruta y queso son elaborados de manera artesanal con frutas
frescas y queso tradicional Coronado por lo que constituyen una fuente importante de

vitaminas y minerales (Coronado, 2000).

2.3.3 Tipos de pays

Los pays que se producen en la empresa son:

Pay de crema de limén
El refrescante sabor del lim6n hecho una deliciosa crema, combinado con la pasta original.

Pay de limon
El refrescante sabor del limon con la clasica cubierta de merengue especial de la casa

Pay de pifia
El exquisito sabor de la pifia combinado con el sabor de la pasta original.

Pay de fresa
El exquisito sabor de la fresa combinado con el sabor de la pasta original.

Pay de ciruela
El exquisito sabor de la ciruela, preparada con canela y especias, combinado con el sabor de
la pasta original.

Pay de durazno
El delicioso sabor del durazno recién cortado hecho pay.

Pay de manzana
El delicioso sabor de la manzana, en una excelente combinacion con canela y especias.

Pay de nuez
La energia de la nuez combinada con canela y especias con el sabor de la pasta original.

o
b
:
=
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@ Pay de calabaza
~y El delicioso sabor de la calabaza con una combinacién exquisita de especias. No te lo pierdas
de octubre a diciembre.

Pay de queso solo
El exquisito sabor del queso de la casa Coronado, combinado con la pasta original.

Pay de queso con pifia
El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y relleno de pifia.

Pay de queso con fresa
El exquisito sabor del gqueso, combinado con la pasta original y relleno de fresa.

Pay de queso con blueberry
El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y cubierto con blueberries.

Pay de queso con zarzamora
El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y cubierto con zarzamoras.

Pay de queso con manzana
El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y relleno de manzana.

Pay de queso con durazno
El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y relleno de durazno.

Pay de queso con limoén
= .;2 El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original, relleno de crema de limoén y
: cubierto con el merengue cléasico.
e PR Pay de queso con coco
— 2 El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y cubierto de crema de coco y
coco rallado.
Pay de queso pifa colada
i El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y cubierto de crema de pifia
@ coladay coco rallado.

& Pay de queso con cereza
!‘ El exquisito sabor del queso, combinado con la pasta original y cubierto con cerezas.

n
LY
\
2
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2.4 Ingredientes y funcionalidad

2.4.1 Azucar
Afade dulzor y reduce el punto de congelacion de la mezcla, de manera que al

congelarse no se endurezca.

2.4.2 Glucosa
Tiene un poder edulcorante que intensifica la dulzura y mejora la textura del
producto, es capaz de reaccionar con los aminoacidos para formar sabores deseables y

colores requeridos en el producto terminado (Badui, 2006).

2.4.3 Harina de trigo

Proporciona un alto rendimiento y absorcion por su excelente contenido y calidad
del gluten, tiene un buen balance entre la elasticidad y la tenacidad, por lo que presenta una
alta tolerancia al mezclado. Es la que se emplea en mayor cantidad; por lo tanto, es la que

tiene mayor influencia en la calidad del producto terminado.

2.4.4 Levadura fresca

Se utiliza como medio para esponjar la masa y mejorar el sabor y textura de esta.

2.4.5 Fécula de maiz
Forma geles a temperatura ambiente, similares a los obtenidos por gomas que
reducen la sinéresis durante el horneado, es sometido a tratamientos térmicos, y mejora la

maleabilidad de la masa durante el proceso (Flores, 2000).
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2.4.6 Mantequilla

Grasa comestible de origen animal cuya funcion es lubricar y facilitar la propiedad
de expansion de la masa durante la fermentacion y el horneado, aumentando la calidad
nutritiva del producto; ayuda también a prevenir la evaporacion del producto horneado

(Coronado, 2000).

2.4.7 Huevo entero pasteurizado

Tanto las proteinas (lipoproteinas) como los lipidos (fosfolipidos) del huevo entero
(yema y clara) hacen que este tenga la capacidad de coagulacion que dificilmente sera
duplicada por otro ingrediente, ligando y agrupando a los deméas componentes del producto

(Coronado, 2000).

2.4.8 Almidon modificado
Proporciona una excelente claridad, textura corta y suave, resistencia al
rompimiento de textura durante el almacenamiento en ciclos de congelacion-

descongelacion (Flores, 2000).

2.4.9 Benzoato de sodio
Previene, retarda o detiene la fermentacién y el enmohecimiento, putrefaccion o
cualquier alteracion del producto causado por algunos microorganismos y enzimas (Badui,

2006).

.‘
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3. DESCRIPCION ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA

3.1 Giro

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Empresa 100% mexicana dedicada a la elaboracion de reposteria fina por medio de

métodos artesanales e industrializados, con razon social Sociedad Anénima.

3.2 Estructura organizacional

En la figura 1, se muestra el organigrama de las &reas de Produccion y Control de

Calidad de Pays Coronado, S.A., en donde se particip6 como asistente de las gerencias de

calidad y de produccién.

Direccion de Produccién

Compras

Gerencia de Cali

dad

Almacén

Supervisor de Empaque

Empacador Empacador
Jefe de Pays
Ayudante Ayudante
Pays Pays

Jefe de Pasteles
Ayudante Ayudante
Pasteles Pan
Ayudante Ayudante
Donas Frutas
Ayudante Ayudante
Limon General
Lava Loza

Ayudante General

Figura 1. Organigrama de la Empresa.
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3.3 Mision
Ofrecer productos elaborados con los més altos requerimientos en su manipulacion,
control y transformacion, sin olvidar el tradicionalismo, cuidado y legado de nuestro

fundador, desempefiando y contribuyendo al crecimiento y desarrollo de nuestro pais.

3.4 Vision
Lograr un crecimiento constante obteniendo el reconocimiento de los consumidores

a través del consumo de nuestros productos.

3.5 Antecedentes
En el afio 1953, surge en la Delegacion Miguel Hidalgo, D.F., la primera semilla de

lo que con el transcurso del tiempo se convertiria en una empresa de gran prestigio.

Todo comenz6 en la calle de Euclides No. 15 col. Anzures, cuando Don Martin
Coronado y Dofia Soledad Buendia iniciaron con una fabriquita de Pays con recetas que
lograron conseguir en los Estados Unidos, comenzando con el tradicional Pay de manzana.
Esas férmulas y secretos conservados con esmero y dedicacién permitieron brindar un
producto de excelente calidad.

Poco a poco su producto fue aceptado rapidamente a tal grado que la fabriquita no
tenia la infraestructura para abastecer la demanda generada, es ahi cuando en 1960 con el
apoyo de Don Luis Coronado Buendia se logro trasladar la fabrica en lago Hielmar No. 74
col. Anahuac, conocida actualmente como la Casa Matriz; la direccion anterior paso a

convertirse en una sucursal.
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La rapidez con que se fue expandiendo esta empresa asi como el éxito que se
consiguid con sus productos, obligaron a la empresa a obtener terrenos para crear nuevas
sucursales y nuevos productos, especializdndose en la reposteria fina y teniendo como su
mayor mercado la zona noreste de la Ciudad de México, es asi como se adquirieron

camionetas para trasladar sus productos desde la planta hasta cada una de las sucursales.

Sin embargo, se tenia un problema: solo eran conocidos y reconocidos en el norte
del D.F. De este modo, en el afio 2005 el Lic. Efrain Coronado Nava y el Lic. Alejandro
Coronado Nava encontraron la forma de hacer llegar sus productos primeramente a todo el
Distrito Federal y poco a poco al resto del pais llegando a un acuerdo con la empresa
Alvatrade quien se encarga de comercializar los tradicionales Pays en las diferentes tiendas

de autoservicio.

A partir del afio 2007 y hasta la fecha, se ha alcanzado un acuerdo con la cadena
comercial Oxxo para introducir al mercado del D.F., Toluca y Pachuca, minipays
continuando asi con su crecimiento y expansion, repercutiendo en la evaluacion de un

proyecto para construir una nueva planta en el Norte del pais.
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3.6 Diagrama de distribucién de la planta
La Casa Matriz de Pays Coronado, S.A., se encuentra ubicada en la Calle Lago
Hielmar No. 74 col. Anahuac. C.P. 11320, Delegacion Miguel Hidalgo, Distrito Federal.

En la figura 2, se muestra el diagrama de distribucién de la planta

LAB. 1 / ﬂ LAB. 2 /
{ 4

I

CAMARA DE FRUTAS

ula

AREA DE QUESOS AREA DE PRODUCCION

I
w

/ CAMARA )
"MADURACION / [l

CAMARA DE HUEVO\‘ <4 l CAMARA PAYS
= N A AREA DE PRODUCTO
ALMACEN 2 ANTECAMARA CAMARA DE TERMINADO
CONGELACION
ESTACIONAMIENTO ALMACEN 1 P ]l
— i—n )
l\-l! 7 AREA DE

BANOS b i
] AREA DE EMBARQUE DONAS

MENIMIENTO N Y DESENBARQUE
TIENDA
1 VIGILANCIA |~

Figura 2. Diagrama de distribucién de las areas de proceso.
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4. DESCRIPCION TECNICA DE LA EMPRESA

4.1 Descripcion del proceso

El proceso de fabricacion de pays consta de 5 etapas, que dependen del tipo de pay

que se desee producir:

Elaboracion de la masa (pasta)
Elaboracion del(os) relleno(s) de fruta
Pasteurizacion de leche

Fabricacion de queso fresco

Envasado

La figura 3, muestra el proceso de elaboracion de la pasta para la elaboracion de

pay, este consta de 6 etapas:

CERNIDO

A 4

MEZCLADO

LAMINADO
Y CORTADO

|

MOLDEADO

Figura 3. Elaboracion de pasta
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CERNIDO: Tratamiento previo que se le da a la harina de trigo para evitar la
formacion de grumos que perjudiquen el mezclado de esta con otros
ingredientes.

MEZCLADO: Este se lleva a cabo entre la harina, sal, margarina y agua para
darle forma a la pasta.

BATIDO: Este paso se le da a las yemas y claras de huevo para posteriormente
incorporarlas a la mezcla anterior y terminar de formar la pasta.

REPOSO: Es por un periodo de 24h a 4°C para que se forme la textura deseada
y se incorporen perfectamente cada uno de los ingredientes.

LAMINADO Y CORTADO: A través de una cortadora, se incorpora la pasta
para moldearse de forma cuadrada y plana, para posteriormente realizarle cortes
circulares que servirdn primeramente como base y posteriormente como tapa.
(Para el pay de manzana se le realiza un sello de corte con la inicial M, ya que
este pay se realiza en crudo para que el cliente lo hornee en casa)
MOLDEADO: La ultima etapa de este procedimiento consiste en colocar la
pasta base a los moldes (denominados cascos dentro de la empresa), para

incorporarles el relleno de fruta y/o el queso, y por Gltimo la tapa respectiva.
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El proceso de elaboracion del relleno de fruta(as) se describe en la figura 4.

DESCONGELADO

ALMACENAMIENTO

A 4

REFRIGERACION

Figura 4. Elaboracion de relleno de fruta

e DESCONGELADO: La mayor parte de las frutas que se utilizan llegan
congeladas (-17°C), es por ello que deben descongelarse.

e MEZCLADO: Se lleva a cabo entre la solucion de sacarosa del almibar y las
respectivas frutas.

e HERVIDO: Debe realizarse a 103°C por 10 min para reducir el contenido de
agua.

e ALMACENAMIENTO: Primeramente se realiza a temperatura ambiente para
dejar enfriar la conserva y es colocada en contenedores de facil transporte.

e REFRIGERACION: Se realiza para conservarla mientras se realizan las pastas

y el queso respectivos de cada pay.
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La transformacion de la leche en queso consta fundamentalmente de dos procesos:
la obtencion de la cuajada y su maduracién. Estos procesos a su vez se pueden dividir en
tres fases esenciales:

a) Formacion del gel de caseina: Es el cuajado o coagulacion de la leche
(Caseina coagulada por la accion del cuajo). Esta involucra dos reacciones
(Campos, 2007):

Renina
complejo k-caseinas—————»glucopéptidos + para k-caseina

(solubles en agua) (hidréfoba)

K-caseina (169 unidades): 105 (fenialaninay———106 (metionina)

renina
cadena de aminoacidos cadena de aminoacidos
1-105 INSOLUBLES 106-169 SOLUBLES (c/CH)
para k-caseina se van con el suero

(forma el coagulo)
para k-caseina + caseina o + caseina p + caseina k = fosfocaseinatos de Ca™"
b) Sinéresis: La deshidratacion parcial de la caseina por contraccion de las
micelas que la forman; es decir, el desuerado de la cuajada (contraccion del
coagulo y expulsién del suero)

c) Maduracion: Es el afinado o maduracion de la cuajada.

Cabe destacar que la empresa fabrica su propio queso de forma artesanal para
fabricar los pays, para ello utilizan leche en polvo y leche bronca, obteniendo de esta
crema, queso Yy suero. En el caso de los quesos frescos, la fabricacién termina con el

desuerado.
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En la figura 5 se describe la obtencion de queso fresco:

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

ESTANDARIZACION DE LECHE

\ 4

DESCREMADO

\ 4

PASTEURIZACION

A 4

ENFRIAMIENTO

ADICION CALCIO

Figura 5. Proceso de obtencion de queso fresco

ADICION CUAJO

MADURACION

A 4

ALMACENAMIENTO
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SELECCION DE LECHE: Normalmente el tipo de leche a utilizar es
alternada; es decir, una vez se utiliza en polvo y la siguiente es con bronca.
DESCREMADO: De este paso se obtiene la crema que se utilizard para los
pays de crema limon.

PASTEURIZACION: Se realiza a 75°C por 15 segundos para evitar que exista
desarrollo de microorganismos patogenos que afecten la calidad del producto.
ENFRIAMIENTO: Brevemente es reducida la temperatura hasta 30°C para su
posterior entrada a la tina quesera y agregarle el resto de los componentes.
ADICION DE CALCIO: Se agrega CaCl, de tal manera que no contenga
grumos. Del mismo modo, se adiciona un cultivo lactico liofilizado para
producir &cido lactico a partir de la lactosa para promover la formacion y
desuerado de la cuajada, y evitar que crezcan microorganismos como
consecuencia de la reduccién del pH a 5.0-5.2.

ADICION DE CUAJO: Se emplea para facilitar el desuerado y por su
capacidad proteolitica a lo largo de la maduracion.

CUAJADA: La textura de esta va a depender de la cantidad de cuajo utilizado,
de la temperatura y de la acidez de la leche.

RAYADA: Consiste en la division del coagulo en porciones con objeto de
aumentar la superficie de desuerado y, por tanto, de favorecer la evacuacion del
suero. Se efectua utilizando liras, y debe realizarse lentamente con el fin de no
deshacer el coagulo, pues de lo contrario se formarian granos irregulares que

desuerarian con dificultad.
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e DESUERADO: Realizado a partir de la colocacion del queso en mantas de tela
que filtran el suero hacia un contenedor, esto con el fin de formar bolitas de
queso prensadas y colgadas para favorecer que se extraiga la mayor cantidad de
suero.

e ALMACENAMIENTO: Esto se lleva a cabo a una temperatura de 4°C por 24h
para favorecer su maduracion, conservacion, evitar crecimiento de
microorganismos y poder ser utilizado para los respectivos pays que se

fabriquen durante el turno.

Una vez fabricados el queso, el relleno de fruta y la pasta base, se procede a la

fabricacion del pay de frutas y del pay con queso y frutas.

Los tipos de pays se realizan en tres presentaciones:

e PAY ESTANDAR: Es fabricado para su venta en las sucursales de Coronado,
una vez fabricado se transporta directamente a estas en cada una de sus rutas.

e PAY CONGELADO: Elaborado para su venta en tiendas de autoservicio; el
tiempo de congelacién depende de la fruta del que se ha fabricado: manzana
12h, limén 24h, frutas 6h.

e MINIPAY: Fabricado para su distribucion en las tiendas de la cadena comercial

Oxxo en las ciudades de México, Pachuca y Toluca.
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La figura 6, muestra el procedimiento para obtener dichos productos:

MEZCLADO
Y BATIDO
OBTENCION
PASTA

LAMINADO
Y CORTADO

’ PAY CHICO ‘ PAY GRANDE ‘

l N REFRIGERACION ‘/J l

’ BARNIZADO ‘ ’ HORNEADO ‘

’ HORNEADO ‘ ’ CONGELACION ‘

’ REFRIGERADO ‘ CONTROL DE EMPAQUE ‘
l CALIDAD l

’ EMPAQUE ‘4— ’ CONGELACION ‘
| |

’ TRANSPORTE ‘ ’ TRANSPORTE ‘

Figura 6. Diagrama de fabricacion de pay

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

En este procedimiento, los primeros puntos son los que involucran a la pasta, de ahi

partiremos para explicar los siguientes puntos:

e BARNIZADO: Una vez colocada la fruta, se aplica clara de huevo para darle

una apariencia agradable y consistencia a la pasta.

e HORNEADO: Se realiza para cocer la pasta y para que se adhieran el queso y

las frutas para obtener el sabor tradicional y reconocido de este producto por

cada uno de nuestros consumidores.

e EMPAQUE: Para los minipays, se colocan en su caja plastificada previamente

etiquetada con su fecha de caducidad y lote, que soporta la temperatura de

refrigeracion y conserva el producto mientras no es consumido. En el caso del
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pay grande, primero se coloca una tapa (internamente denominada domo), se
sella y se coloca en su caja plastificada individual sellada, que soporta
temperaturas de congelacién y mantiene la integridad del producto. Por dltimo,
Se empacan en una caja master que tiene capacidad para 10 pays grandes, 0 32
minipays respectivamente, para su transporte en camionetas.

CONTROL DE CALIDAD: En este punto se evaltua que el pay contenga el
peso adecuado, que no se encuentre deforme o roto de las orillas o del centro,
que esté perfectamente cocido y que tenga el sabor caracteristico del producto;
asi como también, que la colocacion del sello de caducidad sea legible y
entendible.

CONGELACION: Se realiza a -17°C para conservar el producto en
autoservicio durante su almacenamiento y transporte.

TRANSPORTE: Se utilizan camiones que tienen las condiciones de
temperatura adecuadas para los productos de congelacion, y en camionetas que
tienen las condiciones de refrigeracién que aseguren que los productos lleguen

perfectamente a su destino final.
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5. JUSTIFICACION

Los sistemas tradicionales de control de calidad, se basan generalmente en la
inspeccion de un producto terminado y no en la verificacion de todas las etapas del proceso
asi como en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de las materias primas que
intervienen en la fabricacidn de un producto determinado; sin embargo, un paso importante
para garantizar la inocuidad de dicho alimento, es el desarrollo y la implementacion de un
control estadistico de procesos, ya que este ha sido una herramienta de suma importancia
para el éxito de las grandes empresas, incluyendo a las de la industria alimentaria; debido a
gue, en conjunto con otras herramientas, logra optimizar procesos basandose en la
prevencion y correccion de posibles desviaciones, reflejando su impacto en la calidad final

del producto y aun mas en los costos de produccion.

Por tal motivo, es importante la necesidad de hacer uso de esta herramienta para
lograr los objetivos de la organizacion, en un producto tan importante para la empresa,
como lo es el pay de queso y el pay de queso con frutas, asegurando asi su competitividad

en el mercado nacional.
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo general

e Aplicar el control estadistico de procesos en la linea de produccion de queso como

materia prima para la fabricacion de pays y lograr a través de esta herramienta,

controlar dicha linea.

6.2 Objetivos especificos

Utilizar el diagrama causa-efecto para establecer una relacion entre las
variables de operacion del proceso en cada una de sus etapas

Emplear el analisis de varianza para detectar que variables interfieren
negativamente en la linea de produccién de queso

Manipular las variables de operacidn del proceso para establecer bajo que
condiciones puede mejorarse

Dar soluciones a los problemas que se generen en la linea de produccion
Realizar el control estadistico del proceso de elaboracion del queso

Elaborar formatos de control para cada etapa del proceso

Crear los graficos de control tipo X-R para cada etapa del proceso

Fijar los limites superior e inferior de control del proceso a +3c

Controlar estadisticamente la linea de produccién de queso fresco
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7. METODOLOGIA

La figura 7, muestra la metodologia para implementar el control estadistico del

proceso de fabricacion de queso (Grant & Leavenworth, 2000):

Asignacion de N| Asignacion de
variable de B variable de

respuesta control

Ll

Criterio de A Control de

muestreo N— variables
atribuibles

Andlisis de
Proceso

Periodo de
muestreo

U

Recoleccion de
muestras

i

Calculo de media, Célculo de
Rango y Varianza ::> limites
de control

Célculo de Analisis de datos Construccion
capacidad del <:: <:: de gréfico de

proceso control

J

Andlisis de
Proceso

Figura 7. Metodologia general para la implementacion del control estadistico del proceso
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8. DESARROLLO

8.1 Identificacion de variables de operacion del proceso

En realidad, cualquier proceso de fabricacion, ain el mas confiable, se caracteriza
por cierto grado de variabilidad que es de naturaleza aleatoria y que no se puede eliminar
completamente. Cuando la variabilidad presente en un proceso de produccion esta limitada
a la variacion aleatoria, se dice que el proceso esta Bajo Control Estadistico.

Esto se consigue buscando todas las causas que originan variaciones en el proceso,
mejor conocidas como variables y que su control adecuado permite lograr el efecto en el
proceso. Estas se dividen en:

e Controlables: generalmente son parametros medibles como temperatura,
presion, flujo, pH, etc. que pueden manipularse para mejorar el proceso.

e Incontrolables: estas se deben a las condiciones ambientales, pero también a
los cambios en el estado de animo del personal que trabaja en la empresa y
que provocan que realicen mal sus respectivas labores.

La figura 8, ilustra detalladamente esto (Grant & Leavenworth; 2000):

Variables controlables

X1 X2 X3
Entrada Sistema Salida (y)
[Etapa] [Efecto]
Z1 Zo

Variables incontrolables

Figura 8. Modelo general de un sistema
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Ahora bien, se hizo la identificacion de las variables de operacion del proceso para
cada una de las etapas que comprende la fabricacion de queso; estas se muestran en el
cuadro 1:

Cuadro 1. Variables y efectos en el proceso de fabricacion de queso

Variables

Incontrolables Efecto

Etapa Variables Controlables

t de Pasteurizacion
T de Recepcion de la leche Falta de BPM
T de Pasteurizacién Recepcion Incorrecta de
Peso del CaCl, leche Coagulacién de
T del Proceso No se llenan correctamente leche
pH durante la coagulacion los formatos de recepcion
Acidez de la leche No se toman lecturas de pH

Cuajada

Tiempo de rayado rayado

Exceso de tiempo en
preparacion de mantas
Tiempo de agitacién De_ficiencia en _técnica de
Rayada calibrar el medidor de pH Acidez del suero

Deficiencia en toma de

lecturas

Deficiencia en
interpretacion de lecturas
Temperatura del proceso Tiempos muertos
Descuido de electrodo del

medidor de pH
Colgada Temperatura del proceso Llenado correcto de Flujo de suero

formatos
Tiempos muertos

Toma de lecturas de la

Tiempo de calentamiento

Tiempo de reposo

Temperatura de calentamiento

I Deficiencia en técnica de I

Tiempo de colgado

Tiempo de maduracion

., camara % Humedad del
Maduracion
L Llenado correcto de queso
Temperatura de maduracion
formatos

Las variables anteriores causan variaciones de calidad en la produccién por lo que
se debe establecer una relacion entre ellas con la calidad final del producto; para ello, se
utilizara el diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa (Figura 9) para poder organizar su

relacion:
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Magquinaria Mapo de obra Materia Prima
Vélvula Animo
Capacitacio

Estandarizacion de leche

Contenido de CaCl;
Céamara de Calidad del cuajo

Maduracion

Tiempos muertos

Cuba quesera Compromiso

roduccion de
Queso Fresco

Frecuencia Lectura de datos

Temperatura
Calibracién Registro en bitacoras
Tiempo
Humedad Instrumentos Técnica de calibracion
Medio Ambiente Mediciones Métodos

Figura 9. Diagrama Causa-Efecto para encontrar las causas de variacion del proceso en general*.

* Para consultar el diagrama Causa-Efecto para cada una de las etapas del proceso, véase Anexo |
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8.2 Analisis de varianza (ANOVA)

Una vez definidas las variables y el efecto que se quiere ejerzan estas en el proceso,
el siguiente paso es evidenciar como interactdan estas, esto a través de la igualdad entre las
medias de cada variable; para ello, se utilizara el analisis de varianza, en el cual al efecto
requerido lo llamaremos tratamiento o nivel y cada variable la denominaremos factor que
quiere compararse. La respuesta observada de cada uno de los tratamientos es una variable
aleatoria (Montgomery, 2006).

Los datos aparecerian como en el cuadro 2:

Cuadro 2. Datos tipicos de un experimento de un solo factor

Tratqmlento Observaciones | Totales | Promedios
(Nivel)
1 Yir [ Yz | - | Ym Y1 1
2 Ya Yo |- |Yn2| V2 ¥2
Ya. Ya
a ... ~
Yal Yaz Yan y y..

Siguiendo este ejemplo, y manipulando los efectos que se esperan por etapa
descritos en el cuadro 1, se obtienen entradas que representan las observaciones tomadas
bajo diferentes niveles de tratamientos, generando cuadros de datos para cada una de las
etapas que componen el proceso de fabricacion de queso.

El cuadro 3 presenta las respuestas obtenidas durante las observaciones en la etapa

de cuajada que leche*:

* Para consultar las respuestas de las etapas posteriores, vease Anexo Il
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Cuadro 3. Datos para ANOVA en la etapa de cuajada

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

I\
'!‘
|

Tiempo de
Coagulacion |  Tiempo de pasteurizacion (s)
(min)
29 15.11 154 1524 | 15.88
30 1498 | 15.13 | 14.04 | 1531
31 15.04 | 15.32 | 15.35 | 15.27
32 15.12 15 15.27 | 15.13
33 1545 | 15.26 | 15.36 | 15.14
35 15.12 | 15.46 | 15.17 | 15.15
38 15.19 | 15.26 | 14.97 | 15.73
39 15.04 | 15.09 | 14.99 | 15.29
40 15.23 | 15.11 | 15.23 | 15.23

Tiempo de

Acidez de la Leche (%0)

Temperatura de Proceso (°C)

\
v
i

35.6
35.7
35.2
35.8
35.7
36.3
36.1
355
35.5

35.2
35.6
35.7
35.8
35.6
35.2
35.6
35.8
35.8

35.9
35.8
35.6
35.8
354
35.8
35.8
35.2
35.4

35.8
35.8
35.8
35.8
35.7
35.6
35.7
35.2
35.2

Tiempo de
Coagulacion pH
(min)
29 6.77 6.79 6.79 6.79
30 6.77 6.79 6.76 6.77
31 6.8 6.74 6.8 6.79
32 6.78 6.8 6.8 6.75
33 6.6 6.78 6.6 6.77
35 6.5 6.3 6.7 6.79
38 6.5 6.8 6.78 6.5
39 6.8 6.8 6.8 6.75
40 6.8 6.7 6.8 6.8

Tiempo de
Coagulacién
(min)

Temperatura de la Leche (°C)

pH de la Coagulacion

5.28
5.28
5.23
5.22
531
5.33
5.36
5.37
5.37

5.22
5.26
521
5.27
5.34
5.34
5.35
5.39
541

5.28
5.29
521
5.25
5.29
5.36
5.38
5.24
5.42

5.25
5.27
5.29
5.27
5.34
531
5.33
5.35
5.38
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Tiempo de Tiempo de
Comtaion cact, 0 Coagulacien | Temperaturade
(min) (min)

29 160.0256 | 160.0132 | 160.0172 | 160.0198 29 722 | 724 | 724 | 72.2
30 160.0245 | 160.0117 | 160.0231 | 160.0169 30 72 72 72.2 72
31 160.0191 | 160.0171 | 160.0224 | 160.0119 31 722 | 724 | 722 72
32 160.0166 | 160.0204 | 160.0177 | 160.0216 32 71.9 72 72 724
33 160.0254 | 160.0234 | 160.0156 | 160.0212 33 72 722 | 724 | 722
35 160.0261 | 160.0278 | 160.0165 | 160.0146 35 722 | 724 | 722 | 71.9
38 160.0239 | 160.0246 | 160.0265 | 160.0211 38 724 | 722 | 724 | 724
39 160.0248 | 160.0206 | 160.0145 | 160.0147 39 72 724 | 722 | 724
40 160.0256 | 160.0167 | 160.0159 | 160.0237 40 72.4 72 72 72.2

Se encontrara util describir las observaciones de un experimento con un modelo.
Una manera de escribirlo es:

Yij = i + i i=1,2,...,a (1)
j=1L2,..,n

donde y;j es la observacion i-ésima , p;es la media del nivel del factor o tratamiento
i-ésimo, y &j;€s un componente del error aleatorio que incorpora todas las demas fuentes de
variabilidad del experimento, incluyendo las mediciones, la variabilidad que surge de
factores no controlados, las diferencias entre las unidades experimentales a las que se
aplican los tratamientos, y el ruido general de fondo general en el proceso (ya sea
variabilidad con el tiempo, efectos de variables ambientales, etc.). Es conveniente
considerar que los errores tienen media cero, de tal modo que E(yj) = Hi.

A la ecuacion anterior se le llama modelo de medias. Una forma alternativa de
escribir un modelo de los datos es definiendo:

Miz=p+1, 1=1,2,...,a
de tal modo que la ecuacion 1 se convierte en:

Yij = Hi + Ti + €jj ,2,...,a 2
2, ...
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En esta forma del modelo, 1 es un parametro comun a todos los tratamientos al que
se llama la media global, y t; se le conoce como modelo de los efectos 0 modelo del
analisis de varianza simple o de un solo factor, porque Unicamente se investiga un factor.
Ademas, sera un requisito que el experimento se lleve a cabo en orden aleatorio para que el
ambiente en el que se apliquen los tratamientos sea lo mas uniforme posible.

Mediante este modelo estadistico se quiere probar la hipdtesis acerca de las medias
de los tratamientos, y las conclusiones se aplicaran unicamente a los niveles del factor
considerados en el analisis. Para ello, el cuadro 4 presenta las formulas que se utilizaran
(Montgomery, 2006):

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el modelo con un solo factor y efectos fijos

Fuente de Suma de cuadrados Grados de | Cuadrado

., . . F
variacion libertad medio g

7i. - Fo = MSrraten
SSTratamientos =n zai =1 (yl- 'Y--)z MSTratamientOS ’ W

Entre los
tratamientos

Error (dentro de los
tratamientos)

Total SSt=n Zai =1 an =1 (yij- -}_/..)2

SSE =SST - SSTratamientos MSe

Una vez realizado el analisis de varianza para cada etapa del proceso de fabricacion
de queso y haber comprobado que los tratamientos no son significativamente diferentes
(hay igualdad entre medias), entonces obtenemos que a nuestras variables fijas (efectos)

pueden realizarseles el control estadistico del proceso.
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8.3 Asignacion de las variables de control
El cuadro 5, muestra los efectos que se van a controlar en cada etapa del proceso de

fabricacion de queso por medio del control estadistico de procesos:

Cuadro 5. Asignacion de variables de respuesta

I Etapa Efecto I
Tiempo de
Cuajada Coagulacion de
leche
Rayada Acidez del suero
Colgada Flujo de suero
Maduracién % Humedad

A estos efectos los denominaremos variables de control, ya que ellos funcionaran
como indicadores de calidad en el proceso de fabricacién de queso, ya que este es una

materia prima indispensable para la fabricacion de pays.

8.4 Toma de muestras

Las muestras recolectadas corresponden a 6 meses normales de produccion (Julio,
Agosto, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre de 2008), registrando el
comportamiento de todo el proceso para asegurar que las condiciones de produccion fueron

idoneas o en su defecto, corregirlas.
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8.5 Gréficos de control X-R

Para construir el grafico de control X-R (Medias y Rangos), es necesario que la
caracteristica del producto se haya definido con tipo de andlisis Variable y tamafio de
subgrupo igual 0 mayor a 2. En este, cada punto de la gréafica de Medias es el promedio de
las muestras de un subgrupo y cada punto de la grafica de Rangos es la diferencia entre el

valor maximo y el minimo de cada subgrupo.

8.6 Calculo del valor de la media (X) y rango (R)
Se calcul6 el valor promedio y la amplitud de la muestra mediante las siguientes

formulas (Grant & Leaveworth; 2000):

Para Media: X

X=n 3)
Para Rango:

R = Xmax — Xmin (4)

Donde: Xmax = valor mas alto de los datos
Xmin = valor mas bajo de los datos

8.7 Célculo de los limites de control

Basados en que se tienen datos continuos con tamafio de muestra n = 6, la férmula
para calcular los limites de control superior e inferior para construir el gréafico de control
X-R es (Grant & Leaveworth; 2000):

LSCx = X + A;R ()

LICx = X - AR (6)

Donde: A, = 0.5577; X = Media y R = Rango promedio
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados generales obtenidos en el proceso de fabricacion de queso
durante los seis meses que se estuvo dentro de la empresa se presentan en el cuadro 6*:

Cuadro 6. Resultados generales en la etapa de cuajada.

t de Past. Acidez | T Leche CaCl, T Proceso Tiempo de
(s) Titulable (°C) Totales (g) (°C) Coagulacion (min)

L | 1523 7.9 4,6 160,0256 35,5 40
14,98 8 4,2 160,0153 35,9 45
15,12 , 9.1 4,2 160,0261 36,3 35
15,19 9 4 160,0239 36,1 38
15,45 8,2 4,2 160,0254 35,7 33
15,04 85 4.4 160,0248 355 39
15,36 8.1 4,6 160,0156 354 33
14,99 7.9 44 160,0145 35,2 39
15,38 78 4 160,0183 358 35
15,23 78 44 160,0237 352 40
15,18 7.9 4,6 160,0231 354 45
15,73 8 4,2 160,0211 35,7 38

AGO. 160,0246
160,0167
160,0265
160,0123
160,0159
160,0206
160,0202
160,0156
160,0141
160,0147
160,0238
160,0165
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Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

SEPT.

OCT.

NOV.

I\

t de Past.
O]

Acidez
Titulable

CaCl2
Totales (g)

T Proceso
)

Tiempo de
Coagulacion (min)

14,99
15,46
15,17
15,06
15,09

15,15
15,07
15,16
15,39
15,88
15,23
1511

Ly
z;

8
8,1
8
79
8
8
8

7,7
78
8
79

160,0212
160,0278
160,0165
160,0288
160,0143
160,0146
160,0176
160,0214
160,0164
160,0198
160,0176
160,0242

160,0245
160,0166
160,0191
160,0256
160,0117
160,0204
160,0234
160,0156
160,0212
160,0219
160,0168
160,0222

160,0171
160,0234
160,0231
160,0169
160,0132
160,0177
160,0233
160,0239
160,0212
160,0174
160,0166
160,0226

354
35,2
35,8
35,8
35,9
35,6
354
354
35,2
35,8
35,6
35,9

34
35
35
36
34
35
32
32
30
29
31
30
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tde Past. | Leche [ pH Acidez | T Leche | T Past. CaCl2 Cuajo T Proceso Tiempo de
(s) (L) | Leche | Titulable (°C) (°C) Totales (g) | (ml) 2 (°C) Coagulacion (min)
DIC. 15,35 800 | 68 8 6,2 72,2 160,0224 80 | 521 35,6 31
15,21 800 6,79 7,6 6,2 72,2 160,0134 80 517 35,2 30
15,13 800 | 6,75 8 6 724 160,0216 80 5,27 358 32
15,27 800 | 6,79 79 58 72 160,0119 80 5,29 358 31
15,11 800 6,8 79 6 72 160,0136 80 5,22 354 30
15,24 800 | 6,79 8 6,2 724 160,0172 80 5,28 359 29
14,97 800 6,72 7,9 6,4 72,2 160,0116 80 5,28 354 33
15,24 800 6,79 7,8 6 72,2 160,0138 80 5,21 35,2 30
15,29 800 6,79 7,9 6,2 72,2 160,0233 80 5,25 35,2 28
15,17 800 6,8 7,8 6,4 72,4 160,0135 80 5,24 35,6 29
15,13 800 | 6,78 8 6,2 724 160,0219 80 5,32 354 33
15,22 800 | 6,79 79 6 72,2 160,0204 80 5,23 358 30

Con la ayuda del software “Design-Expert 5®”, se trataron los resultados anteriores
creando el estadistico ANOVA correspondiente para cada una de las variables en sus
respectivas etapas, arrojando una tabla que muestra los valores calculados de media, suma
de cuadrados, grados de libertad, media estimada, a distintos valores de efectos (niveles);
de esta manera, se logré visualizar por etapa, cuéles variables afectan notablemente el
proceso y que nivel es el optimo para manipular las variables. Esto fue a través del
comportamiento de sus medias, ya que si estas son significativamente diferentes, afectan
directamente al proceso. Los cuadros 7-13 muestran los resultados obtenidos las variables

que intervienen durante la etapa de cuajada™:

* Para consultar los resultados generales de las etapas posteriores, véanse Anexo Il
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Cuadro 7. Resultados ANOVA para CaCl,

Tratamiento de las medias

Variable: Contenido CaCl,

t Coag.

Trat. (min)

Media
Estimada

Error

Estandar

Dif. de
Medias

Trat.

Dif. de
Medias

Trat.

Dif. de
Medias

29
30
31
32
33
35
38
39
40

© 00 N o 0o b~ W N PP

160.019
160.019
160.018
160.019
160.021 0
160.021 0
160.024 0
160.019 0

160.02 0

0.0023731
0.0023731
0.0023731
0.0023731
.0023731
.0023731
.0023731
.0023731
.0023731

-0.0001
0.0013
-0.0001
-0.0025
-0.0023
-0.0051
0.0003
-0.0015
0.0014

2-4
2-5
2-6
2-7
2-8

-3E-05
-0.0024
-0.0022
-0.005
0.0004
-0.0014
-0.0015
-0.0038
-0.0036

3-7
3-8
3-9
45
4-6

-0.0064
-0.001
-0.0029
-0.0023
-0.0022
-0.005
0.0004
-0.0014
0.0002

Fuente Suma de Gr_ados de Cuadradg de F Prob > E I
Cuadrados Libertad la Media Evaluada
Modelo 0.00012098 8 1.51224E-05 0.67132 0.7120
Residuo 0.00060821 27 2.25263E-05
Correlacion T. | 0.00072919 35
C.V. 0.002966

Cuadro 8. Resultados ANOVA para acidez de leche

I Tratamiento de las medias I

Trat. t Coag. M_edia Error

(min) Estimada | Estandar
1 29 7.875 0.144257
2 30 7.9 0.144257
3 31 7.9 0.144257
4 32 7.925 0.144257
5 33 8.025 0.144257
6 35 8.3 0.144257
7 38 8.225 0.144257
8 39 8.05 0.144257
9 40 7.925 0.144257

‘“3
“I
:

Fuente

Suma de
Cuadrados

I Variable: % Acidez Leche I

Trat. IBIE&%ES Trat. 51';&%1 Trat. l\lallef(.j?:s Trat. I\?Ilef(.:i;iles
1-2 -0.025 2-4 -0.025 3-7 -0.325 5-7 -0.2
1-3 -0.025 2-5 -0.125 3-8 -0.15 5-8 -0.025
1-4 -0.05 2-6 -0.4 3-9 -0.025 5-9 0.1
1-5 -0.15 2-7 -0.325 4-5 -0.1 6-7 0.075
1-6 -0.425 2-8 -0.15 4-6 -0.375 6-8 0.25
1-7 -0.35 2-9 -0.025 4-7 -0.3 6-9 0.375
1-8 -0.175 3-4 -0.025 4-8 -0.125 7-8 0.175
1-9 -0.05 3-5 -0.125 4-9 0 7-9 0.3
2-3 0 3-6 -0.4 5-6 -0.275 8-9 0.125

Grados de
Libertad

Cuadrado de
la Media

F
Evaluada

Prob > F

Modelo
Residuo

Correlacion T.
C.V.

0.755556
2.2475
3.00306
3.60018

8
27
35

0.0944444
0.0832407

1.13459

0.3728
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Cuadro 9. Resultados ANOVA para temperatura de pasteurizacion

Tratamiento de las medias Variable: T Pasteurizacion Leche

t Coag. Media Error Dif. de Dif. de Dif. de
UG (min) Estimada | Estandar " | Medias UGS Medias Ul Medias

29 72.3 0.0841625 0.25 2-4 -0.025 3-7 -0.15
30 72.05 0.0841625 0.1 2-5 -0.15 3-8 -0.05
31 72.2 0.0841625 0.225 2-6 -0.125 3-9 0.1

32 72.075 0.0841625 0.1 2-7 -0.3 4-5 -0.125
33 72.2 0.0841625 0.125 2-8 -0.2 4-6 -0.1

35 72.175 0.0841625 -0.05 2-9 -0.05 4-7 -0.275
38 72.35 0.0841625 0.05 3-4 0.125 4-8 -0.175
39 72.25 0.0841625 0.2 3-5 0 4-9 -0.025
40 72.1 0.0841625 -0.15 3-6 0.025 5-6 0.025

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Suma de Grados de | Cuadrado de F

e Cuadrados | Libertad la Media Evaluada

Prob > F

Modelo 0.330556 8 0.0413194 1.45833 0.2186
Residuo 0.765 27 0.0283333
Correlacion T. 1.09556 35
C.V. 0.233173

Cuadro 10. Resultados ANOVA para pH de cuajada

Tratamiento de las medias Variable: pH Cuajada

t Coag. Media Error Dif. de Trat Dif. de
(min) Estimada | Estandar ’ " | Medias " | Medias

29 5.2575 0.0165342 0.0225 3-7 -0.12
30 5.275 0.0165342 -0.045 3-8 | -0.0775
31 5.235 0.0165342 -0.06 3-9 -0.16
32 5.2525 0.0165342 -0.08 4-5 | -0.0675
33 5.32 0.0165342 -0.0375 | 4-6 | -0.0825
35 5.335 0.0165342 -0.12 4-7 | -0.1025
38 5.355 0.0165342 -0.0175 | 4-8 -0.06

39 5.3125 0.0165342 -0.085 4-9 |-0.1425
40 5.395 0.0165342 -0.1 5-6 -0.015

© 00 N o 0o b~ W N P

Suma de Grados de | Cuadrado de F
Cuadrados | Libertad la Media Evaluada

Modelo 0.09035 8 0.0112937 10.3279 <0.0001
Residuo 0.029525 27 0.00109352
Correlacion T. 0.119875 35
C.V. 0.623442

Fuente Prob > F

‘“3
)
\
2

Pagina 47



Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Cuadro 11. Resultados de ANOVA para pH de leche

Tratamiento de las medias Variable: pH Leche

"min) | Estimada | Estndar | Wects | T2 | Medias | T2 | wedias
29 6.785 0.0502171 0.0125 | 2-4 -0.01 3-7 | 01375
30 6.7725 | 0.0502171 0.0025 | 2-5 0.085 3-8 | -0.005
31 6.7825 | 0.0502171 0.0025 | 2-6 0.2 3-9 | 0.0075
32 6.7825 0.0502171 0.0975 2-7 0.1275 4-5 0.095
33 6.6875 0.0502171 0.2125 2-8 -0.015 4-6 0.21
35 6.5725 0.0502171 0.14 2-9 -0.0025 4-7 0.1375
38 6.645 0.0502171 -0.0025 3-4 0 4-8 -0.005
39 6.7875 | 0.0502171 0.01 35 0.095 4-9 | 0.0075
40 6.775 0.0502171 -0.01 3-6 0.21 5-6 0.115

Trat.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Suma de Grados de | Cuadrado de F

Cuadrados | Libertad la Media Evaluada Prob >F

Fuente

Modelo 0.197872 8 0.024734 2.45206 0.0388
Residuo 0.27235 27 0.010087
Correlacion T. 0.470222 35
C.V. 1.49184

Cuadro 12. Resultados de ANOVA para temperatura de leche

Tratamiento de las medias Variable: Temperatura Leche

t Coag. Media Error Dif. de Dif. de
(min) Estimada | Estandar ’ LS Medias UL Medias

29 6.05 0.222361 2-4 0 3-7 1.75
30 6.05 0.222361 . 2-5 0.8 3-8 1.25
31 5.95 0.222361 2-6 1 3-9 1.55
32 6.05 0.222361 . 2-7 4-5 0.8
33 5.25 0.222361 4-6 1

35 5.05 0.222361 4-7 1.85
38 4.2 0.222361 . 4-8 1.35

Trat.

39 4.7 0.222361 . 4-9 1.65
40 4.4 0.222361 . . 5-6 0.2

© 00 N o 0o b~ W N P

Suma de Grados de | Cuadrado de F
Cuadrados | Libertad la Media Evaluada

Modelo 18.22 8 2.2775 11.5154 <0.0001
Residuo 5.34 27 0.197778
Correlacion T. 23.56 35
C.V. 8.39098

Fuente Prob > F

0
\J
\
2
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Cuadro 13. Resultados de ANOVA para tiempo de pasteurizacion

Tratamiento de las medias Variable: Tiempo Pasteurizacion

t Coag. Media Error Dif. de Dif. de Dif. de
(min) Estimada | Estandar " | Medias

Trat. Trat. Trat.

Medias Medias

29 15.4075 0.0960131 - 0.2925 2-4 -0.015 3-7 | -0.0425
30 15.115 0.0960131 - 0.1625 2-5 |-0.1875 | 3-8 0.1425
31 15.245 0.0960131 - 0.2775 2-6 -0.11 3-9 0.045

32 15.13 0.0960131 - 0.105 2-7 |-0.1725| 4-5 [-0.1725
33 15.3025 0.0960131 - 0.1825 2-8 0.0125 4-6 -0.095
35 15.225 0.0960131 - 0.12 2-9 -0.085 4-7 | -0.1575
38 15.2875 0.0960131 - 0.305 3-4 0.115 4-8 0.0275
39 15.1025 0.0960131 - 0.2075 3-5 |-0.0575 | 4-9 -0.07

40 15.2 0.0960131 - -0.13 3-6 0.02 5-6 0.0775

© 00 N o g A~ W N

AU Csul;rg?a?izs Cls_i}ggcr)tsa?ie le:?\;li?j?ade Evallfjada Rt I
Modelo 0.321456 8 0.0401819 1.08971 0.3999
Residuo 0.9956 27 0.0368741
Correlacion T. 1.31706 35
C.V. 1.26135

Cabe resaltar que, el andlisis de varianza se apoya de una curva de distribucion F
(dénde el valor mas alto en la curva es de 1 [100%] y el menor de 0), donde se utilizan los
valores calculados por el software Design-Expert 5® de: Grados de libertad, F Evaluada y
P(Fo > F Evaluada) [6 Prob > F], para determinar si existen diferencias significativas entre
cada una de las variables; para el caso de la variable tiempo de pasteurizacion (Cuadro 13),
obtenemos:

o = Grados de Libertad = 8 = 0.08 (8/100)

P(Fo > F Evaluada) = Prob > F = 0.3999

Si P(Fp > F Evaluada) < a ... Existe diferencia significativa en esta variable

0.3999 < 0.08 Por tanto, No existe diferencia significativa en esta variable
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Una vez realizados los pasos anteriores con cada una de las variables, se logré
encontrar cuales son las que interfieren directamente en el proceso de fabricacion de queso,
siendo las principales en la etapa de cuajada, repercutiendo esto en que sea considerada
como el principal punto critico de proceso, ya que en ésta es donde se produce la formacién
del coagulo de caseina como consecuencia de la adicion del cuajo y si no se logra controlar
desde aqui, entonces esta formacion no se llevaria a cabo por muy excelente que sea la
calidad de la materia prima, repercutiendo asi en las demas etapas del proceso y

ocasionando finalmente la merma del lote completo de queso.

En la etapa de cuajada, las variables en las que hubo diferencia significativa entre
sus medias fueron: el pH (tanto en la leche como en su coagulacion) y la temperatura tanto
inicial de la leche como de su pasteurizacion, esto se debe a que:

e Antes de aplicar los métodos estadisticos no se le daba el seguimiento
correcto a la leche cruda en su etapa de recepcion, llegando inclusive a
recibir leche muy &cida o leche que no era fresca, provocando que el
codgulo sea mas duro y tarde mas tiempo la maduracion, obteniendo
finalmente un producto que no es del agrado del consumidor

e EI formato en el cual se registraban los tiempos de pasteurizacion
(calentamiento y enfriamiento) no se llenaba con valores reales, debido a
que al personal se le olvidaba llenarlo una vez obtenidos estos,
provocando las diferencias entre medias obtenidas en el software

e El personal tenia deficiencias tanto en la técnica de lecturas de pH como

en la de calibracion; esto fue porque el electrodo del medidor de pH
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estuvo contaminado por materia organica, ocasionando que a pesar de que
la técnica de calibracion fuera correcta, arrojara lecturas por encima (hasta
+1.5) de lo que se esperaba (5.27), debido a que este se descalibraba con

demasiada frecuencia.

Este mismo andlisis se realiz6 para las etapas de rayada, colgada y maduracion,
cuyos resultados aparecen en el anexo IV.

Dentro de la etapa de rayado, el problema que se tuvo fue durante el periodo de
calentamiento una vez rayado el coagulo, esto fue porque:

e Habia deficiencias en la técnica de rayado, formaban granulos de elevado
tamafio de particulas con dificultades para su desuere correcto,
interfiriendo asi con el pH

e El personal no estaba al pendiente de los tiempos establecidos y no tenia la
vision necesaria para observar como se comportaron los lotes que cayeron

dentro de los limites de especificacion

Para la etapa de colgada, el problema detectado fue el tiempo de desuerado; las
causas fueron:
e El personal no tenia a tiempo las mantas para separar el suero del queso
(Preparacion previa)

e Tardaba bastante tiempo en colocar el queso en las mantas
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e Incrementaba los tiempos muertos, al principio por adaptacion al sistema
pero después se descuidaba el proceso por los cambios de estado de &nimo

producidos por problemas personales.

En la etapa de maduracion hubo problemas con el pH del producto ya madurado,
esto al principio tenia légica porque desde el inicio de la aplicacién del control del proceso
el pH estaba encima de los limites establecidos, una vez corregido desde la etapa de
cuajada, se logrd disminuir este pardmetro hasta lograr controlarlo con el adecuado tiempo

de maduracion dentro de la camara de maduracion.

Las soluciones que se dieron fueron las siguientes:
e Se capacit6 al personal sobre:
o Llenado correcto de las bitacoras de proceso y su importancia
o Calibracion del medidor de pH y toma de lecturas
o Toma de temperaturas
o Técnica de corte de la cuajada
o Agitacion de la cuajada
o Desuerado de queso
e Se hizo la limpieza y calibracién del medidor de pH.
e Se logré hacerle conciencia al personal sobre la importancia de no
descuidar su trabajo, impartiéndoles un curso de motivacion.
e Se instalaron timers para controlar los tiempos de pasteurizacion,

calentamiento, agitacion, etc.
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Una vez identificadas las causas de variacion del proceso y con base a los resultados

de sus tratamientos mediante andlisis de varianza, se determind establecer los valores fijos

bajo los cuales se regiran los efectos en cada una de las etapas del proceso, estos se

describen en el cuadro 14:

Cuadro 14. Valores de las variables de respuesta establecidos para controlar el

proceso de fabricacidn de queso

I Etapa Efecto I

Coagulacion de

Cuajada leche en 30min
Rayada Aadei del suero
=6.3
Flujo de suero
Colgada = 0.02L/s

Maduracién | Humedad = 70%

Estos se establecieron debido a que:

La temperatura influye directamente en la formacion del gel de caseina,
debido a que si ésta es baja (22-32°C), provoca que el tiempo de
coagulacién aumente (35-50min) y la tension de la cuajada disminuya; en
cambio, si se conserva a una temperatura media (33-35°C), la
prolongacion del tiempo de coagulacion disminuye logrando coagulos
firmes en tiempos de 20-40min.

La tension de la cuajada aumenta a medida que aumenta la temperatura
hasta 40°C, la cuajada formada es gomosa y si permanece demasiado
tiempo a esta temperatura, deja de obtenerse un corte limpio

El pH interfiere directamente con el tiempo de coagulacion, ya que si este

es alto (5.43), la actividad del cuajo no logra ejercer su efecto coagulante
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debido a que no esta actuando; en cambio, a un pH bajo (5.27) se favorece
el incremento en la actividad que éste puede lograr con el uso de los
cultivos lacticos, ya que las bacterias lacticas presentes activan su
crecimiento y multiplicacién, transformando mas lactosa en acido lactico,
provocando que los granos de cuajada alcancen la firmeza adecuada

Si se deja pasar demasiado tiempo para cortar la cuajada, el corte no es
limpio y no se forman bien los granos ya que estos tienen caseina que
retiene la grasa y parte del suero (Scott, 1991)

Con el calentamiento y agitacion de la rayada del queso se facilita la
eliminacion del suero. La agitacion debe ser lo suficientemente rapida para
que los granos permanezcan en suspension con el suero ya que si
sedimentan al fondo de la cuba quesera, se forman grumos que son muy
dificiles de romper provocando la pérdida de caseina en el suero.

Si a la vez que se agita el corte se comienza a calentar, el pH disminuye
(4.69-4.71) favoreciendo la eliminacion del suero, ya que el calentamiento
produce una contraccion en la estructura proteinica de los granos de
cuajada. La agitacién ayuda a que se cierren las grietas que inicialmente
presentan los granos recién cortados, alcanzando una estructura mas
estable.

Mientras la temperatura durante el almacenamiento para la maduracion del
queso sea mas alta (Mayor a 6°C), mayor es su pérdida de humedad; por
tanto, no se lograria alcanzar la humedad requerida (65-75%) para que

nuestro queso sea considerado como fresco (Madrid 2003).
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El ultimo paso para controlar estadisticamente las etapas del proceso de fabricacion

del queso, es crear el grafico de control de proceso tipo X-R (Medias y Rangos).

Para construirlo, es necesario que la caracteristica del producto se haya definido con
tipo de analisis Variable (realizado anteriormente con el analisis de varianza) y tamafio de
subgrupo igual o mayor a 2. En este, cada punto de las Medias es el promedio de las
muestras de un subgrupo y cada punto de Rangos es la diferencia entre el valor maximo y

el minimo de cada subgrupo.

Utilizando la ayuda del software “Inspector-Cartas de Control®”, al que
introduciéndole los resultados de cada uno de los efectos obtenidos por etapa (Cuadro 6 y
Anexo IlI; valores en negritas), genera el Cuadro 15, que es el resultado de la media, la
desviacidn estandar, el rango, el sesgo y la curtosis de los datos anteriores, para asi obtener
una curva de distribucion normal y los indices de informacion estadistica (véase Anexo V1),

con los que construira el grafico de control X-R respectivo.
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Cuadro 15. Estadisticos en la etapa de cuajada durante Julio y Agosto
Infarmacion estadistica

rmedia: 39041667
Datos: 24 sigma: 3.042570
Minirmo:  33.000000 SEQSQDZ 0.097 140
Maximo: 45 000000 curtosis: 0 203291

Rango:  12.000000
Arndn sigma est..  0.812648

H-FE 29913057 H-ds 2687 ST XM-5s 23827317 H-GBs 20754447

HAS3s 4570277 Hads 51 213147 H4Ss 54 256017 H+Gs: 57 2985857
. ____________________________________________________________|

LIE: D.000000 LSE: 1.000000 Cs 0.205091

3% H +3s Cpk:  -15.604000

18 CPS: -15 604000
CPl: 16014182

Pa: 0.054773

37 Pok: -4 167301
PPZ:  -4.167301

PPI: 4 276847

0 . . : . : 4 CR: 4875887

27 il 35 39 43 47 51 PR 18 257220

Antes de explicar la informacion contenida en el cuadro anterior, se necesitan
definir dos conceptos:

Sesgo: Error que aparece en los resultados de un estudio debido a factores que
dependen del andlisis o interpretacion de los resultados que pueden conducir a conclusiones
gue son sisteméaticamente diferentes de la verdad.

Curtosis: Medida que analiza el grado de concentracién que presentan los valores
alrededor de la zona central de la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria de

un namero real (Besterfield, 1994).

Para consultar los resultados estadisticos de las etapas posteriores, vease Anexo V
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Cabe resaltar que en el cuadro 15, solo se explica la tendencia que se obtuvo durante
los dos primeros meses de poner en marcha este control estadistico, que es donde se
identificaron las causas de variacion explicadas en la primera parte de este analisis de
resultados y que ayudaron a fijar las condiciones explicadas en el cuadro 14; para

expresarlo graficamente, la figura 10 nos presenta el gréafico de control de proceso tipo X-R:

LSC 40765000 ?‘:) %
X 39041667 W r@—q\‘g —
LIC 37.318333

QTR

Tulio 08 Agosto 03
Tiempo de Coagulacién de Leche

Figura 10. Grafico de control X-R del tiempo de coagulacién de la leche durante Julio y
Agosto
Para el caso de los gréficos de control, estos tienen comportamiento erratico cuando
hay 7 puntos consecutivos hacia arriba, abajo, arriba del centro o abajo del centro.

(Besterfield, 1994).

Los limites de control bajo los cuales se operd el proceso estan establecidos respecto
a niveles de 36 (con respecto de la media); de los cuales el nivel + 1o es la zona color
verde, el nivel £ 26 es la zona color amarillo y el nivel £ 36 es la zona color blanco
(Limites Superior e Inferior de Especificacion), por lo que se espera tener un 99.70% de
producto terminado (queso fresco) que cumpla con las caracteristicas de calidad (efectos)

establecidas durante la aplicacion de este método.
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La figura 10 es el resultado de los dos primeros meses de aplicacion del control

estadistico de procesos en la etapa de cuajada, en ésta puede observarse que el

comportamiento del proceso fue erratico (ver puntos marcados), obteniendo una media de

39.04min cuando el tiempo que se fijo para que coagulara la leche fue de 30 min, incluso

hubo valores que sobrepasaban el limite superior de control y el limite inferior de control,

esto se debid a los puntos mencionados en el andlisis de varianza.

Una vez encontradas las deficiencias en el proceso durante la etapa de cuajada y

dando las soluciones mencionadas después del andlisis de varianza, en los 4 meses

posteriores se generaron los resultados descritos en el cuadro 16:

Cuadro 16. Estadisticos de la etapa de cuajada durante Septiembre a Diciembre

Datos:
hlinirmo:
Mlaximo:
Hango:

Infarmacian estadistica

28.000000
36. 000000
3. 000000

media:
sigma:

SESQHO:

curtosis:

sigrma est.:

LIE: O.000000 L=E: 1.000000
-3= +3=
144
?_
I:I T T T T T T T T
24 26 28 20 32 34 1 a8

Cp:
Cpk:

CPS:

CPI:
Fp:
Ppk

PPS:

FPI:
(=
PR:

31.062500
1.919269
0.724430

-0.135982
1.957742

#-3= 25304693 H-4=s 23355424 H-5s 21 466135335 H-G6= 19.546336

H+5s 36520307 X4ds 35.739576 X+5s 40 655545 HK+G6s 42575114
.._______________________________________________________

0.0585132
-5.115566
-5.1 18565
5.255830
0.0565839
-5 221172
-5 221172
5.3945849
11.7 46454
11.515614
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Generando el grafico de control correspondiente (Figura 11), logrando controlar la

etapa sin que exista ningn comportamiento erratico:

LSC35214167

= 31062500

LIC 26 910833

Sept 08 Oct D8 Now 08 Dic 08
Tiempo de Coagulacion de la leche

Figura 11. Grafico de control X-R del tiempo de coagulacion de la leche durante
Septiembre a Diciembre

La figura 12, muestra el grafico de control X-R obtenido en la etapa de rayada; en
ésta, se observa como fue afectada por la etapa de cuajada durante los dos primeros meses,
provocando que se tuvieran valores en el limite inferior de especificacion; sin embargo,

cuando se logré el control del proceso al tercer mes, ya no hubo problema alguno.

L5C 6472889

= 6222222

LIC 5971556

Jul08 Ago08 SeptD8 Oci08 MNov08 Dic 08
Acider

Figura 12. Gréfico de control X-R de la acidez del suero durante la etapa de rayado

b T — it Pagina 59



Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

La etapa de colgada fue la que se logro controlar con mayor eficiencia, llegando

incluso a mantener la mayoria de los valores dentro del intervalo de + 1o (Figura 13).

L5C 0043283

X 0022917 ?ﬂéyﬁﬁmﬁ’ﬂh ﬁqyﬁ-ﬁﬂ

LIC 0002550

Jul08 Ago08 Sept08 Oct08 Nov0DB Dic OB
Flujo

Figura 13. Gréfico de control X-R del flujo del suero durante la etapa de colgado

La etapa de maduracion (figura 14) solo se vio afectada en dos ocasiones, durante la
fase de adaptacion al control estadistico de procesos en que se encontrd por encima del
limite superior de control (primeros dos meses), y en el mes de diciembre en el que estuvo
por debajo del limite inferior de control (debido a que la cAmara de maduracion presentd
problemas con la temperatura, pero fue arreglada inmediatamente); por lo que se puede

decir que el proceso en general se estandarizo estadisticamente.
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‘LSC 72422222

X 70333333

LIC 68 244444

Jul08 Ago08 Sepi08 Oci08 Nov08 Dic 08
%0 Humedad

Figura 14. Gréfico de control X-R del %Humedad durante la etapa de maduracion

Esto provee un avance muy importante, ya que si se mantienen y/o mejoran las
condiciones optimas del proceso, el nivel de desempefio de los trabajadores y la calidad de
la materia prima, se podria pasar a un nivel de control mucho mayor al que se encuentra en
este momento, asi como poder aplicarlo préximamente al producto terminado final que es

el pay de frutas.
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10. CONCLUSIONES

Las variables que intervienen en el proceso de fabricacion de queso son
inversamente proporcionales a los efectos logrados en cada una de sus
etapas.

Las variables que interfieren negativamente en la linea de produccién de
queso son: el pH de la leche cruda y de su coagulacion, y la temperatura del
proceso (etapa de cuajada), tiempo de calentamiento (etapa de rayada),
tiempo de desuerado (etapa de colgada) y temperatura de almacenamiento
(etapa de maduracion)

Las condiciones bajo las cuéles el proceso de fabricacion de queso fresco
tiene un control estadistico de procesos son: Coagulacion de la leche en
30min (etapa de cuajada), Acidez del suero de 6.3 (etapa de rayada), Flujo
del suero de 0.02L/s (etapa de colgada) y Humedad de 70% (etapa de
maduracion)

El proceso de fabricacion de queso fresco esta controlado estadisticamente
con el 99.73% de los datos totales en el rango de +3c después de 3 meses

Se elimind la distribucion de probabilidad de variables aleatorias de
nameros irreales gracias al registro correcto de los datos en los nuevos

formatos.
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11. SUGERENCIAS

El principal problema que se presenta dentro de la empresa es que la mayoria del
personal esta casi desde que esta fue fundada, por lo que los procesos son en su mayoria
artesanales y se han realizado bajo un mismo sistema durante todo este tiempo, por lo que
ha costado hacerles conciencia sobre los cambios que ha sufrido la industria alimenticia con
el transcurso del tiempo, sobretodo por las exigencias que implica comenzar a expandir su
mercado de distribucion y més aln si se logra concretar el proyecto que se tiene de crear

una nueva planta para abarcar los nuevos mercados.

Otro punto a destacar es que el personal no estaba conciente sobre la importancia
del correcto llenado de los diferentes formatos en las diferentes areas de la empresa,
existian deficiencias en el llenado de las que existian. Se logré controlar el formato del
proceso del queso desde la recepcidn hasta el producto terminado pero aun falta realizar lo
mismo con otras materias primas, por lo que se exhorta a implementar el control estadistico

del proceso para controlar el peso del pay en cada una de sus presentaciones
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ANEXO |
Diagrama Causa-Efecto en las etapas del proceso de fabricacion de queso

Maguinaria Mano de Obra Materia Prima

\\ Capacitacién

Vabkula Tiempos muertos
Cuba Quesera

Estandarizacion de leche

Contenido de CaCl,
Calidad del cuajo

Compromiso

Cuajada de
la Leche
pH Llenado de
- formatos
emperatura
Temperatura Arranque de Linea
Humedad Tiempo Técnica de Calibracion
Técnica de Pasteurizacion
Medio Mediciones Meétodos

Ambiente
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Maquinaria Mano de Obra Materia Prima
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! Temperatura

Tiempo

Registro en biticoras

Técnica de ravado
Técnica de agitacion

Humedad pH
Medio Amb. Mediciones Métodos

I\
y
)
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Maquinaria Mano de Obra Materias Primas
Vilvula Derrame de

Capacitacion Producto N
T Muertos Recuperacion de suero

Cimara de Carrito
Maduracion

Cuba quesera Descuidos

. Colgada de
Queso
Fl'u][r Leactura de datos
Temperatura T
IEmpa Regiztro en bitacoras
Velocidad | -
Humedad pH Técnica de calibracion
Acidez
Medio Ambiente Mediciones Meétodos

0
\J
\
2
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Maquinaria Mano de Obra
rensado

Camara d=
N Maduracion

N\

Temperatura
P Humedad
T. Camara ) i -
Tiempo egistro en Biticora
Himedad pH | Toma de
Temperatura

Medio Ambiente Mediciones Métodos

T. Muertos

Descuidos

' Maduracion

0
\J
\
2
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ANEXO 11
Datos obtenidos para aplicar analisis de varianza (ANOVA) en las etapas del proceso
de fabricacién de queso

Etapa de Rayada

aclcedes Tiempo de pasteurizacion (s)

Suero (%)
6 5.12 5.78 5.34 5.78 5.28 5.56 511 5.28 511 5.22
6.1 5.89 6.12 5.86 5.12 5.65 5.39 5.39 5.32 5.23 521
6.2 5.4 5.17 5.28 5.36 5.25 5.68 5.42 5.37 5.13 5.27
6.3 489 | 573 | 547 | 523 | 589 | 567 | 545 | 562 | 537 | 543
6.4 575 | 576 | 561 | 541 | 542 | 514 | 528 | 5.16 | 531 | 516

Acidez del
Suero (%)
6
6.1
6.2
6.3
6.4

Tiempo de Calentamiento (min)

Q‘Sé?gz(%)l Tiempo de Agitacion (min) I
6 9.67 | 10.32 | 10.24 | 10.64 | 10.42 | 10.35 | 10.23 | 10.22 | 10.26 | 10.14
6.1 10.36 | 10.43 | 10.12 | 10.23 | 10.11 | 10.27 | 10.26 | 10.11 | 10.12 | 10.07
6.2 10.42 | 10.67 | 10.65 | 10.47 | 10.46 | 10.32 | 10.38 | 10.29 | 10.09 | 10.21
6.3 10.31 | 10.26 | 10.33 | 10.29 | 10.25 | 10.34 | 10.26 | 10.31 | 10.54 | 10.37
6.4 10.06 | 10.36 | 10.42 | 10.35 | 10.34 | 10.3 | 10.09 | 10.32 | 10.11 | 10.28

Acidez del

Suero (%) Temperatura de Proceso (°C)

6
6.1
6.2
6.3
6.4

Acidez del
Suero (%)

6
6.1
6.2
6.3
6.4

-‘
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éﬁ:ﬂf,z(g/ﬁ )I Temperatura de Calentamiento (°C)
6 32.2 31.8 31.6 32.2 32 32.2 324 32 318 32.2
6.1 32.4 324 32.2 318 32.2 32.2 32 32 32 32
6.2 318 32.2 318 32 32.2 32.2 32.2 32 318 31.8
6.3 32.4 32 318 318 32 324 318 32 318 31.8
6.4 32 32 32 32 32.4 31.8 32 32.4 31.6 32.2

Acidez del
Suero (%)

Tiempo de Reposo (min)

6
6.1
6.2
6.3
6.4

Etapa de Colgada

Flujo del
Suero Tiempo de Colgado (min)
(L/s)
0.01
0.02
0.03
0.04

Flujo del
Suero
(L/s)
0.01
0.02
0.03

0.04

Flujo del
Suero Temperatura de Proceso (°C)
(L/s)
0.01
0.02
0.03
0.04

M
J
2
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Etapa de Maduracion

HU(TZ;jad pH Hu(rg/;e);jad Tiempo de Maduracion (h)
68 427 42 | 4224211433 68 26 | 24 | 29 | 26 | 30
69 4311424 1421|421 )4.27 69 25 24 27 28 30
70 43814371434 1429]4.25 70 28 27 28 30 25
71 4351429 1435|422 ]4.22 71 25 30 24 30 30
72 43314391439 |4.24 1432 72 29 28 26 28 25
73 432|423 | 433 | 4.21 | 4.24 73 24 | 24 | 24 | 25 | 26

Humedad | Temperatura de Maduracion
(%) )
68 44 | 42 | 42 4 4.2
69 42 | 44 | 42 | 4.2 | 4.2
70 44 | 44 4 44 | 4.2
71 4.4 4 4 42 | 4.2
72 4 42 | 44 | 44 4

73 42 | 44 | 44 | 42 4

ANEXO |11
Resultados generales de las etapas del proceso de fabricacién de queso
Etapa de Rayada

Tiempo Tiempo Tiempo de | Tiempo de Tiempo Acidez
Rayado | Calentam. i Ca(lcl’i:r;tam. Agitacion Reposo U P(l;(é:c)eso Total del
(min) (min) (min) (min) Etapa (s)
JUL. 5.12 10.34 322 9.67 55 357 30.63

5.78 10.22 31.8 10.32 5.32 35.6 31.64
4.89 10.41 324 10.31 5.28 35.3 30.89
10.36 32 10.06 5.26 35.6 31.43
10.53 31.8 10.48 534 35.8 31.75
10.47 32 10.26 511 354 31.63
10.32 324 10.21 5.12 35.6 30.88
10.56 32 10.42 5.37 35.7 31.63
10.63 31.8 10.09 5.08 35.6 30.93
10.08 . 10.21 511 355 30.72

10.32 10.35 5.25 35.9 31.33
10.15 . 10.27 . 35.4 30.89

AGO.
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SEPT.

OCT.

NOV.

DIC.

Tiempo
Rayado
(min)

Tiempo
Calentam.
(min)

T
Calentam.
(°C)

Tiempo
de
Agitacion
(min)

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Tiempo
de
Reposo
(min)

T
Proceso
(°C)

Tiempo
Total
Etapa

©)

5.67
5.45
5.28
5.36
5.89
5.25
511
5.07
5.19
5.22
5.64

10.33
10.61
10.67
10.36
10.43
10.26
10.08
10.23
10.36
10.42
10.21
10.09

Tiempo
Calentam.
(min)

324
31.8
31.8
32
324
32.2
324
32
32.2
31.8
31.8

Calentam.
(°C)

10.34
10.26
10.65
10.47
10.36
10.46
10.23
10.25
10.45
10.14
10.36
10.11

Tiempo
de
Agitacion
(min)

5.68
5.43
5.28
5.19
5.84
523
5.09
511
5.27
5.23
5.08
5.11

35.7
35.2
354
35.8
35.6
35.9
35.8
35.7
35.5
35.9
35.6
35.4

-
Proceso
(°C)

32.02
31.75
31.88
31.38
32.52
31.2
30.51
30.66
31.27
31.01
31.29
30.63

10.16
10.35
10.72
10.36
10.39
10.41
10.25
10.21
10.28
10.14
10.16

32
32.2
32.2

32

10.46
10.12
10.38
10.42
10.23
10.04
10.12
10.16
10.14
10.09
10.17

35.6
35.4
35.7
35.4
35.7
355
35.2
35.4
35.8
35.6
35.6
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Etapa de Colgada

Tiempo T Flujo del Tiempo T Flujo del

Colgado | Proceso| Suero Colgado | Proceso | Suero

(min) (°C) (L/s) (min) (°C) (L/s)

JUL. . 75 25 0.01 75 254 0.02
72 254 0.02 . 72 25 4 0.04

76 25 0.02 76 25 0.02

74 25.6 0.03 74 25.2 0.02

77 25.2 0.02 7 25.2 0.03

75 25.2 0.02 75 25.4 0.02

AGO. il 4. 58 25 0.02 65 25.2 0.04
63 25.4 0.04 . 62 25.4 0.02

61 25.2 0.04 64 25.2 0.01

59 255 0.02 59 25.2 0.02

62 25.2 0.02 59 25 0.04

64 25 0.01 60 25.4 0.02

SEPT. N 4. 60 25.4 0.02 61 25 0.02
63 25.2 0.02 64 25.4 0.03

59 25.2 0.01 59 25.6 0.03

57 25.4 0.04 58 25.2 0.02

61 25 0.02 61 25.4 0.04

60 25.1 0.02 60 25 0.02

OCT. . 60 25.3 0.03 60 25.2 0.02
62 25.2 0.02 63 254 0.03

57 25.2 0.02 . 62 254 0.02

65 25.4 0.02 63 25 0.02

63 25 0.03 59 25.2 0.03

59 25.1 0.01 60 25.2 0.04
Tiempo T Flujo del Tiempo T Flujo del

Colgado | Proceso| Suero Colgado | Proceso | Suero

(min) (°C) (L/s) (min) (°C) (L/s)

NOV. N 4. 60 25 0.04 . 58 25.2 0.01

58 25.4 0.03 64 25.2 0.02
57 25.3 0.02 61 25.6 0.04
64 25.2 0.02 67 25 0.02
62 25.4 0.01 55 25 0.02
59 252 0.02 59 0.01
DIC. . 63 25.2 0.02 64 25 0.01
59 25.4 0.01 56 25 0.02
61 25.4 0.02 . 59 0.02
60 25.4 0.04 61 0.03
63 25 0.02 64 0.02
60 25.2 0.02 60 0.01
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Etapa Maduracion

JUL.

AGO.

SEPT.

OCT.

Tiempo de

T

Tiempo de

T

pH [ Maduracién [ Maduracion Hug/i;jad pH | Maduracién | Maduracion Hug/&;;iad
(h) () (h) (0
4.38 28 4.4 70 4.27 30 4.2 69
4.32 24 4.2 73 4.33 25 4.2 73
4.35 25 4.4 71 4.33 28 4.2 70
4.33 29 4 72 4.36 24 4 72
4.29 30 4 71 431 29 4 71
4.24 24 4.4 73 4.37 27 4.2 70

Tiempo de
Maduracion

(h)

T
Maduracién
Q)

Humedad
(%0)

Tiempo de
Maduracién

(h)

T
Maduracion
Q)

25
28
27
24
26
28

4.2
4.2
4.4
4
4.4
4

69
72
70
71
72
70

27
27
25
29
30
24

4.4
4.2
4.2
4.4
4
4.2
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i

NOV.

DIC.

LY
‘i

'}
F4

Tiempo de
Maduracién

(h)

T
Maduracién
(°C)

Humedad
(%0)

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Tiempo de
Maduracién

(h)

T
Maduracién
(°C)

27
30
28
25
29
24

4.2
4.2
4.2
4.4
4.2
4

69
71
70
70
68
70

26
26
30
29
29
24

4
4
4.4
4.2
4.2
4.2

Pagina 77



Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

ANEXO IV
Resultados de analisis de varianza (ANOVA) utilizando el programa “Design-Expert
5®” para las variables que intervienen en el proceso de fabricacion de queso
Etapa de Rayada
Variable: Temperatura de proceso de coagulacion

Tratamiento de las medias Variable: Temperatura de Proceso

t Coag. Media Error Dif. de Dif. de Dif. de
(min) Estimada | Estandar " | Medias Trat. Medias Trat. Medias Trat.

29 35.625 0.12856 -0.1 2-4 -0.075 3-7 -0.225 5-7
30 35.725 0.12856 0.05 2-5 0.125 3-8 0.15 5-8
31 35.575 0.12856 -0.175 2-6 0 3-9 0.1 5-9
32 35.8 0.12856 0.025 2-7 -0.075 4-5 0.2 6-7
33 35.6 0.12856 -0.1 2-8 0.3 4-6 0.075 6-8
35 35.725 0.12856 -0.175 2-9 0.25 4-7 0 6-9
38 35.8 0.12856 0.2 3-4 -0.225 4-8 0.375 7-8
39 35.425 0.12856 0.15 3-5 -0.025 4-9 0.325 7-9
40 35.475 0.12856 0.15 3-6 -0.15 5-6 -0.125 8-9

Trat.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Suma de Grados de | Cuadrado de F

Cuadrados | Libertad la Media Evaluada Prob >F

Fuente

Modelo 0.580556 8 0.0725694 1.09769 0.3950
Residuo 1.785 27 0.0661111
Correlacion T. 2.36556 35
C.V. 0.721461

Variable: pH al rayar la coagulacion de leche

Tratamiento de las medias Variable: pH Rayada

Acidez | Media Dif. de Dif. de Suma de CIEEFERD || o

Suero | Estimada Error Trat | pedias | 772 | Medias Fuente | - adrados dela Evaluada
Estandar Media

6 4.751 0.0151438 0.043 2-4 | -0.037 Modelo 0.0138 0.00345 1.50436
6.1 4.708 0.0151438 0.012 2-5 | -0.009 Residuo 0.1032 0.00229333
6.2 4.739 0.0151438 0.006 3-4 | -0.006 Corr. T. 0.117
6.3 4.745 0.0151438 0.034 0.022 C.V. 1.01202

6.4 4.717 0.0151438 -0.031 0.028

‘
O
\
28
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Variable: Tiempo de Agitacion

Tratamiento de las medias Variable: T. Agitacion

Acidez | Media Dif. de Dif. de Suma de Cuadrado

Suero | Estimada | _Error Trat | Nedias | 17 | Medias Cuadrados 22
Estandar Media

6 10.279 0.0451944 1-2 0.071 2-4 | -0.118 0.200092 0.050023 | 2.44907
6.1 10.208 0.0451944 1-3 -0.117 | 2-5 | -0.055 0.91914 0.0204253
6.2 10.396 0.0451944 1-4 -0.047 | 3-4 0.07 1.11923
6.3 10.326 0.0451944 1-5 0.016 3-5 0.133 V. 1.3883

F
Evaluada

6.4 10.263 0.0451944 2-3 -0.188 | 4-5 0.063

Variable: Tiempo de calentamiento

Tratamiento de las medias Variable: Tiempo Calent.

. . . . Cuadrado

éﬁ?r? Els\/lﬁ?r(]i;za Esli;;?:lg . = lelleftlj%: = lelleftlj;l: Al Cil;??a?jzs eL laee(;?a EvaI':ada I:)nl)=b>
6 10.24 0.051567 1-2 -0.022 2-4 | -0.181 Modelo 0.464668 4 0.116167 | 4.36857 | 0.0045
6.1 10.262 0.051567 1-3 -0.206 2-5 0.019 Residuo 1.19662 45 | 0.0265916
6.2 10.446 0.051567 1-4 | -0.203 3-4 0.003 Corr. T. 1.66129 49
6.3 10.443 0.051567 1-5 -0.003 3-5 0.203 C.V. 1.57909
6.4 10.243 0.051567 2-3 -0.184 | 4-5 0.2

Variable: Temperatura de calentamiento

Tratamiento de las medias Variable: T Calentamiento

=
Evaluada

. . . . Cuadrado
Acidez Media Dif. de Dif. de Suma de
Suero | Estimada Error Trat | \edias | T2 | Medias Fuente | - adrados ks I

Estandar Media
6 32.04 0.0708676 1-2 -0.08 2-4 0.14 Modelo 0.1152 0.0288 0.573451
6.1 32.12 0.0708676 1-3 0.04 2-5 0.08 Residuo 2.26 0.0502222
6.2 32 0.0708676 1-4 0.06 3-4 0.02 Corr. T. 2.3752
6.3 31.98 0.0708676 1-5 0 3-5 -0.04 C.V. 0.699535

6.4 32.04 0.0708676 2-3 0.12 4-5 -0.06
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Variable: Temperatura del proceso de rayado

Tratamiento de las medias Variable: T Proc. Rayado

Cuadrado
de la
Media

F
Evaluada

Acidez Media Dif. de Dif. de Suma de

Suero | Estimada EEt',""(’jr Trat | Medias | 172" | Medias Fuente | ciadrados
standar

6 35.63 0.0619139 1-2 0.11 2-4 -0.06 Modelo 0.0832 0.0208 0.542609
6.1 35.52 0.0619139 1-3 0.01 2-5 -0.1 Residuo 1.725 0.0383333
6.2 35.62 0.0619139 1-4 0.05 3-4 0.04 Corr. T. 1.8082
6.3 35.58 0.0619139 1-5 0.01 3-5 0 C.V. 0.550062

6.4 35.62 0.0619139 2-3 -0.1 4-5

Variable: Tiempo de rayado

Tratamiento de las medias Variable: t Rayado
. . . . Cuadrado

Acidez Media Dif. de Dif. de Suma de F

Suero | Estimada Error Trat | pedias | 172 | Medias Fuente | ¢ adrados | G- £k I Evaluada | P> F

Estandar Media

6 5.358 0.0790468 1-2 -0.16 2-4 -0.057 Modelo | 0.440308 4 0.110077 1.76168 0.1533
6.1 5.518 0.0790468 1-3 0.025 2-5 0.118 Residuo 2.81178 45 0.062484
6.2 5.333 0.0790468 1-4 -0.217 3-4 -0.242 Corr. T. 3.25209 49
6.3 5.575 0.0790468 1-5 -0.042 3-5 -0.067 C.V. 4.5977
6.4 5.4 0.0790468 2-3 0.185 4-5 0.175

Variable: Tiempo de reposo

Tratamiento de las medias Variable: t Reposo

=
Evaluada

. . . . Cuadrado
Acidez Media Dif. de Dif. de Suma de
Suero | Estimada " | Medias U Medias A Cuadrados il

Estandar Media

6 5.279 0.0666322 -0.071 2-4 0.026 Modelo 0.03912 0.00978 0.220278
6.1 5.35 0.0666322 -0.015 2-5 0.072 Residuo | 1.99793 0.0443984
6.2 5.294 0.0666322 -0.045 3-4 -0.03 Corr. T. 2.03705
6.3 5.324 0.0666322 0.001 3-5 0.016 C.V. 3.9719

6.4 5.278 0.0666322 0.056 4-5 0.046
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Etapa de Colgada

Tratamiento de las medias

Variable: pH de queso al colgarlo

Variable: pH Colgada

e | oo | Mot | o | e | e | e | Dt de ) feuane | Sumace | o | SRR | = ferob>
(Lfs) Estandar Media

1 0.01 444 | 00091984 1-2 | 0002 | 2-3 | -0.005 Modelo |  0.00014 3 | 4.6667E-05 | 0.055154 | 0.9827

2 0.02 4.438 0.0091984 1-3 -0.003 2-4 -0.001 Residuo 0.03046 36 0.00084611

3 0.03 4.443 0.0091984 1-4 0.001 3-4 0.004 Corr. T. 0.0306 39

4 0.04 4.439 0.0091984 I C.V. 0.655135 I

Tratamiento de las medias

Variable: Tiempo de colgado de queso

Variable: Tiempo Colgada

Tratamiento de las medias

Variable: Temp. Colgada

Flujo Suero
(L/s)

Media
Estimada

Error
Estandar

Trat.

Dif. de
Medias

Trat.

Dif. de
Medias

Variable: Temperatura de colgada

Fuente

Suma de
Cuadrados

Cuadrado
dela
Media

=
Evaluada

Flujo . . . Cuadrado

S(lljjsr;) E:/Itier}gz:\?ia Esg;%;r et I\?Igd?aes et I\?Igd?aes LN Csul;??agzs et ,3'2 cli?a Evallfxada Pr?:b g
0.01 61.9 1.90628 1-2 -4.4 2-3 25 Modelo 121.7 3 40.5667 1.11634 | 0.3552
0.02 66.3 1.90628 1-3 -1.9 2-4 41 Residuo 1308.2 36 36.3389

0.03 63.8 1.90628 1-4 -0.3 3-4 1.6 Corr. T 1429.9 39

0.04 62.2 1.90628 C.V. 9.48572

0.01
0.02
0.03
0.04

25.17
25.21
25.35
25.26

0.0537225
0.0537225
0.0537225
0.0537225

1-2
13
1-4

-0.04
-0.18
-0.09

2-3
2-4
3-4

-0.14
-0.05
0.09

Modelo

Residuo
Corr. T.
C.V.

0.18075
1.039
1.21975
0.672881

0.06025
0.0288611

2.08758

Pagina 81




Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays

Etapa Maduracién

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Variable: Temperatura de maduracion

I Tratamiento de las medias I I Variable: Temp. Maduracién I

Trat. | % H Emfﬁg o Error Trat Blgdﬂ; Trat. Blgd?; Trat. Blgd?;
Estandar

1 68 4.2 0.072111 1-2 -0.04 2-4 0.08 4-5 -0.04
2 69 4.24 0.072111 1-3 -0.08 2-5 0.04 4-6 -0.08
3 70 4.28 0.072111 1-4 0.04 2-6 0 5-6 -0.04
4 71 4.16 0.072111 1-5 0 3-4 0.12
5 72 42 0.072111 1-6 -0.04 35 0.08
6 73 4.24 0.072111 2-3 -0.04 3-6 0.04

Suma de Cuadrado F
A Cuadrados el de la Media | Evaluada Pt [F
Modelo 0.044 5 0.0088 0.338462 0.8845
Residuo 0.624 24 0.026
Correlacion T. 0.668 29

C.V.

3.82098

Variable: Tiempo de maduracion

Tratamiento de las medias

% H

Media
Estimada

Error
Estandar

M
J

v

68
69
70
71
72
73

27

0.960902
0.960902
0.960902
0.960902
0.960902
0.960902

Variable: Tiempo Maduracion

Fuente

Suma de
Cuadrados

Variable: Tiempo Maduracion

Dif. de
Medias

Dif. de

I Medias

Trat.

0.2
-0.6
-0.8
-0.2
2.4
-0.8

Cuadrado
de la Media

2-4
2-5
2-6
3-4
3-5
3-6

-1
-0.4
22

0.4
3

=
Evaluada

4-5
4-6
5-6

Modelo
Residuo

Correlacion T.

C.V.

33.3667
110.8
144.167

8.00737

6.67333
4.61667

1.44549
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Variable: pH durante la maduracion

Tratamiento de las medias

% H

Media
Estimada

Error
Estandar

68
69
70
71
72
73

4.246
4.248
4.326
4.286
4.334
4.266

0.0250799
0.0250799
0.0250799
0.0250799
0.0250799
0.0250799

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Variable: Tiempo Maduracién

TE2 | i | 772 | Wicias | T2 | Widias
1-2 -0.002 | 2-4 | -0.038 | 4-5 -0.048
1-3 -0.08 2-5 -0.086 | 4-6 0.02
1-4 -0.04 2-6 -0.018 | 5-6 0.068
1-5 -0.088 3-4 0.04
1-6 -0.02 3-5 -0.008
2-3 -0.078 3-6 0.06

Suma de Cuadrado F
A Cuadrados e de la Media | Evaluada psde 2
Modelo 0.0366567 5 0.00733133 | 2.33111 0.0735
Residuo 0.07548 24 0.003145
Correlacion T. 0.112137 29
C.V. 1.30896

0
\J
\
28
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

ANEXO V
Resultados obtenidos para crear el grafico de control X-R en las etapas del proceso de
fabricacion de queso utilizando el programa “Inspector Cartas de Control”
Etapa de Rayada

Inforrmacion estadistica

media; b 222
slgma; 0. 125260
SESq0; -0.459153
cutosis:  -0.943363
sigma est.. 0118203

Datos: 72

Minimo: & 000000
Maximo: b 00000
Fango:  0.400000

H-3s0 5837442 X-ds 5709182 M-5s0 5580822 X-B= 5452662
H+3s BEOVO02  X+ds BV35262  M+53 BBE3522 X+Bs 6991732

LIE; 0000000 LSE: 1.000000 Cp: 1.410000
35 3 o -14.726667
CP&: -14.726R67

CPI 17 .54bbR7
Fo: 1.2595444
Pok:  -13.571573
PP3: -13.571973
PP 16170862

I e e —— CR: 0709220
56 53 B B1 B2 B3 646D BEEY pp 0. 7E55ER0
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro
Etapa de Colgada

Informaciaon estadistica

media: 0022917
sigma: 0.009043
Sesq0; 0.b325955
cuttosis:  -0.35%636
sigma est.;  0.00%904

Datos: 72

Minimo:  0.010000
Maximo:  0.040000
Rango:  0.030000

A-3g-0.004212  X-ds 0013254 K-9s -0.022297 K-G0 -0.031340
A+3s 0030043 X+4s 0039033 H+0z 0063130 x+6z 0077173

LIE: 0.000000 LSE: 1.000000 Cpo 17.353846
38 3 Cye 0795385
CPS: 33.912308

CPI 0795385
Fo: 18431027
Por:  0.844755
FFS: 30017293
FFI. 0844755

04 . . : : A CR: 0057624
0M3 000 0015 0029 0043 0057 PR (1054755
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

Etapa Maduracién

Inforrmacion estadistica

media: 71333333
sigma: 126596
S8500; 0.335056
cutosis:  -0.281807
sigma est..  0.985023

Datos: 7

Minima: - B8.000000
Maxirmo:  73.000000
Rango:  5.000000

#-3% BB.925447  K-4s 65296151 M-9% B3986356  M-Bs: 62717360
A+3s 74141220 M+4= 75410515 X+53 TEETIE11 ¥+6s 77949106

LIE; 0.000000 LSE: 1.000000 Cp: 0.165200
38 " 3 Gy -23.462400
CPS: 23462400

CPI: 23800800
; 0.131306
-18.207825

18.207/825
18.470435
o CR 5910165

% 67 68 69 70 71 72 73 M4 75 FR:  7R15773
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays

Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

ANEXO VI

Descripcion de los indices de informacion estadistica utilizados en las cartas de control

y en los estudios estadisticos individuales

indice Definicion Formula
Cp = Tolerancia/Sigma
Cp indice de capacidad y habilidad del proceso calculado a partir de estimada
la desviacion estandar estimada Sigma estimada
= Rango medio/d,
indice de capacidad y habilidad del proceso calculado a partir de
la desviacion estandar normalizada minima cuando se calcula
para ambos limites en una condicion de limites simétricos.
Cpk |Este indice toma en cuenta la posicion de la distribucion de los Cpk =Zmin/3
datos con respecto a los limites de especificacion y determina la
posicidn critica de la distribucidn con respecto a los limites de
especificaciones
Pp indice de capacidad y habilidad del proceso potencial de Pp=
desempefio Tolerancia/6*Sigma
indice de capacidad y habilidad del proceso potencial para la
Ppk |[desviacion estandar normalizada minima calculado a partir de| Ppk = Zmin estimada/3
Sigma estimada
CRy |Son I_as razones de capamda_d habilidad del proceso CR=1/Cp PR=1/Pp
PR [respectivamente, siendo los valores inversos de Cp y Pp
Z,se Y | Son las desviaciones estdndar normalizadas calculadas a partir de| Z =[Lim — Media de
Z, e |lasigma calculada de los datos individuales proceso]/Sigma
CPS indice de capacidad y habilidad del proceso calculado a partir del | cps = L SE - Media del Proceso
limite superior de especificaciones y la sigma estimada. 6* Sigma estimada
CPI indice de capacidad y habilidad del proceso calculado a partir del | cpi = Media del Proceso - LIE

limite inferior de especificaciones y la sigma estimada.

6* Sigma estimada
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[ Clave: ]
ANEXO VII
Péginas: 1/3 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento:
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
4 )

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DEL SUERO DE QUESO

OBJETIVO:
Determinar la acidez como Punto Critico en la elaboracion de Queso

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Conocer el concepto de acidez
Conocer el fundamento de la valoracion
Manejar correctamente la técnica de titulacion
Determinar la acidez del suero de queso.

ALCANCE:
- Control de Calidad
- Produccion

MATERIAL Y EQUIPO:

Bureta de 2mL

Soporte para bureta

Matraz Erlenmeyer de 12mL
Pipeta de 10mL

Hidroxido de Sodio 0.1N
Fenoftaleina 1% (Indicador)

RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD :

*Es responsabilidad del Gerente de Control de Calidad en turno involucrarse en los muestreos
correspondientes del suero de queso

«Es responsabilidad del Gerente de Produccidn involucrarse y verificar que el proceso de elaboracion
del queso sea correcto.

*Es responsabilidad del analista y/o Gerente de Control de Calidad manejar correctamente la técnica
de titulacion

«Determinar la acidez de la muestra

*Reportar los resultados obtenidos de acidez en el formato CONTROL DE QUESO

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos

l PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION I
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

. [ Clave: ]
Control de Calidad
Péginas: 2/3 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento:
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
(" )

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DEL SUERO DE QUESO
DEFINICIONES:

TITULACION (VALORACION): Proceso mediante el cual un volumen de la solucién que se titula se hace
reaccionar cuantitativamente con el volumen de una solucion de concentracion conocida

TITULAR: Comparacion de dos soluciones, considerando a una de concentracion conocida como estandar
para conocer la concentracion de la otra

ESTANDAR: Solucién valorada (de concentracién conocida)
TITULANDO: Solucidn a la que se le va a conocer su concentracion

INDICADOR: Sustancia organica de caracter acido o base que tiene la propiedad de cambiar de coloracion
cuando el medio varia de un pH determinado a otro

VIRE: Cambio de coloracion del indicador

TECNICA PARA REALIZAR LA DETERMINACION

. Llene una bureta de 25mL con una solucion de hidréxido de sodio 0.1 N valorada (estandar)
. Se toma la lectura de la cantidad de solucion en la bureta.
. Con ayuda de una pipeta, tome 10mL del suero de queso y coléquelo en un matraz Erlenmeyer
. Agréguele 5 gotas de Fenoftaleina al 1% como indicador.
. Adicione gota por gota la solucién de hidroxido de sodio, al mismo tiempo gire el matraz lentamente.
. Cierre la llave de la bureta y siga girando el matraz cuando aparezca el color rosa durante 30 segundos
para
verificar que permanezca.
. En caso contrario, se adicione cada vez una gota extra de hidrdxido de sodio.
. Si el color permanece, se da por terminada la titulacion.
. Tome la lectura de los mililitros gastados de hidréxido de sodio 0.1 N
. Realice la valoracion por triplicado
. Saque el promedio de las lecturas y registrelo en el formato CONTROL DE QUESO

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos

l PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION I
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. [ Clave: ]
Control de Calidad
Paginas: 3/3 ]
Fecha de aprobacion: Area de Aplicacion: Tipo de documento:
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento
e N

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DEL SUERO DE QUESO

DIAGRAMA DEL DISPOSITIVO DE TITULACION:

BURETA

SOPORTE
UNIVERSAL

MATRAZ
ERLENMEYER

Donde:

Elaboro: ] [ Reviso : ] [ Autorizo : ] [ Aseguramiento de la Calidad

Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos

| PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

[ Clave: ]
ANEXO VIII
Péginas: 1/4 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento: )
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
4 )

DETERMINACION DEL pH DEL SUERO DE QUESO DE LECHE BRONCA Y EN POLVO

OBJETIVO:
Determinar el pH como Punto Critico en la elaboracion de Queso

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Conocer el fundamento del Potenciémetro
Manejar correctamente el medidor de pH
Determinar el pH del suero de queso.

ALCANCE:
- Control de Calidad
- Produccién

MATERIAL Y REACTIVOS:

+ Muestra de Suero de Queso de Leche Bronca y/o en Polvo
+ Solucion Reguladora (Buffer) de pH 7 y pH 4

+ Agua Destilada

« Medidor de pH (Potenciémetro)

« Papel o Sanitas

« 4 VVasos de Precipitado de 50mL

RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD :

*Es responsabilidad del Supervisor de Control de Calidad en turno involucrarse en los muestreos
correspondientes del suero de queso

«Es responsabilidad del analista y/o encargado del area de produccién de queso verificar que el
aparato utilizado se encuentre perfectamente calibrado o en su defecto, realizar la respectiva
calibracién tomando en cuenta las recomendaciones sugeridas por el Supervisor de Control de
Calidad

Determinar el pH de la muestra

*Reportar los resultados obtenidos del pH en el formato CONTROL DE QUESO

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos
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Control de Materias Primas en una Planta Productora de Pays Gonzalez Gonzalez Joel Alejandro

. [ Clave: ]
Control de Calidad
Péginas: 2/4 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento:
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
(" )

DETERMINACION DEL pH DEL SUERO DE QUESO DE LECHE BRONCA Y EN POLVO
DEFINICIONES:

pH: Conocido como potencial de hidrdgeno, es la concentracidn de iones hidrogeno que contiene una muestra
por su logaritmo negativo de base 10. (pH = - log [H+])

ACIDO: Sustancia que en solucién acuosa libera iones hidrégeno
BASE: Sustancia que en solucién acuosa recibe iones hidrégeno
SOLUCION ACUOSA: Sustancia generalmente liquida que en su composicion contiene agua

SOLUCION REGULADORA: Solucion de cido débil y su sal que soporta el cambio brusco de su pH o
que no se modifica apreciablemente. Es también conocida como “tampon” 0 “buffer”

POTENCIOMETRO: Equipo utilizado para medir el pH de diferentes sustancias.
TECNICA PARA CALIBRAR EL MEDIDOR DEL POTENCIAL DE HIDROGENO

. Encienda el aparato.

. En 2 vasos de precipitado de 50mL vierta 30mL de solucion “Buffer” pH 7'y pH 4 respectivamente
previamente etiquetados

. Utilice otro vaso para enjuagar el electrodo, de esta manera se minimiza la contaminacion de las
soluciones.

. Mientras el electrodo no esté sumergido en solucion alguna, el indicador de pH (“display”) parpadeara
0 estara desestabilizado

. Pulse la tecla “pH”

. Retire el capuchon del electrodo, enjuague el electrodo con agua destilada y seque con una sanita sin
frotarlo. Ahora sumérjalo en el vaso con la solucion pH 7

. Agite suavemente y espere hasta el equilibrio térmico (Estabilizacién del indicador de pH). En caso de
que la lectura no dé 7, mueva con el desarmador la tecla “calibracion 6.86-7” hasta obtener en el display
el valor 7

. Enjuague el electrodo con agua destilada utilizando el vaso de enjuague y séquelo

. Sumerja el electrodo en la solucidn tampon pH 4 (2° punto de calibracion)

. Agite suavemente y espere hasta que el display se estabilice

En caso de que la lectura no dé 4, mueva con el desarmador la tecla “calibracion 3.86-4” hasta obtener

en el display el valor 4

Enjuague nuevamente el electrodo como se indica anteriormente

. El medidor esta ahora calibrado y esta listo para ser operado

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos
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. [ Clave: ]
Control de Calidad
Péginas: 3/4 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento: ]
Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
(" )

DETERMINACION DEL pH DEL SUERO DE QUESO DE LECHE BRONCA Y EN POLVO

RECOMENDACIONES:

Para una mayor precision, es recomendable calibrar el instrumento frecuentemente. El instrumento debe ser
calibrado en pH:

a)  Cuando sustituya el electrodo de pH

b)  Al'menos una vez por semana

c)  Después de analizar productos quimicos agresivos.

d)  Siserequiere una gran precision.

e)  Cuando sustituya la pila.

TECNICA PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE HIDROGENO DEL SUERO DE QUESO

. Encienda el medidor de pH (Potenciémetro)

. Verifique que se encuentre perfectamente calibrado; de no ser asi, calibrarlo
. Enjuague el electrodo y séquelo sin frotarlo

. Utilice un vaso de precipitado de 50mL para tomar la muestra de suero

. Sumerja el electrodo en la muestra

. Agite suavemente y espere hasta que el display se estabilice

. Registre el valor obtenido de pH y repértelo en la hoja de control de suero

. Enjuague nuevamente el electrodo como se indica anteriormente

. Apague el aparato

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos
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. [ Clave: ]
Control de Calidad
Péginas: 4/4 ]
Fecha de aprobacion: Area de Aplicacion: Tipo de documento: )
| Julio de 2008 Control de Calidad Procedimiento |
( )
DETERMINACION DEL pH DEL SUERO DE QUESO DE LECHE BRONCA Y EN POLVO
DIAGRAMA DEL MEDIDOR DE pH:
HI 8915
ATC
pHmaeter
3
Pi(e) (o)
_ J
Elaboro: Reviso : Autorizo : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos
[ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN PREVIA AUTORIZACION |
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[ Clave: ]
ANEXO IX
Péginas: 1/2 ]
Fecha de aprobacin: Area de Aplicacion: Tipo de documento:

L Septiembre de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
4 N
REPORTE DE INSPECCION DE INSUMOS EN RECEPCION
Producto
Proveedor

Fecha de Inspeccion
Tipo de Vehiculo

EXTERIOR DEL TRANSPORTE

Limpio Lodoso Sucio Aceitoso
Observaciones

Otro

SELLOS DE PUERTAS

Rotos Faltan Buen Estado
Observaciones

INTERIOR DEL TRANSPORTE

Huele a limpio
¢Esta limpio? Si No Describa

Percibe olores desagradables
Huele a petréleo o solventes
Huele a podrido o0 a acido

Otro (Describir)

Temperatura (En caso de productos refrigerados)

Mayor a Especificada Menor a Especificada Correcta

CAJAS, BOTES O CONTENEDORES

Estibacion buena Estibacion mala Aplastados
Comprimidos Rotos Esparcidos Otro
Observaciones

.

|

Elabor6: Revis0 : Autorizo
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas

} { Aseguramiento de la Calidad

Control de Documentos
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. [ Clave: ]
Control de Calidad
Péginas: 2/2 ]
Fecha de aprobacién: Area de Aplicacion: Tipo de documento:
Septiembre de 2008 Control de Calidad Procedimiento )
4 )

REPORTE DE INSPECCION DE INSUMOS EN RECEPCION
FAUNA NOCIVA

Existe actividad de:

Insectos Roedores Aves
Observaciones

Nota: Avisar inmediatamente al Gerente de Calidad en caso positivo

PESTICIDAS
¢Existen residuos o exceso en el uso de pesticidas? No Si
Huellas en polvo Insecticida en Aerosol Otro

Observaciones
Nota: Avisar inmediatamente al Gerente De Calidad en caso positivo

ARTICULOS PELIGROSOS

¢Se encontraron articulos peligrosos o nocivos en el embargque? No Si
Petréleo Gasolina Quimicos Solventes Pesticidas
Observaciones

Nota: Avisar inmediatamente al Gerente De Calidad en caso positivo

Observaciones Adicionales:

DESICION FINAL

Aceptar Embarque Rechazar Embarque
Inspecciond:

Recuerda que una inspeccion completa y profunda de las materias primas es la primera linea de defensa para
no producir alimentos adulterados.

El seguimiento de estos lineamientos y el registrar los resultados obtenidos sera el principio y ayudara a una
toma de decisiones correcta.

N

Elaboro: Reviso : Autorizd : Aseguramiento de la Calidad
Joel A. Gonzalez Gonzalez Ing. Erika Peralta Vargas Control de Documentos
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