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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue realizar un estudio de estandarizacion con fines de
automatizacion del proceso productivo de queso mozzarella en la planta CETTEPS-
UNACH, ubicada en Riobamba. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo, con
el uso de observacion directa, encuestas y matrices de priorizacion para identificar los pasos
criticos y las oportunidades. La investigacion se considerd de tipo descriptivo, ya que se
estudio en forma minuciosa las etapas del ciclo productivo desde la recepcion de la leche
hasta el empaquetamiento del queso. Los resultados obtenidos indicaron qué etapas tenian
un alto potencial para la automatizacidén, como la pasteurizacion (8.92), asi como también el
lavado y el hilado (8.12), y el enfriamiento (7.92). Estas etapas destacaban por poseer un
alto grado de estandarizacion, protocolos definidos y equipos que permitian la
automatizacion. En contraste, las etapas de recepcion de leche, adicion de calcio y finalmente
la cuajada obtuvieron puntajes bajos por la ausencia de estandarizacion y sobre la falta de
los equipos requeridos para la automatizacion. Con base en los analisis se eligié como el
subproceso mas adecuado para su automatizacion, la pasteurizacion, por tener un nivel alto
en estandarizacion, el equipo que existe y el beneficio que se obtiene en la calidad del queso.
La propuesta de automatizacion sugerida contiene un sistema HTST que estd en armonia con
la produccion de la planta mientras mejora la seguridad microbiologica y la calidad del queso
mozzarella. En conclusion, la investigacion mostrd que el proceso de produccion de queso
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH esta moderadamente estandarizado con un
indice de calidad total del 52.5%. La automatizacion de la pasteurizacion permitird mejorar
la consistencia del producto y ofrecer una valiosa experiencia educativa a los estudiantes de

Ingenieria Agroindustrial.

Palabras claves: estandarizacion, automatizacion, sensores, actuadores, controladores



ABSTRACT

This study aimed to analyze the standardization processes necessary to automate the mozzarella
cheese production at the CETTEPS-UNACH manufacturing facility in Riobamba, Ecuador. A
quantitative research approach was employed, utilizing direct observation, surveys, and priority
matrices to identify critical stages and potential improvements within the production process. The
study is descriptive, offering a detailed analysis of the manufacturing process, from milk reception
to cheese packaging. The findings highlight key stages with high automation potential, such as
pasteurization (8.92), followed by the washing and stretching process (8.12), and cooling (7.92).
These phases were characterized by high levels of standardization, well-defined protocols, and
suitable equipment, indicating the feasibility of automation implementation. Conversely, stages
like milk reception and the addition of calcium and rennet scored low due to a lack of
standardization and the absence of proper automation equipment. Based on this analysis, the
pasteurization process was identified as the most suitable candidate for automation. This decision
is grounded in its high standardization, availability of compatible equipment, and its significant
impact on cheese quality. The proposed automation involves the adoption of an HTST system
tailored to the production scale, which would enhance milk safety and mozzarella cheese quality.
In conclusion, this study found that the mozzarella cheese manufacturing process at CETTEPS-
UNACH is at an intermediate level of standardization, with an overall quality score of 52.5%. This
study suggests that implementing automation, particularly in the pasteurization stage, will improve
product consistency and provide valuable learning opportunities for students in the Agro-industrial

Engineering program.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El queso mozzarella es un producto lacteo de pasta cocida e hilada, elaborado con leche
entera o semi descremada pasteurizada, adicionada con cultivo lactico especifico. Es importante
destacar que este es uno de los principales productos agricolas a nivel mundial, por lo que se
producen mas de 18 millones de toneladas anualmente segun reportes de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), sin embargo, la gran mayoria
de estas toneladas de queso son fabricadas artesanalmente con utensilios mecanicos y con muy
poca interaccion con la automatizacion (Schaller, 2003).

En Ecuador, la industria del queso, especialmente las pymes, se enfrenta al problema de
la variabilidad de la calidad del queso debido a que el manejo del proceso productivo del mismo
es obsoleto (Montero, 2013). En el Centro de Capacitacion, Transferencia Tecnoldgica,
Produccion y Servicios (CETTEPS) de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), el
proceso de elaboracion del queso mozzarella no se ejecuta correctamente, ya que se ha logrado
detectar varias falencias, tales como, deficiente recepcion de materia prima, sistema de tuberias
que transportan la leche a la marmita estan deshabilitados, manipulacion directa con el producto
a través de las tomas de temperatura, cortes de excesos y etiquetado; y ventilacion no
homogénea, por lo tanto, la automatizacién de procesos es una de las estrategias que se debe
adoptar para eliminar los errores identificados y a su vez rebajara los tiempos de produccion
puesto que se estandarizaran los mismos dentro del proceso.

El presente trabajo de investigacion pretende mejorar la produccion e incrementar los
niveles de calidad en la linea de proceso de quesos, mediante un estudio de estandarizacién con
fines de automatizacion del proceso productivo de queso mozzarella en la planta CETTEPS-
UNACH, para conseguirlo se identificara todas las etapas del proceso productivo de fabricacion
de queso mozzarella para generar una propuesta de automatizacion en el proceso conociendo
todos y cada uno de los pasos para la fabricacion de este queso.

Vale recalcar que en la primera fase del presente trabajo de titulacion se aplicara una
investigacion de campo debido a las visitas técnicas que se debe realizar a la planta CETTEPS-
UNACH en busca de informacidon que sirva para definir los niveles de estandarizacion del
proceso productivo del queso mozzarella con la finalidad de identificar los factores que
permitan optimizar la calidad del producto.

Como segunda fase se determinara los niveles de calidad del proceso productivo del
queso mozzarella, para llevar a cabo esto, se debe acceder a nuevas tecnologias y disefios que

ayuden a mejorar la calidad del producto, tiempo de produccion y rentabilidad.
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Por ultimo, en la tercera fase, se planteara una propuesta de estandarizacion del proceso
productivo de queso mozzarella, esto ayudara a la optimizacion del proceso en el momento de
fabricar el producto lacteo, de tal manera que se pueda aumentar la produccion manteniendo la
calidad en todos los quesos, para esto se realizaran observaciones, mediciones, toma de datos,
toma de tiempos, observacion de factores y variables que forman parte del proceso y en base a
toda esta informacion recolectada poder identificar las fases del proceso mas criticas y las mas
importantes en las cuales se pueda plantear una propuesta de automatizacion.

1.1  Planteamiento del problema

En 2006, los informes de la FAO indicaron que las exportaciones de queso alcanzaron
un total de 4.6 millones de toneladas por un valor de 18 mil millones de ddlares, lo que incluyé
el comercio entre los estados de la Union Europea UE. El mercado mundial del queso esta
dominado principalmente por la Union Europea, que representa casi el 75% de las
exportaciones totales, a pesar de que la regiéon no es muy productiva en eficiencia de costos.
Los mercados de queso “globales” estan fuertemente subsidiados por sistemas complejos dentro
de la UE que han logrado alcanzar y mantener tal poder. Estas politicas causaron distorsiones
en la competencia que otros paises participantes tuvieron que contrarrestar, lo que resulté en un
mercado ain mas distorsionado. Alemania, Paises Bajos y Francia, son los tres principales
lideres en exportaciones y juntos representan el 44% del total (Schaller, 2003).

En Ecuador las plantas procesadoras y productoras de queso, no cuentan con las
caracteristicas técnicas y tecnoldgicas suficientes para poder ofrecer un queso de buena calidad
al mundo, sobre todo manteniendo una excelente calidad en altos volimenes de produccion
como lo exige el mercado internacional. Segin Orozco (2015) en el Ecuador existen 31
empresas dedicadas a la produccion de lacteos, segtin el ultimo censo econdmico del 2010. En
algunas empresas la produccion de quesos es mas importante que en otras, también comenta
que ocho de cada diez ecuatorianos dicen que compran queso fresco y le sigue en preferencia
la mozzarella (Chiliquinga & Quinto, 2017).

En la planta de lacteos de la carrera de agroindustrial se cuenta con la maquinaria
necesaria para poder participar de la industria quesera del pais, ya que sus principales productos
de fabricacion son el queso fresco y el queso mozzarella, sin embargo en la planta cuentan con
deficientes niveles de produccion establecidos, ya que se tiene una escasa autonomia en el
manejo de dinero, lo cual dificulta establecer clientes, ya que no se tiene bien estructurada una
estrategia de retorno de la inversion, Al contar con esta autonomia limitada en el manejo de

presupuestos y en la toma de decisiones, se dificulta obtener las certificaciones sanitarias
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correspondientes ya que para ello debe existir un encargado legal de la planta que se encargue
del procesado y almacenado diario.

Al iniciar el proceso se comienza con la recepcion de materia prima en un tanque que
se encuentra ubicado afuera del cuarto de maquinas, se puede observar que tiene un tamiz para
filtrar los desechos de la leche, sin embargo, este tanque de recepcion se encuentra inhabilitado,
ya que no cuenta con la tuberia que transporte la leche hasta la marmita, por lo tanto, la leche
debe ser vertida directamente a la marmita sin antes haber pasado algun filtro para sus desechos;
se tiene una marmita doble fondo con una capacidad maxima de 300 litros, la cual no cuenta
con una tapa en la parte superior para evitar la contaminacion de la leche por algun residuo del
ambiente, adicional a esto los practicantes deben tomar la temperatura de la leche manualmente
con un termoémetro, esto puede ocasionar que algin desecho caiga desde la mano de los
practicantes hacia la leche, también cuando se tienen variaciones en la temperatura segin lo
que indica el termdmetro, se procede a abrir la llave de paso de vapor para que este aumente
nuevamente la temperatura de la marmita y se mantenga lo mas cercano posible a una
temperatura constante ideal para que se forme el cuajo, no se tienen definidos los tiempos en
los que ingresa la leche a la marmita hasta que se forma el cuajo, ya que por las variaciones de
temperatura los tiempos también son variables, con respecto a la cantidad de cuajo que se le
aplica a la leche, no se tiene una medida establecida, ya que esta dependera de la cantidad de
leche que contenga la marmita, por lo tanto no se tiene bien establecido el ingreso de la materia
prima hacia la planta y para iniciar el proceso de fabricacion de queso, una vez que transcurrid
el tiempo en el que la leche se transformo en cuajo, a través de la observacion y tacto se procede
a validar que el cuajo esté listo para pasar a los moldes, los cuales se encuentran sobre una mesa
de acero inoxidable, el proceso de la colocacion del cuajo en los moldes se realiza manualmente,
entonces la homogeneidad de cuajo en cada molde depende de la cantidad que ponga en cada
uno la persona encargada de este proceso, una vez listos los moldes con el cuajo, se avanza
hacia la camara de maduracion la cual se encuentra hermetizada e internamente cuenta con
ventilacion a través de unos ventiladores que se encuentran en la parte superior de la camara,
en este proceso podemos observar que la cdmara cuenta con diferentes niveles donde se colocan
las bandejas con los moldes con cuajo, podemos observar que las bandejas en los niveles
inferiores reciben menor ventilacion que las que se encuentran en la parte superior, ya que las
de arriba estdn mas cerca de los ventiladores, es importante recalcar que durante este proceso
de maduracion el queso obtiene su coloracion y que los quesos que se encuentran en los niveles
inferiores tienden a ser mas palidos, ya que la coloracion depende del flujo de aire que reciben,

por lo tanto, un operario debe cambiar de niveles constantemente a las bandejas con los quesos
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para que en la mayor medida de lo posible todos los quesos obtengan la misma coloraciéon y
consistencia, este tiempo para cambiar de niveles las bandejas tampoco esta estandarizado ya
que el operario lo realiza durante intervalos irregulares. Una vez el queso ha conseguido la
coloracién y consistencia adecuada, se procede a sacarlos de la cdmara de maduracion y pasan
directamente a una mesa donde a través de la observacion se identifican los excesos de los
bordes del queso y manualmente con alglin utensilio como un cuchillo, proceden a retirar estos
excesos, una vez retirados los excesos se avanza a la colocacion del queso dentro de una funda
pléstica transparente sin etiqueta, la cual es sellada al vacio en una maquina de vacio con la que
cuenta la planta, posteriormente a que el queso fue sellado al vacio se procede a pegarle la
etiqueta al queso, que inmediatamente pasa a ser almacenado para su consumo.

Por lo tanto, podriamos decir que la planta no tiene una adecuada estandarizacion de los
procesos, puesto que no se cuenta con registros de formatos, existe un grado de desorden en las
actividades del proceso, no se cuenta con guias formales de trabajo para los operarios, a esto
también se suma que no se aplican todas las normas sanitarias que se tienen que aplicar en el
proceso, como consecuencia de ello se tiene desperdicios de materiales y pérdidas de tiempo,
el producto no alcanza su calidad O6ptima no se pueden definir los niveles de produccion
adecuados al fin de la planta, y ademas la misma no dispone de certificado sanitario para la
comercializacion del producto.

Estas situaciones podrian ser abordadas al establecer para el proceso productivo su nivel
de calidad, por medio de la evaluacion de cinco factores: maquinaria, materiales, método, medio
ambiente y mano de obra, determinando también para el nivel de estandarizacion del proceso
productivo, basandose en la verificacion del cumplimiento de la norma INEN 9001 sobre los
sistemas de gestion de calidad, y finalmente estableciendo un nivel de calidad del queso
mozzarella, utilizando como herramienta de evaluacion la norma INEN 82, que versa sobre los
requisitos requeridos para la produccion de queseo mozzarella, incluyendo factores adicionales
a esta norma como disefio del empaque, la presentacion visual del queso y la calidad del
servicio.

Con las herramientas descritas anteriormente se espera analizar el proceso productivo
del proceso del queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH con el fin de establecer la
factibilidad y mejor area para una automatizacion, para ello se debe establecer primeramente el
nivel general de estandarizacion del proceso productivo del queso mozzarella en la planta,
basandose en el cumplimiento de la norma ISO 9001, la cual establece los parametros
necesarios para el establecimiento de un sistema de gestion de calidad, tomando en cuenta que

el propdsito de la planta no es comercial sino académico, lo cual servird como base para luego,
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por medio de una matriz de criticidad con parametros como estandarizacion, presencia de

equipos, definicion de ciclos, parametros de control impactos de calidad, complejidad técnica

y analisis del costo beneficio potencial se determine en subproceso mas optimo a ser

automatizado.

1.1

Formulacion del problema

(Qué nivel de estandarizacidon posee actualmente el proceso productivo de queso

mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH para determinar la etapa oOptima de

automatizacion?

1.2 Objetivos

1.2.1

1.2.2

General

Realizar un estudio de estandarizacion, mediante un analisis del proceso productivo
del queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH, con fines de automatizacion
Especificos

Evaluar la situacion actual del proceso productivo de queso mozzarella en la planta
CETTEPS-UNACH, a través de una matriz de criticidad y una matriz de evaluacion
de las 5M para cada subproceso, para la definicion del nivel de estandarizacioén
presente en dicho proceso.

Determinar los niveles de calidad del queso mozzarella, por medio de la aplicacion de
la norma INEN 82, para el planteamiento de oportunidades de mejora en la calidad.
Establecer la estandarizacion del proceso productivo de queso mozzarella, en base a la
norma INEN 9001 y una matriz de priorizacidn, para la identificacion de la etapa

Optima a automatizacion en la planta CETTEPS-UNACH.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Leche

La leche es considerada como un liquido secretado por las glandulas mamarias de las
hembras de los mamiferos y se obtiene mediante el ordefio completo de una o mas vacas que
estan bien alimentadas y cuidadas, siendo muy nutritiva (Gualila, 2018) como se muestra en la
figura 1.

Figura 1

Leche y sus derivados.

2.1.1 Caracteristicas organolépticas
Gualila (2018) menciona las principales caracteristicas de la leche:

e Color: generalmente la leche fresca es de color blanco; si la leche presenta rico valor
en grasa, se torna cremoso, mientras que si la leche es eficiente en grasa se torna
blanca con un ligero tono azulado.

e Olor: la leche fresca no mezcla ningtn olor en particular; a pesar de ello, la leche
puede facilmente captar olor de recipientes en que se almacena, como también
alterarse por el uso de forraje.

e Sabor: la leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce debido a la presencia de
lactosa, de manera similar deja un olor desagradable y un sabor rancio debido a la
hidroélisis de las grasas; también después de la etapa de lactancia el sabor de la leche es
generalmente salado, lo que se debe al aumento de cloruro.

2.2 Queso
Segun Ramirez et al (2012) el queso se define como un producto blando, semiblando,

duro o extraduro y madurado o no madurado que puede tener una corteza y se elabora a partir
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de leche mediante coagulacion parcial o completa donde la relacién de proteina de suero a
caseina no es mayor que la de la leche.

Es un alimento producido por la coagulacion de leche entera, descremada o
semidescremada a través de la accion del cuajo y el posterior drenaje del suero, y esta disponible
en forma fresca o madurada (Ramirez et al., 2012).

Para lograr un queso con propiedades organolépticas y fisico-quimicas especiales,
Ramirez et al (2012) afirma que la calidad de la leche para la elaboracion del queso debe
cumplir ciertos requisitos y juega un papel significativo, tales como:

e Leche cruda de baja calidad bacteriana.

e La leche debe ser de naturaleza fisico-quimica y organoléptica normal.

e FEl contenido de proteinas coagulantes debe estar presente en cantidades adecuadas.

e Leche cruda libre de sustancias inhibitorias (antibioticos, residuos de detergentes, etc.).
2.3  Queso Mozzarella

De acuerdo con Alcantara & Ledn (2022) la mozzarella es un queso blando, de sabor
suave, color blanco amarillento y con una textura eldstica no madura. Su estructura se asemeja
a una red de proteinas en forma de hebras las cuales estan dispuestas en paralelo y no poseen
granulos de cuajada. Ademas, este tipo de queso posee ciertas caracteristicas como la ausencia
de corteza y la capacidad de adaptarse a diferentes formas. La mozzarella es producida a partir
de leche cruda o pasteurizada a través de la incorporacion de fermentos lacteos. Su textura es
elastica y se usa como ingrediente base en la elaboracion de pizzas, sandwiches, ensaladas y
hasta en platos de alta cocina.

2.3.1 Historia del queso mozzarella

La idea de este queso surgio por la falta de medios de conservacion. Se evidencio que,
al cocinar cuajada, esta adquiria ciertas caracteristicas deseadas. Por ejemplo, al estirarla, la
cuajada adquiria una estructura firme y poseia menor humedad. En la antigiiedad, se utilizaba
leche de bufala, la cual es escasa. En la actualidad, se elabora el queso a base de leche de vaca
o de oveja. Ademas, se emplea mucho en la pizzeria, en platos calientes, ensaladas, ya que se
conserva la gran parte de los componentes de la leche (Alcantara & Leon, 2022).

2.3.2 Caracteristicas del queso mozzarella

La norma INEN 0082: 2011. Queso Mozzarella. Requisitos, muestra que el producto

debe cumplir con ciertas descripciones, seguidamente, se detallan en la tabla 1 con los aspectos,

en la tabla 2 con la humedad y grasa, y la tabla 3 con los requisitos microbioldgicos:
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Tabla 1

Requisitos de aspectos de queso mozzarella.

Parametros Caracteristicas

Forma Ovoidal (pera) v de diversas dimensiones.
Consistencia semidura.

Corteza Aspecto liso.
Textura blanda v elastica.

Pasta S1in agujeros.

Color Uniforme.
Varia de blanco a amarillo brillante.

Sabor Ligeramente acido (caracteristico de este tipo de queso).

Nota. Queso Mozzarella - Requisitos. Adaptado de Norma INEN 82 (2011).

Tabla 2

Requisitos del queso mozzarella.

REQUISITOS Min. Max. METODO DE ENSAYO
Humedad - 60 INEN 63
(Graza en el extracto seco 45 - INEN 64

Nota. Queso Mozzarella - Requisitos. Adaptado de Norma INEN 82 (2011).
Tabla 3

Requisitos microbiologicos para queso mozzarella.

REQUISITO N m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas UFC/g 3 2*102 103 1 NTE INEN 1529-13
Eschernichia coli UFC/g 5 =10 10 1 AOAC 991.14
Stafilococcus Aureus ~

10 102 1 NTE INEN 1529-14
UFC/g
Listeria _

5 Ausencia - ISO 11290-1

monocytogenes/25 g
Salmonellaen 25 g 5 Ausencia - 0 NTE INEN 1529-15

Nota. Queso Mozzarella - Requisitos. Adaptado de Norma INEN 82 (2011).
Doénde:

n= Numero de muestras a examinar
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m= Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

c= Numero de muestras permisibles con resultados entre m'y M.

2.3.3 Clasificacion del queso mozzarella

Segun FAO (2017) para la clasificacion del queso mozzarella, se toma en cuenta el

contenido de humedad:

Queso mozzarella de alto contenido de humedad: es un queso blando que tiene una
estructura estratificada y puede formar bolsas que pueden contener un liquido lechoso.
Se puede empaquetar con o sin el liquido. Es de un color blanquecino.

Queso mozzarella de bajo contenido de humedad: es un queso semiduro firme, libre

de agujeros y de textura quebradiza.

2.4 Estandarizacion

De acuerdo con Pérez (2014) define proceso como cualquier actividad o grupo de

actividades que emplea un insumo, le agrega valor y obtiene un producto para suministrarlo al

cliente externo o interno.

La estandarizacién se realiza mediante los siguientes pasos:

Involucrar al personal operativo.

Investigar y determinar la mejor forma para alcanzar el objetivo del proceso.
Documentar con fotos, diagramas, descripcion breve.

Capacitar y adiestrar al personal.

Implementar formalmente el estandar.

Verificar los resultados.

Si el resultado se apega al estandar, continuar la implementacion, si no, analizar la
brecha y tomar accion correctiva.

La estandarizacion o normalizacion persigue principalmente 3 objetivos:
Simplificacion: Se trata de reducir los modelos quedandose inicamente con los mas
necesarios.

Unificacién: Para permitir la intercambiabilidad a nivel internacional.
Especificacion: Se persigue evitar errores de identificacion creando un lenguaje claro

y preciso.

2.5 Normativas de Calidad

2.5.1

Norma ISO
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La Organizacioén Internacional de Normalizacion O también conocida como Normas
ISO, constituyen un conjunto de estandares globales que establecen requisitos y lineamientos
para los Sistemas de Gestion de la Calidad (SGC) en las organizaciones. Es importante destacar
que estas normas internacionales proporcionan una metodologia estructurada y sistematica que
abarca todos los elementos necesarios para implementar un SGC efectivo, con el objetivo
primordial de administrar y mejorar continuamente la calidad de los productos o servicios
ofrecidos (Matamoros, 1999).

2.5.2 Norma ISO 8586-Anadlisis sensorial

En la industria alimentaria, especialmente en la produccion de lacteos, las Normas ISO
son muy importantes, ya que establecen puntos de referencia especificos durante el ciclo de
produccion para garantizar la calidad y seguridad del producto. En este sentido, la Norma ISO
8586-1:2014 es un documento crucial para el analisis sensorial del queso, ya que permite una
evaluacion y valoracion exhaustiva de sus caracteristicas organolépticas y su calidad (INEN,
2014).

El andlisis sensorial es una ciencia que utiliza los sentidos humanos, incluyendo la vista,
el olfato, el gusto, el tacto y el oido para medir, analizar e interpretar las acciones y percepciones
estimuladas por los alimentos. Con respecto al queso, la evaluacion sensorial significa
determinar y medir elementos de multiples atributos, como el sabor, el olor, la textura, la
apariencia y otros factores que afectan al consumidor (INEN, 2014).

2.5.3 Normativa Ecuatoriana de Calidad (INEN)

Las normas INEN son normas nacionales establecidas por el Servicio Nacional de
Normalizacion Ecuatoriano, que son legalmente vinculantes dentro del pais. Su objetivo final
es establecer un estandar para los productos y servicios que se producen en el pais en términos
de calidad, seguridad y eficacia (INEN, 2011).

Dentro de este conjunto normativo, la INEN 82 aborda puntualmente los lineamientos
que rigen la elaboracion de quesos frescos no madurados. Esta norma establece las definiciones,
caracteristicas, requisitos y ensayos que deben cumplir los quesos frescos, incluyendo el queso
mozzarella. Especifica las materias primas permitidas, su composicion quimica, propiedades
fisicas, caracteristicas sensoriales y criterios microbiologicos. Los fabricantes se acogen a esta
norma para asegurar la inocuidad, calidad y estandarizacion de sus productos lacteos (INEN,
2011).

El servicio patrono de normalizacion procura que se cumplan las disposiciones técnicas

por medio de inspecciones fiscalizaciones y controles de calidad en diversas etapas el proceso
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productivo, de esta forma se consolida un contexto normativo que promueve la estandarizacion
y la mejora continua en beneficio de los usuarios ecuatorianos (INEN, 2011).
2.6 Las SM's de Calidad en Procesos Productivos

De acuerdo con Desimavilla (2016) las 5M's representan cinco elementos
fundamentales que son examinados en los procesos de produccién al implementar sistemas de
gestion de calidad y enfoques de mejora continua. En otras palabras, estas son variables
relacionadas con la identificacion de las causas subyacentes de los problemas que emergen en
productos y procesos, desempeiiando un papel esencial como herramienta principal en la mejora
continua. Vale la pena mencionar que esta metodologia fue creada por Toyota para solucionar
problemas en su sistema, considerando factores relevantes para el diagnostico y tratamiento de
problemas. Estos cinco aspectos fundamentales son:
2.6.1 Mano de Obra

El elemento denominado mano de obra requiere una evaluacion completa del personal
productivo tomando en cuenta sus conocimientos, sus habilidades especificas y su
entrenamiento, abarcando factores como la motivacion y el trabajo en equipo, lo que se busca
establecer ese cada integrante del grupo laboral posee las habilidades requeridas para llevar a
cabo de forma eficiente sus funciones durante todos los procesos productivos (Alarcon et al.,
2020).
2.6.2 Métodos

Alarcon et al (2020) argumenta que este aspecto se centra en la estandarizacion y
formulacion de practicas laborales junto con la definiciéon de operaciones clave. Por lo tanto,
incluye la creacion de procedimientos, instrucciones y documentos de politica que especifican
como deben ejecutarse las diversas actividades dentro de los procesos. Se entiende que la
estandarizacion de métodos estd destinada a mejorar la consistencia del rendimiento laboral,
reducir variaciones no deseadas y asegurar que los resultados deseados se logren.
2.6.3 Maquinaria

Segun Desimavilla (2016) este factor se centra en el estudio de la capacidad operativa
de las maquinas utilizadas en el proceso, sus condiciones de trabajo y su andlisis comparativo
con otras maquinas similares. Este andlisis permite identificar posibles cambios, como la
adopcion de otros modelos de maquinaria mas eficientes o de mayor tamano. También es
importante evaluar las herramientas, maquinas, instalaciones e infraestructura porque deben
funcionar correctamente y permitir la realizacion de algln tipo de mantenimiento preventivo
para garantizar la calidad del producto.

2.6.4 Medio Ambiente
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El factor Medio Ambiente se centra en el analisis de condicionantes ambientales, tales
como temperatura, humedad y luz que son captadas en su mayor parte por el personal. Este
analisis sefala y comprende incluso la evaluacion del espacio que se considera el puesto de
trabajo, que puede incluir aspectos del clima organizacional, asi como la disposicion de la luz
artificial y natural, calefaccion y hasta el ruido existente, elemento que incide en la calidad del
producto final. La calidad del agua disponible es otro factor igualmente relevante, pero estos
factores disminuyen el peso del componente productivo (Alarcon et al., 2020).

2.6.5 Materiales

En el factor Materiales, el andlisis contempla la variabilidad que afecta los temas
relacionados con las materias primas del lugar y otros insumos. Este analisis comprende el
estudio de los diferentes tipos de materiales que se requieren, junto con el estudio de los
proveedores que se asocian con ellos. Adicionalmente, este factor incluye todas las materias
primas y otros insumos necesarios para el proceso de produccion. La importancia de estos
materiales es fundamental para asegurar la calidad del producto final, por lo tanto, requieren un
control estricto desde la etapa de seleccion del proveedor hasta la etapa de almacenamiento y

posterior produccion de materiales (Alarcon et al., 2020).
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Area de Estudio

El presente estudio se lo realizo en la planta CETTEPS-UNACH, ubicado en la
provincia de Chimborazo, especificamente en el canton Riobamba, parroquia Veloz, en las
calles Roma y Pasaje Oslo junto al centro de formacion artesanal municipal; la delimitacion del
area de estudio se la determino utilizando la cartografia tematica del Instituto Geografico
Militar (IGM), identificando un area aproximada de 1931m?; de los cuales actualmente se
utilizan 275m?, distribuidos en galpones de produccion, en las coordenadas UTM en
X:763070.00 Y: 9813215.00, como se exhibe en la figura 2.

Figura 2
Mapa de ubicacion de la zona de estudio Planta CETTEPS-UNACH.
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En el presente trabajo de investigacion se utilizd los siguientes métodos de
investigacion:
3.2 Enfoque de la investigacion

Este estudio implementé un enfoque metodologico cuantitativo, que de acuerdo a
Vizcaino et al. (2023)“se distingue por su énfasis en la medicion y el analisis numérico de
datos” (p. 9727) para la recoleccion y analisis de datos, ya que, por un lado se llevaron a cabo
escalas de puntuacion, se tomaron valores y datos numéricos del proceso de produccion del
queso mozzarella, es decir, se analizaron diversos elementos de las etapas de produccion, para
poder determinar la situacion actual de cada una de ellas. Por otro lado, se realizaron encuestas
y visitas de campo a la planta para observar las etapas del proceso, esto permitid obtener
informacion abierta sobre la produccion de la empresa. Luego se procedidé a un andlisis de
contenido no estadistico con el objetivo de plantear la propuesta de estandarizacion de las lineas
de produccion de queso mozzarella para optimizar la calidad del producto en la planta
CETTEPS-UNACH.
3.3 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de naturaleza descriptiva, la cual segun Arias y Covinos (2021)
tiene como proposito “especificar las propiedades, caracteristicas, perfiles, de grupos,
comunidades, objeto o cualquier fenomeno” (p. 70), en este estudio se aplica para detallar las
practicas reales de produccion del queso mozzarella dentro de la planta de procesamiento
CETTEPS- UNACH, la informacion derivada del estudio se utilizd para al determinar los
niveles de calidad y estandarizacion del proceso, para luego desarrollar una propuesta para
automatizar un proceso critico.
3.4 Diseiio de Investigacion

En concreto, la investigacion abordd un disefio no experimental, los cuales “no se
manipulan las variables, los fendmenos se observan de manera natural para posteriormente
analizarlos” (Medina et al., 2023, p. 69), esto involucr6 el seguimiento y sistematizacion
pormenorizada de la actividad productiva de queso mozzarella que se lleva a cabo de manera
habitual en la planta CETTEPS-UNACH. Posteriormente, el proceso de andlisis de la
informacion recolectada permitidé caracterizar el conjunto de actividades, el flujo y las
interacciones para determinar la etapa mas critica del proceso.
3.5 Técnica de Investigacion

Para el desarrollo del presente estudio sobre estandarizacion y automatizacion del

proceso productivo de queso mozzarella, se emplearon técnicas como la observacion directa y
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la encuesta, durante el tiempo considerado para una practica ejecutada por los estudiantes de la
carrera de Agroindustrial.
3.5.1 Observacion

Para examinar y diagnosticar el proceso actual de produccion de queso mozzarella, se
realiz6 visitas de observacion directa a la planta procesadora CETTEPS-UNACH, el objetivo
fue registrar y documentar in situ todas las operaciones y flujo de trabajo mediante el
levantamiento estructurado de informacion en listas de cotejo, escala de puntuacion y registro
fotografico. Esta observacion directa en cada etapa productiva permitid identificar paso a paso
las actividades que agregan y no agregan valor al producto, hasta obtener un modelo integral
de la cadena de elaboracion. Los hallazgos obtenidos fueron analizados en funcién de criterios
técnicos con el fin de detectar las brechas, falencias y posibilidades de mejora del proceso actual
hacia la automatizacion del mismo.
3.5.2 Encuesta

Se hizo uso de encuestas dirigidas al técnico y docente involucrados en el proceso de
elaboracion del queso mozzarella en la CETTEPS-UNACH, todo con el fin de saber con
precision el desarrollo de las actividades que se llevan a cabo en el proceso productivo, asi
como los problemas que causan retrasos y afectan la eficiencia, lograndose ademas, obtener
informacion sobre procedimientos de trabajo, cumplimiento de protocolos de trabajo,
infraestructura usada y oportunidades de optimizacion en maquinaria. También se encuesto a
los estudiantes, al docente y al técnico para el llenado de las matrices de evaluacion de las etapas
del proceso usando las 5M's de Calidad.
3.5.3 Revision documental

Se realizd una revision documental de normativas, antecedentes, documentos y registros
de la planta, para primero la creacion de los diversos instrumentos de recoleccion de datos del
estudio y segundo para el llenado de la lista de cotejo del nivel de estandarizacion del proceso
productivo del queso mozzarella y la lista de cotejo del nivel de calidad del queso mozzarella.
3.6 Poblacion y Muestra

La poblaciones del presente estudio dependen de los elementos estudiados por medio
de las técnicas e instrumentos aplicados, en el caso de las listas de cotejo, una para medir el
nivel de estandarizacion en el proceso productivo y otra para medir el nivel de calidad del queso
mozzarella, la poblacién fueron los datos del proceso productivo del queso mozzarella que
fueron contrastados con los requisitos de la norma INEN 9001 sobre sistemas de gestion de
calidad para la primera lista, y la norma INEN 82 sobre requisitos del queso mozzarella junto

con los requisitos disefio, presentacion y servicio, definidos por Burgos et al. (2021) para la
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segunda lista de cotejo, en el caso de la encuesta la poblacion estaba conformada por los
expertos del proceso, que son el técnico encargado de la planta y el docente de las practicas que
se realizan en la planta CETTEPS-UNACH a los cuales se les pregunto también elementos del
proceso productivo del queso mozzarella en relacion con los requisitos de la norma INEN 9001
y en el caso de la matriz de evaluacion de los procesos productivos con las SM la poblacién la
conformaban los estudiantes, el técnico y el docente.

En cuanto al muestreo realizado, comenzando con la encuesta y la Matriz, donde la
poblacién consultada (docente, técnico y estudiantes) fue completamente encuestada (tanto en
la encuesta como en la matriz de las SM), se puede sefialar que no se realiza, en cambio, con
las listas de cotejo, el muestro realizado fue no probabilistico intencional, que de acuerdo con
Arias y Covinos (2021) “se caracteriza por seguir los criterios personales del investigador”
(p.117), ya que se buscaban los datos concernientes o relacionados a los requisitos de la norma

INEN 9001 y la INEN 82.
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3.7 Operacionalizacion de la variable

3.7.1 Variable Independiente.

Tabla 4
Variable Independiente.
Variable Concepto Dimension Indicador Técnica Instrumento
Existencia de _ Lista de
. Observacion '
Implica establecer Grado de parametros de Cotejo
procedimientos y pautas estandarizacion verificacion por
, o Encuesta Cuestionario.
especificas que deben requisitos INEN 9001
seguirse en cada etapa de la Ponderacion do calidad
onderacion de calida e
produccion de queso, desde la Observacion Matriz de
‘ de cada subproceso .
. recepcion de la leche hasta la ‘ calidad
Estandarizacion ‘ Calidad del segun las SM Encuesta
maduracion y envasado para
‘ ' ' subproceso L
garantizar la consistencia y la Ponderacion critica .
‘ L Matriz de
calidad del producto final, es asignada a cada Observacion o
Criticidad
decir, se busca obtener un subproceso
queso consistente en términos Nivel de cumplimiento '
' o ‘ _ Lista de
de calidad. Calidad del queso  de criterios sensoriales Observacion Cotei
otejo

(textura, sabor)
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Conformidad con

estandares técnicos de

calidad
Nota. Elaboracion propia
3.7.2 Variable Dependiente.
Tabla 5
Variable Dependiente.
Variable Concepto Dimension Indicador Técnica Instrumento
Busca mejorar la eficiencia y la Etapa prioritaria para
precision del proceso, permitir un automatizar segun
control mas preciso de las variables y criterios técnicos
reducir la dependencia de la Seleccion de Matriz de
Automatizacion Factibilidad técnicay Observacion
intervencion manual para asi automatizacion priorizacioén

D . ) econdmica de la
disminuir los tiempos de produccion,

o . automatizacion
minimizar desperdicios y aumentar la

) ] propuesta
capacidad de produccion.

Nota. Elaboracion propia
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3.8 Procedimiento

A continuacidn, se detalla el procedimiento aplicado para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion:
3.8.1 Diagnostico de la situacion actual de la planta CETTEPS-UNACH

El diagnostico de la situacion en la que actualmente se encuentra la planta CETTEPS-
UNACH, se subdivide en dos apartados, en el primero se evalua dicha situacion, en cuanto
al proceso que se estd implementando para la elaboracion del queso mozzarella; y en el
segundo, se determina el nivel de estandarizacion que ostenta al presente el proceso
productivo del queso mozzarella, cada uno con sus propias técnicas e instrumentos, que
pasan a ser descritos a continuacion.
3.8.1.1 Evaluacion de la situacion actual del proceso existente para la elaboracion

del queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH

Como primer elemento para la evaluacion, se ha desarrollado una Matriz de
Criticidad del Proceso Productivo de Queso Mozzarella. Esta matriz tiene como objetivo
justificar las ponderaciones de las distintas etapas del proceso o subprocesos, en funcion de
su nivel de criticidad, impacto en la calidad y probabilidad de falla. De esta manera, se puede
comprender la importancia e influencia que tiene cada una de las etapas del proceso
productivo y como estas puedan afectar la calidad y seguridad del producto final,
concordando con lo sefialado por Huerta & Huerta (2022) sobre “la importancia de los
procesos mirarlos con una lupa (mediante herramientas y técnicas) para ver si funcionan
correctamente” (p. 79).

A continuacidon, en la tabla 6 se presenta la Matriz de criticidad del proceso
productivo del queso mozzarella, junto con la justificacion detallada de la clasificacion y

ponderacion de cada una de las etapas del proceso:
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Tabla 6

Matriz de criticidad del proceso productivo del queso mozzarella.

Nivel de Impacto en Probabilidad
Etapa del Proceso Ponderacion
Criticidad Calidad de Falla

Control de calidad de la

10% Muy Alto Muy Alto Muy Alta
leche
Recepcion de la leche como

o 3% Moderado Moderado ~ Moderada

materia prima
Pasteurizacion 8% Muy Alto Muy Alto Muy Alta
Enfriamiento 4% Moderado Moderado Moderada
Primera prueba de acidez 3% Bajo Bajo Baja
Inoculacion 7% Muy Alto Muy Alto Muy Alta
Incubacion 6% Alto Alto Alta
Segunda prueba de acidez 3% Bajo Bajo Baja
Adicion de calcio 4% Moderado Moderado Moderada
Adicién de cuajo 6% Alto Alto Alta
Primer corte de cuajada 4% Moderado Moderado Moderada
Segundo corte de la cuajada 3% Bajo Bajo Baja
Prueba de acidez 3% Bajo Bajo Baja
Desuerado 5% Alto Alto Alta
Lavado e Hilado 8% Muy Alto Muy Alto Muy Alta
Amasado 5% Moderado Moderado Moderada
Moldeado 4% Moderado Moderado Moderada
Enfriamiento con agua

3% Bajo Bajo Baja
helada
Salado 5% Moderado Moderado Moderada
Empacado 6% Alto Alto Alta

Nota. Adaptado de (Humacata Castrillo, 2023).

La produccion del queso mozzarella no es un proceso sencillo, puesto que, implica
un conjunto de etapas o subprocesos que deben ser manejados de manera cuidadosa para
garantizar la calidad del producto final, usando como base la investigacion de Humacata
(2023), se desarrolld una matriz de criticidad donde se evalud a los 20 subprocesos
involucrados en el proceso productivo del queso, usando como parametros, el nivel de

criticidad, el impacto en la calidad y la probabilidad de falla.
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El valor dado en cada subproceso, es un indicativo de la importancia que tiene dentro
del proceso productivo global, usando como referencia para la asignacioén de valores en el
estudio de criticidad, a las investigaciones desarrolladas por Fala (2022) y Celis (2022). De
esta manera, el subproceso denominado control de calidad de la leche qué obtuvo un valor
de 10%, se puede establecer como un subproceso con alto nivel de criticidad, puesto que el
estado de la materia prima inicial incide mucho en la calidad final del producto terminado,
esto hace que cualquier defecto que la leche cruda pudiera comprometer de manera
irremediable todo el proceso productivo posterior.

Con el subproceso de pasteurizacion ocurre algo parecido, este recibié un valor de
criticidad del 8%, por lo que también se considera bastante critico dentro del proceso macro,
esto se debe al hecho de que es imprescindible el aspecto sanitario que incluye la destruccion
de posibles agentes patdgenos en la leche, es decir, sin una leche inocua no se puede alcanzar
a preparar un queso con las condiciones sanitarias minimas para el consumo humano.

Tanto la Inoculacion (7%) como el Lavado e Hilado (8%), son procesos con altos
niveles de criticidad, en el caso del primer subproceso, es porque este permite qué se
desarrollen todo atributo sensorial caracteristico del queso mozzarella (sabor y textura), en
el caso del segundo subproceso, se debe a que este define la textura caracteristica es queso
mozzarella, qué es una propiedad que lo distingue enormemente.

Como un alto nivel de criticidad, se tienen también sus procesos como la Adicién de
Cuajo (6%) la Incubacion (6%) y el Desuerado (5%), los cuales afectan de forma directa
respectivamente, el desarrollo de la acidez del queso, su estructura basica y su textura tltima,
haciendo necesario un correcto control y monitoreo de dichos subprocesos, asi también el
empacado como 6% de valor de criticidad, adquiere importancia por su efecto a la hora de
conservar y presentar el producto final, lo que tiene un impacto tanto en la vida ttil como es
la satisfaccion del consumidor.

En el nivel moderado de criticidad, hay etapas como Recepcion de Leche como
Materia Prima (3%), Adicion de Calcio (4%), Enfriamiento (4%), Corte del Primer Cuajo
(4%), Moldeo (4%), Amasado (5%) y Salado (5%). Estas etapas, aunque significativas,
tienen un nivel moderado de probabilidad de fallo e impacto cuando se comparan con las
areas marcadas como de Criticidad Alta o Muy Alta.

Por ultimo, en el nivel bajo de criticidad hay etapas como la Primer Prueba de Acidez
(3%), Segunda Prueba de Acidez (3%), Corte del Segundo Cuajo (3%), Prueba de Acidez

(3%) y Enfriamiento con agua helada (3%). Estas etapas, aunque necesarias para el control

35



del proceso, tienen un impacto y probabilidad de falla relativamente menores en el producto

final.

Como segundo elemento de la evaluacion del proceso de elaboracion del queso
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH, se disefi6 un conjunto de "Matrices de
evaluacion de procesos productivos por etapas utilizando las SM's de Calidad" (ver Anexo
1). Estas herramientas fueron estructuradas para permitir una valoracion integral de cada una
de las etapas del proceso productivo.

Las Matrices se estructuraron en base a los 5 elementos clave de calidad en los
procesos productivos, es decir, Materiales, Método, Maquinaria, Mano de Obra y Medio
Ambiente, que como indican Gonzalez ef al (2013), en su libro sobre técnicas de mejora de
la calidad, todo proceso, ya sea de fabricacion o de prestacion de servicios, variara en funcion
a estos factores, ademas como sefiala Diez (2014), dentro de su manual tedrico para la
optimizacién de la cadena logistica, que toda mejora con determinada ineficiencia dentro de
los recursos, se reduce a la eliminacion o mitigacion de cada deficiencia dentro de las SM.

Para cada uno de estos elementos, se establecieron ponderaciones, por subproceso,
acordes a la importancia e influencia que tienen sobre la calidad final del queso mozzarella,
que se definieron en la matriz de criticidad de la tabla 6. La aplicacion de estas Matrices de
evaluacion involucrd la participacion de tres grupos de evaluadores:

e FEl docente que imparte las préacticas para la elaboracion del queso mozzarella y el
técnico de la planta CETTEPS-UNACH, expertos en los procesos lacteos, que para las
tablas son denominados simplemente técnicos.

e Los estudiantes, que realizan las practicas para la elaboracion del queso mozzarella,
considerados paras las tablas como operarios.

e El propio tesista, en calidad de evaluador independiente.

Cada uno de estos grupos evaluo de forma independiente el desempetio de las SM en
los 20 subprocesos del proceso productivo, de acuerdo con las ponderaciones o puntacion
maxima establecidas en las Matrices. Posteriormente, se promedio las tres evaluaciones, la
de los operarios, la de los técnicos, y la del tesista, para obtener una valoracion y evaluacion
global y consolidada de cada una de las etapas del proceso. El modelo de esta matriz de

evaluacion de las 5M por subproceso se detalla en la tabla 7.
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Tabla 7

Modelo de Matriz de Evaluacion de las SM's en un subproceso

5M's de Calidad en Procesos Productivos

Material
es o Mano de Medio
Método ~ Maquinaria ) Evaluacion
Obra Ambiente
por etapa
(Valor
Personal ) (Valor (Valor
asignado ) (Valor (Valor
Subproceso Evaluado asignado del asignado del ) (sumatoria
del ) ~asignado del asignado del
r porcentaje  porcentaje ) ) de valores
porcenta porcentaje  porcentaje
) de de anteriores
jede o o de de
o criticidad)  criticidad) o o de la fila)
criticida criticidad)  criticidad)
d)

Nombre del Operarios
Subproceso  Técnicos

(Valor de Evaluador

criticidad en

. Promedio
porcentaje)

Nota. Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 7, se identifica el subproceso con su valor de criticidad
global, y luego este valor se desglosa entre las 5M, basdndose en lo realizado por Baskiewicz
& Niziatek (2013), donde cada M era ponderada con un porcentaje distinto, de forma que si
por ejemplo el valor de criticidad es 10%, se podria asignar, para un subproceso en
especifico, un 3% a materiales, un 1,5% a método, un 2% a maquinaria, un 1,5% a mano de
obra y un 2% a medio ambiente, lo que sumaria el 10% global. Las puntuaciones en nimeros
decimales, corresponde al valor decimal de cada ponderacidn, por eso, siguiendo con el
ejemplo, las puntuaciones para el apartado materiales oscilaran entre 0 y 3, mientras que

para método entre 0 y 1,5, y asi para cada una de las SM.

El proceso es realizado de forma individual, para que luego, dentro de los grupos de
operarios y técnicos se refleje en la tabla solo el valor promedio de sus puntuaciones, para
el caso de los operarios, los subprocesos fueron evaluados por 6 estudiantes y en el caso de
los técnicos siempre era el promedio entre lo indicado por el profesor y el técnico encargado

del laboratorio.
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Los valores promedio generales de cada subproceso, luego se muestran en una escala
equivalente para poder, establecer los diferentes cumplimientos de la calidad por cada
subproceso, es decir, se podra definir los subprocesos criticos (aquellos con menores valores
de cumplimiento) y los subprocesos mas cercanos al 100% de cumplimiento, estos
subprocesos a su vez deben ser analizados por su impacto en el proceso global de elaboracion

de queso mozzarella.
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3.8.1.2 Determinacion del nivel de estandarizacion presente en el proceso de
elaboracion del queso mozzarella

Como segundo paso para el cumplimiento del primer objetivo especifico, se realizo
una visita a las instalaciones, donde se efectud la observacidén directa de la estructura
administrativa de la planta y el proceso de elaboracion de queso mozzarella, como
instrumento se utilizo6 una lista de cotejo, que se refleja en la tabla 8, para la medicion de
elementos especificos, que permitieron la cuantificacion del nivel de estandarizacion en la
planta, para ello se realiza una verificacion detallada basada en los requisitos de la norma
INEN 9001 "Sistemas de Gestion de Calidad - Requisitos" (INEN, 2016).

Las 12 secciones de la tabla 8, corresponden a un criterio especifico de gestion de
calidad, como sistema de gestion, liderazgo, recursos, competencia, control de produccion y
seguimiento, asignando porcentajes de cumplimiento a diferentes aspectos del proceso, este
instrumento resulta una adaptacion, primero, de una matriz disefiada como una herramienta
para evaluar requerimientos, tanto de calidad, como de medio ambiente y de seguridad,
desarrollada por (Mufioz & Velazquez, 2023) y segundo por un instrumento para
diagnosticar la efectividad y la eficiencia en procesos productivos, desarrollado por
Camacho & Aréambula (2017).

Cada requisito incluye criterios de evaluacion detallados que se desglosan en
parametros verificables. Estos parametros son especificos y medibles, lo que permite realizar
una valoracion objetiva del cumplimiento. Ademas, la tabla asigna un peso porcentual a cada

criterio para reflejar su relevancia relativa en el sistema de gestion de calidad.
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Tabla 8

Lista de cotejo del nivel de estandarizacion en el proceso productivo del queso mozzarella.

Requisito INEN
9001

Criterio de Evaluacion

Parametros de verificacion SI

NO

4.4 Sistema de
gestion de calidad

y SuS procesos

(12%)

(El proceso de produccion de
queso mozzarella esta
claramente definido y

documentado?

Diagrama de flujo del proceso de produccion de queso mozzarella (4%)
Manual de procedimientos para la elaboracion de queso mozzarella (3.5%)
Fichas técnicas de cada etapa del proceso (2.5%)

Registros de revision y actualizacion de la documentacion del proceso (2%)

5.1 Liderazgo y
compromiso

(10%)

(La directiva de la planta
realiza una vez al afio
auditorias internas que
demuestren su liderazgo y
compromiso con respecto al
sistema de gestion de

calidad?

Calendario anual de auditorias internas (2.5%)
Informes de auditorias internas realizadas (3%)
Actas de reuniones de auditorias realizadas (2%)

Actas de reuniones de revision de resultados de auditorias (1.5%)

Plan de accion derivado de las auditorias firmado por la directiva (1%)

6.1 Acciones para
abordar riesgos y
oportunidades

(8%)

(Se han identificado y
abordado los riesgos y
oportunidades en el proceso
de produccion de queso

mozzarella?

Matriz de identificacion y evaluacion de riesgos y oportunidades (3%)
Plan de mitigacion de riesgos identificados (2%)

Registro de acciones implementadas para abordar riesgos y aprovechar
oportunidades (2%)

Evidencia de revision periddica de la efectividad de las acciones tomadas (1%)
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Requisito INEN
9001

Criterio de Evaluacion

Parametros de verificacion SI

NO

7.1.5 Recursos de
seguimiento y

medicion (10%)

(Se utilizan equipos de
medicion calibrados y
controlados en el proceso de
produccion del queso

mozzarella?

Inventario de equipos de medicion utilizados en el proceso (2%)
Certificados de calibracion vigentes para cada equipo (3%)

Programa de mantenimiento y calibracién de equipos (3%)

Registros de verificacion diaria/semanal de equipos de medicion (2%)

7.2 Competencia

(8%)

(El personal que intervienen
en el proceso de produccion
del queso mozzarella esta

adecuadamente capacitado y

es competente?

Perfiles de puesto con competencias requeridas (2%)
Registros de capacitacion del personal (2.5%)

Registros de evaluaciones de desempeio periddicas del personal (2%)

Plan anual de capacitacion y desarrollo de competencias (1.5%)

7.5 Informacion

documentada (8%)

(Existen procedimientos
documentados para la
produccion de queso

mozzarella?

Manual de procedimientos para la produccion de queso mozzarella (2%)
Instructivos de trabajo para cada etapa del proceso (2%)

Registros de monitoreo del cumplimiento de los procedimientos (1.5%)
Sistema de control de documentos (fisico o digital) para la produccion de queso
mozzarella (1.5%)

Registro de distribucion de documentos que evidencie que el personal tiene

acceso a la documentacion actualizada (1%)

Plan de produccion diario/semanal (2.5%)
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Requisito INEN
9001

Criterio de Evaluacion

Parametros de verificacion SI

NO

8.1 Planificacion y
control

operacional (10%)

(El proceso de produccion de
queso mozzarella esta

planificado y controlado?

Registros de inventario de materias primas e insumos (2%)

Diagrama del proceso con puntos de control identificados (2%)

Registros u hojas de control de parametros para cada etapa del proceso
(temperaturas, tiempos, pH, etc.) (2%)

Informes de seguimiento y control de la produccion (1.5%)

8.5.1 Control de la
produccion y de la
provision del

servicio (10%)

(,Se controlan las
condiciones de produccion
como temperatura, tiempo,

pH, etc.?

Registros de control de parametros criticos por lote (2.5%)

Instructivos de como y cudndo medir cada parametro (2%)

Registros de capacitacion en el uso de equipos de medicion (2%)

Informes de auditorias que verifiquen el cumplimiento de los controles (1.5%)

Fichas de produccion por lote que incluyan todos los parametros controlados

(2%)

8.5.2
Identificacion y

trazabilidad (8%)

(,Se mantiene la trazabilidad
del producto a lo largo del

proceso productivo?

Sistema de codificacion de lotes (2.5%)

Registros de codigos de lote asignados a cada produccion (2%)

Registros de trazabilidad desde la recepcion de materia prima hasta el producto
final (2%)

Informes de auditorias internas que verifiquen la efectividad del sistema (1.5%)

Documento formal con especificaciones técnicas del queso mozzarella (2%)

Guia de estandares de calidad (1.5%)
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Requisito INEN
9001

Criterio de Evaluacion

Parametros de verificacion SI NO

8.6 Liberacion de  ;Existen criterios de
los productos y aceptacion definidos para el

servicios (6%) producto final?

Registros de Control de Calidad (1.5%)

Informes de Laboratorio con los resultados de anélisis microbiologicos, fisico-

quimicos y organolépticos (1%)

(. Se realizan controles de
9.1 Seguimiento,

calidad durante y después del
medicion, analisis

proceso de produccion del
y evaluacion (6%)

queso mozzarella?

Plan de control de calidad para cada etapa del proceso (2%)

Formularios o registros fisicos o digitales que documentan las mediciones y
controles realizados durante y después de la produccion (1.5%)

Registros de analisis microbiologicos y fisicoquimicos (1.5%)

Informes de evaluacion sensorial del producto final (1%)

10.2 No (Existe un procedimiento
conformidad y para manejar productos no
accion correctiva  conformes y aplicar acciones

(4%) correctivas?

Documento sobre el procedimiento para el manejo de no conformidades (1.5%)
Registros de productos no conformes incluyendo detalles sobre el problema
(1%)

Formulario con acciones correctivas para implementar a los productos no
conformes (1%)

Informes de verificacion de acciones correctivas (0.5%)

Nota. Adaptado de NTE INEN-ISO 9001 (2016) Sistemas de gestion de calidad — Requisitos (ISO 9001:2015), Camacho & Ardmbula (2017) y

(Muioz & Velazquez, 2023).
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Para complementar la evaluacion, en la tabla 9, se presenta el cuestionario de la
encuesta, utilizada como instrumento complementario para la determinacion del nivel de
estandarizacion del queso mozzarella, en conjunto con la lista de cotejo, anteriormente
descrita, donde se utilizan los mismos doce requisitos de la norma INEN ISO 9001, y los
mismos criterios de evaluacion, pero sin aplicar los parametros de verificacion, de modo que
los encuestados, en este caso el docente y el técnico, solo debieron dar una ponderacion sobre
la evaluacion, utilizando una escala de Likert de cinco puntos, un método psicométrico
ampliamente reconocido en la investigacion cuantitativa (Namakforoosh, 2002). Donde la
escala se establece del siguiente modo: 1 es equivalente a No cumple en absoluto, 2 indica
que se cumple minimamente, 3 que se cumple parcialmente, 4 es equivalente a que se cumple

en gran medida, y 5 corresponde a que se cumple completamente

Tabla 9

Cuestionario para evaluar el nivel de Estandarizacion.

Del 1 al 5 donde, 1 indica un
Ponderacion incumplimiento total y S indica un

cumplimiento perfecto

Requisito INEN
9001

Criterio de Evaluacion 1 2 3 4 5 Observaciones

' LEl proceso de produccion de
44 Sistema de
' ' queso mozzarella esta
gestion de calidad y .
claramente definido y
Sus procesos
documentado?
(La directiva de la planta
realiza una vez al afio
5.1 Liderazgo y auditorias  internas  que
compromiso demuestren su liderazgo y
compromiso con respecto al
sistema de gestion de calidad?
6.1 Acciones para ;[Se han identificado 'y
abordar riesgos y abordado los riesgos 'y

oportunidades oportunidades en el proceso
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Ponderacion

Del 1 al 5 donde, 1 indica un

incumplimiento total y 5 indica un

cumplimiento perfecto

7.1.5 Recursos de
seguimiento y

medicidon

7.2 Competencia

7.5 Informacién

documentada

8.1 Planificaciéon y

control operacional

8.5.1 Control de la
produccion y de la
provision del

servicio

8.5.2 Identificacion

y trazabilidad

8.6 Liberacion de los
productos y

servicios

de producciéon de queso
mozzarella?
(Se utilizan equipos de
medicion calibrados y
controlados en el proceso de
produccion del queso
mozzarella?

(El personal que intervienen
en el proceso de produccion
del queso mozzarella esta
adecuadamente capacitado y
es competente?

(Existen procedimientos
documentados para la
produccion de queso
mozzarella?

LEl proceso de produccion de
queso mozzarella esta

planificado y controlado?

(Se controlan las condiciones
de produccion como

temperatura, tiempo, pH, etc.?

(Se mantiene la trazabilidad
del producto a lo largo del
proceso productivo?

(Existen criterios de
aceptacion definidos para el

producto final?
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Del 1 al 5 donde, 1 indica un
Ponderacion incumplimiento total y 5 indica un

cumplimiento perfecto

o (Se realizan controles de
9.1 Seguimiento,
o o calidad durante y después del
medicion, analisis y )
proceso de produccion del

evaluacion

queso mozzarella?

(Existe un procedimiento para
10.2 No _

manejar productos no
conformidad y

) ' conformes y aplicar acciones
accion correctiva .
correctivas?

Nota. Sistemas de Gestion de Calidad — Requisitos. Adaptado de NTE INEN-ISO 9001
(INEN, 2015)

Para el procesamiento de los datos recopilados y la determinacion del nivel de
estandarizacién, se implementd un sistema de ponderacion que busca equilibrar las
diferentes perspectivas de los evaluadores, a la vez que prioriza la objetividad y la vision
técnica del proceso. La distribucion de las ponderaciones se establecid de la siguiente
manera, partiendo de aspectos metodologicos mencionados en el libro de Medina et al
(2023) sobre el cruce de fuentes de informacion y estableciendo porcentajes de ponderacion
como en la investigacion de Valdivia et al (2020):

e Evaluador independiente (tesista): 70% del porcentaje final con la aplicacion de la
lista de cotejo, ya que este no solo aporta una vision técnica y objetiva del proceso
productivo, sino que aplica parametros mas detallados para la evaluacion.

e Docente y Técnico de la planta: 30% del porcentaje final (promediando sus
respuestas) con la aplicacion del cuestionario, ya que ellos aportan una perspectiva
operativa directa, basada en su conocimiento profundo del proceso. Sin embargo, su
cercania con las operaciones de la planta y la posibilidad de un sesgo defensivo
pueden influir en su evaluacion, por lo tanto, se les otorgd una ponderacion menor,
aunado a que su instrumento es mas sencillo y limitado a la hora de evaluar los doce
criterios.

Para obtener el nivel de estandarizacion a partir de esta distribucion, se sumaron los
resultados de ambas evaluaciones de los grupos involucrados, es decir, segiin los pesos

asignados, del 70% y 30% respectivamente, por tanto, se multiplicé por 0,7, al porcentaje de
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estandarizacion obtenido del evaluador independiente, que se sumd, con el porcentaje de
estandarizacion de los técnicos y operarios, el cual se multiplico por 0,3. Una vez que se
sumaron ambos resultados, se obtuvo el nivel de estandarizacion de integral y final del
proceso productivo del queso mozzarella.

Para la interpretacion de los resultados, se establecio la siguiente escala de evaluacion
del nivel de estandarizacion, donde se establece un valor cuantitativo a una escala cualitativa
para los distintos niveles: bajo, medo, alto y muy alto, como Sablén et al (2021), la cual
permitio categorizar de manera clara y objetiva el nivel de estandarizacion del proceso
productivo de queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH:

e 0-40%: Nivel bajo de estandarizacion

e 41-70%: Nivel medio de estandarizacion

e 71-90%: Nivel alto de estandarizacion

e 91-100%: Nivel muy alto de estandarizacion
3.8.2 Determinacion del nivel de calidad del queso mozzarella.

Para determinar el nivel de calidad del producto final del proceso de elaboracion de
queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH, se desarrolld6 una herramienta de
evaluacion integral basada en los requisitos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 82 (2011) “Queso Mozzarella-Requisitos™ y los requisitos sefialados por Burgos et al
(2021). La herramienta de evaluacién, consistid en una matriz exhaustiva que incorpord
cuatro parametros principales, tales como disefio presentacion, especificaciones técnicas y
servicio. Cabe senalar que cada uno de estos parametros se desgloso en una serie de criterios
especificos que permitieron una evaluacion minuciosa y multidimensional de la calidad del
queso mozzarella.

Es importante destacar que se asignd un porcentaje especifico a cada parametro
principal de evaluacion, de acuerdo con su relevancia y criticidad en la determinacion de la
calidad intrinseca del queso mozzarella y su conformidad con las normas establecidas, de
manera comparable al estudio de Bernal & Niio (2018), donde se realiza una serie de
matrices de decision con diferentes ponderaciones.

Se le dio un valor del 70% del total al medir al parametro de especificaciones
técnicas, dado que a través de este elemento, se garantiza tanto la composicion de nutrientes,
la inocuidad y las caracteristicas organolépticas que posee el queso mozzarella, dentro de
estas especificaciones se incluyen: el valor del PH, el contenido de humedad, el valor de

proteina, los criterios microbioldgicos, y otros aspectos qué permiten el cumplimiento de
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cualquier estandar de seguridad alimentaria y calidad qué se establecen en la norma INEN
82.

Por otro lado, a los parametros de disefio, presentacion y servicio se les asigno el
30% restante del total. Aunque estos aspectos son importantes para la percepcion del
consumidor y la comercializacion del producto, se les asignd un peso menor en comparacion
con las especificaciones técnicas, la inclusion de estos parametros se basé en el estudio de
Burgos et al (2021) donde a estas caracteristicas se les asigné una ponderacién para la
medicion de la calidad. Esta ponderacion evidencia su influencia en la aceptacion del
producto en el mercado, incluyendo factores como el disefio del empaque, la presentacion
visual del queso y la calidad del servicio. La herramienta se presenta en la tabla 10
denominada lista de cotejo del nivel de calidad en el proceso productivo del queso
mozzarella.

La evaluacion se realizd utilizando una escala nominal de dicotomica de
cumplimiento, un método ampliamente reconocido en la investigacion cuantitativa ya que a
cada categoria se le asigna un nimero, valoracion o cédigo (Ochoa Sangrador & Molina
Arias, 2018). Es preciso sefialar que este tipo de evaluacion binaria se la selecciono por su
objetividad y facilidad de aplicacion, permitiendo una clara diferenciacion entre el
cumplimiento y no cumplimiento de los estandares de calidad. Esta escala se la defini6 de la
siguiente manera:

e Si Cumple (1): El producto satisface completamente el criterio establecido
especificado.
e No cumple (0): El producto no satisface el criterio establecido.

Para la interpretacion de los resultados, se defini6 la siguiente escala de evaluacion
del nivel de calidad, de nuevo, de forma analoga a Sablon et al (2021). Esta escala facilitd
la categorizacion clara y objetiva del nivel de calidad del queso mozzarella producido:

e 0-20%: Nivel muy bajo de calidad

e 21-40%: Nivel bajo de calidad

e 41-60%: Nivel medio de calidad

e 61-80%: Nivel alto de calidad

e 81-100%: Nivel muy alto de calidad
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Tabla 10

Lista de cotejo del nivel de calidad en el proceso productivo del queso mozzarella.

Parametro L
Descripcion
Principal

Parametros de verificacion

Si cumple

No

cumple

Disefio del empaque (2.5%)

Claridad de la informacién en

el empaque (1%)
Legibilidad del semaforo
nutricional (1%)
Visibilidad del logo y marca
‘ (1.5%)
Disefio (10%)
Uso de materiales ecologicos o

reciclables (0.50%)

Facilidad de apertura y cierre

(2.5%)

Visibilidad de la fecha de
caducidad (1%)

Planos o disefos técnicos del empaque (1.25%)
Muestras fisicas del empaque (1.25%)
Guias de especificaciones de disefio de la informacion (0.50%)
Muestras impresas de las etiquetas (0.50%)

Disefio del semaforo nutricional (0.50%)
Certificacion de cumplimiento con normas de etiquetado (0.50%)
Manual de identidad corporativa (0.75%)

Muestras de empaques con logo y marca aplicados (0.75%)
Fichas técnicas de los materiales de empaque (0.25%)
Certificaciones de materiales ecologicos o reciclables (0.25%)
Manual de especificaciones técnicas del mecanismo de apertura y
cierre (1.25%)

Informes de resultados de pruebas de usabilidad del empaque
(1.25%)

Registros de impresion de la fecha de caducidad (0.50%)

Muestras de empaques con fecha de caducidad impresa (0.50%)
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Parametro No
Descripcion Parametros de verificacion Si cumple
Principal cumple
Forma del queso (ovoide o . ' .
. . Manual de especificaciones técnicas de la forma del queso (2%)
cilindrica) (2%)
Peso neto declarado (125g, _ '
Registros de control de peso en bascula calibrada (2%)
200g, 500g, etc.) (2%)
Color (blanco a ligeramente Manual de estandares de color utilizados (1%)
amarillento) (2%) Registros de evaluacion de color (1%)
Aspecto (homogénea o sin Instructivo sobre los criterios de evaluacion de aspecto (1%)
Presentacion corteza) (2%) Registros de inspeccion visual (1%)
(15%) Consistencia (semidura o Guias con especificaciones de la textura del queso (0.50%)
semiblanda) (1%) Registros de pruebas de consistencia (0.50%)
Homogeneidad (libre de Criterios de evaluacion de homogeneidad (0.50%)

burbujas de aire o grumos)
(1%)
Detalle de ingredientes (1.5%)
Certificaciones o sellos de

calidad (3.5%)

Registros de inspeccion de homogeneidad (0.50%)

Lista completa de ingredientes (1.5%)
Copias de certificaciones obtenidas (1.75%)

Documentacion de auditorias de calidad (1.75%)

Contenido de humedad: 52-
60% m/m (6%)

Informes de laboratorio sobre el analisis de humedad (6%)
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Parametro
Descripcion
Principal

Parametros de verificacion

Si cumple

No

cumple

Contenido de grasa en extracto
seco: minimo 45% m/m (3%)
Proteina lactea en extracto
seco: minimo 18% m/m (3%)
pH: 5.0-5.4 (3%)
Acidez titulable (% &cido
lactico): maximo 0.7% (3%)
Especificacione  Punto de fusion: 55°C - 65°C
s Técnicas (3%)
(70%) Fundibilidad: Funde y estira
facilmente (3%)
Capacidad de hilado: Minimo 3
metros (3%)
Sabor lactico, ligeramente
acido (1.5%)
Ausencia de sabores y olores

extrafos (1.5%)

Informes de laboratorio sobre el andlisis de grasa (3%)

Informes de laboratorio sobre el analisis de proteina (3%)
Informes de laboratorio con resultados de pH (3%)

Informes de laboratorio con resultados de acidez (3%)

Registro de las pruebas de laboratorio del punto de fusion (3%)

Informe de control de calidad de fundibilidad (3%)

Registro de prueba de capacidad de hilado documentada (3%)

Informe sensorial (1.5%)

Informe sensorial (1.5%)

51



Parametro
Descripcion
Principal

Parametros de verificacion

Si cumple

No

cumple

Enterobacteriaceas: < 10
UFC/g (3%)
Escherichia coli: < 10 UFC/g
(3%)

Informes de analisis microbiologicos (3%)

Informes de analisis microbiologicos (3%)

Staphylococcus aureus: < 10
UFC/g (3%)

Listeria monocytogenes:
Ausencia/25g (3%)
Salmonella: Ausencia/25g
(3%)

Aditivos estabilizantes:
Miéximo 0.5% m/m (5%)
Ausencia de Conservantes
(5%)

Coliformes: max. 1000 UFC/g
(5%)
Contaminante-Plomo: Méaximo

0.2 mg/kg (5%)

Informes de analisis microbiologicos (3%)

Informes de analisis microbiologicos (3%)

Informes de andlisis microbiologicos (3%)

Fichas técnicas de aditivos utilizados (2.5%)

Registros de formulacion del producto (2.5%)

Informe de anélisis de aditivos conservantes (5%)

Informes de andlisis microbioldgicos especificos para coliformes

(5%)

Informes de analisis de contaminantes (5%)
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No

Parametro
Parametros de verificacion Si cumple

Descripcion
cumple

Principal

Contaminante-Aflatoxina M1: o .
Informes de analisis de contaminantes (5%)

Maximo 0.5 pg/kg (5%)

Disponibilidad del producto Informe de distribucion (0.75%)

(1.5%) Registros de inventario (0.75%)

Variedad de presentaciones Catalogo de productos (0.75%)

(tamafios) (1.5%) Registros de ventas por presentacion (0.75%)

Servicio (5%) Puntualidad en la entrega a Registros de despacho y entrega (0.5%)

distribuidores o puntos de
venta (1%)

Manejo de quejas y reclamos
(1%) Informe de atencion al cliente (0.5%)

Informes de cumplimiento de tiempos de entrega (0.5%)

Registro de quejas y tiempo de respuesta (0.5%)

Nota. Adaptado de NTE INEN 82 (2011) . Norma Técnica Ecuatoriana. Requisitos. Queso Mozzarella y (2021)
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3.8.3 Establecimiento de la estandarizacion del proceso productivo y seleccion de la
etapa optima para automatizar
3.8.3.1 Determinacion de niveles de automatizacion en el proceso productivo
3.8.3.1.1 Anadlisis de procesos manuales, semiautomdticos y automdticos
Para evaluar adecuadamente el potencial de automatizacion en el proceso de
produccion de queso mozzarella, resulta fundamental previamente la comprension de los
diferentes niveles de automatizaciéon que pueden aplicarse a los procesos industriales, los
cuales se clasifican en manuales, semiautomaticos y automaticos, estos son descritos en
funcion a los estudios de Barona & Velastegui (2021) y Alcocer ef al (2020) a continuacion.
1) Procesos Manuales
Procesos que dependen en su ejecucion Unicamente de la intervencion humana,
llevandolo al proceso productivo del queso mozzarella, entran dentro de esta categoria
actividades como: las inspecciones visuales realizadas a la leche, el cuajo cuando en este se
adicionan de manera manual los cultivos, y también, el corte inicial de la cuajada. Dentro de
sus principales caracteristicas se tiene: se depende mucho de las habilidades y nivel de
experiencia que posea el operador, existird entonces una potencial variacion en la
consistencia y calidad de los productos elaborados, pero a su vez permite por su flexibilidad
una adaptacion adecuada ante situaciones no previstas o cambio de ultima hora, ademas se
corre un riesgo mayor de qué sucedan errores humanos o se produzcan contaminaciones del
producto.
2) Procesos Semiautomaticos
La fusién de la accion humana y un sistema automatizado genera procesos
semiautomaticos. En la produccion de queso mozzarella, esto se podria expresar en fases
como la pasteurizacién por temperatura con control, pero con manipulaciéon manual en la
carga y descarga, o en sistemas de agitacion automadtica, pero con cambios manuales de la
velocidad. Algunas de las caracteristicas de los procesos semiautomaticos son:
e Reduccion parcial en la dependencia de la intervencion humana
e Mayor consistencia en ciertas variables del proceso
e Mejora moderada en la velocidad de produccion y eficiencia.
o Necesidad de operadores capacitados para supervisar y ajustar los sistemas
e Mejora gradual de los sistemas hacia una mayor automatizacion
3) Procesos Automaticos
Estos procesos son totalmente automaticos y practicamente no se necesita interaccion

humana. Se utilizan sistemas de control avanzados para gestionar todas las variables del

54



proceso. En la elaboracién de queso mozzarella, esto podria incluir sistemas integrados de
pasteurizacion, cultivo y coagulacion controlados por PLC (Controlador Logico
Programable).

Dentro de las caracteristicas de los procesos automaticos se podria mencionar: la
intervencion humana en el proceso es minima, se produce de forma consistente y facilmente
replicable un valor esperado en la calidad del producto, se puede manejar volumenes grandes
de produccion de forma eficiente, se esta en la capacidad de realizar monitoreos constantes
del proceso y ajustes precisos de parametros de ser necesario, se recopila de forma
automatica datos qué pueden ser usados para realizar andlisis y que esto conlleve una mejora
continua, asi también, requieren una gran inversion inicial para la compra de equipos y la
adecuacion de los mismos al proceso.
3.8.3.1.2 Identificacion de elementos automatizables en los subprocesos

Para identificar las caracteristicas automatizables en las diferentes fases de la
elaboracion del queso mozzarella, se realizdO un andlisis exhaustivo para cada fase
considerando los aspectos del estudio realizado por Guzman (2023) titulado: “Propuesta de
automatizacion en el proceso de produccion de queso fresco en la Empresa Gavilanez en la
Provincia Bolivar” y del trabajo de Moreno (2020) denominado: “Guia para identificar los
procesos que deben ser automatizados en la transformacion digital”.

a) Repetitividad: Los procesos que se repiten de forma constante son perfectos para la
automatizaciéon, un ejemplo de esto es el control de temperatura durante la
pasteurizacion.

b) Precision requerida: subprocesos que requieren una alta precision en el control de
variables como la temperatura, la acidez o el tiempo son muy susceptibles a la
automatizacion, el control de la acidez es un claro ejemplo.

c) Volumen de produccion: Los procedimientos que gestionan grandes cantidades o
que necesitan un funcionamiento constante se favorecen mucho de la automatizacion,
subprocesos como el enfriamiento y el empacado pueden ser mejorados mediante la
automatizacion.

d) Complejidad en la toma de decisiones: Los procedimientos que requieren
decisiones sencillas, basadas en criterios cuantificables, son mas susceptibles de ser
automatizados en comparacion con aquellos que exigen un analisis mas elaborado,
por ejemplo, el proceso de adicion de cuajo, que se basa en mediciones de pH, puede
ser automatizado, mientras que la valoracion de la calidad de la leche cruda podria

requerir la intervencion de un humano.
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e)

g)

Riesgo para los operadores: Las fases que conllevan riesgos de seguridad para los
operadores son aquellas que deben ser automatizadas con mayor urgencia, un caso
ilustrativo de esto es la manipulacion de leche a temperaturas elevadas durante el
proceso de pasteurizacion.

La consistencia del producto: La automatizacion juega un papel enorme en los
procesos criticos para asegurar la homogeneidad del producto final, un control
preciso durante el hilado y el moldeado puede mejorar de manera notable la
consistencia del queso mozzarella.

La recoleccion de datos: Las etapas que necesitan un seguimiento continuo y el
registro de datos son perfectas para implementar sistemas automatizados de
adquisicion de datos, lo que en este caso se puede aplicar a casi todos los subprocesos,

desde la recepcion de la leche hasta el empacado.

3.8.3.2 Identificacion de parametros para evaluar la viabilidad de automatizacion

Para determinar la etapa més adecuada para la automatizacion en el proceso de

produccion de queso mozzarella, se establecieron los siguientes parametros de evaluacion,

basados en la teoria de niveles de automatizacion y las caracteristicas intrinsecas de los

procesos automatizables, de nuevo usando lo descrito por Guzméan (2023) y Moreno (2020):

1.

Estandarizacion: es el parametro que mide el nivel de consistencia en las
operaciones de la fase analizada, cuando un proceso que presenta un alto grado de
estandarizacion significa que las tareas se ejecutan de acuerdo con procedimientos
documentados y uniformes, lo que contribuye a disminuir la variabilidad y los
errores. Para la automatizacion, es basico que estas actividades sean predecibles y
replicables, ya que esto simplifica la programacion y la configuracion de los equipos
automatizados, en el caso del queso mozzarella, etapas como el corte o el moldeo se
benefician mucho de la estandarizacion, dado que se llevan a cabo bajo parametros
especificos que pueden ser automatizados con facilidad.

Presencia de equipos: es el criterio que analiza si en la etapa actual hay equipos
tecnoldgicos que se puedan adaptar o sustituir por sistemas automatizados, por
ejemplo, si ya se cuenta con maquinaria semiautomatizada, avanzar hacia una
solucion completamente automatizada podria requerir menos inversion y esfuerzo,
en procesos manuales, este parametro facilita la identificacion de areas con mayores
oportunidades para mejorar tecnolégicamente, como la incorporacion de sensores o

controladores automaticos en los procesos de pasteurizacion.
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3. Definicion de ciclos: las etapas que tienen ciclos de operacion claramente definidos
y repetitivos son mas sencillas de automatizar. a modo de ilustracion, un ciclo puede
incluir mezclar ingredientes durante un tiempo especifico, seguido de un periodo de
descanso para el asentamiento, por ende, la claridad y la repetitividad en dichos ciclos
permiten que los sistemas automatizados funcionen con precision y eficiencia.
Subprocesos como el Amasado, pueden beneficiarse de esta caracteristica, ya que se
llevan a cabo de manera recurrente y siguiendo secuencias establecidas.

4. Parametros de control: son aquellos que se pueden establecer automaticamente e
incluyen elementos fisicos, quimicos o temporales como: temperatura, humedad, pH,
presion y tiempo de coccion. Debido a que hay parametros claros y medibles, se
pueden integrar sensores y sistemas de control automatizados, lo que asegura que la
calidad del producto final se garantice al mantener continuamente las condiciones
Optimas.

5. Impacto en la calidad: es un indicador que mide la incidencia de una fase particular
en el producto final, como en otros procesos, hay algunos pasos que reciben atencion
especial para que sean automatizados, como el paso de pasteurizacion, que concierne
a la seguridad de todos en el consumo de queso mozzarella. La distribucion adecuada
de la atencioén durante estos pasos permite la eliminacion de defectos y la mejora de
la calidad de los productos producidos.

6. Complejidad técnica: este es el grado de dificultad que existe respecto a la
capacidad de automatizar una etapa especifica del proceso. Tal obstaculo puede
surgir de la necesidad de combinar diferentes sistemas, construir soluciones
personalizadas, o de las barreras tecnologicas existentes. Tener en cuenta esta
consideracion permite determinar si la automatizaciéon de la fase requerira
tecnologias sofisticadas o puede lograrse mediante opciones mas simples.

7. Analisis de costo-beneficio potencial: esto se relaciona con la consideracion
econébmica de integrar la automatizacion dentro de un proceso empresarial
especifico, teniendo en cuenta el gasto inicial, el gasto continuo, los costos de
empleo, y cobmo se mejora la produccion total como resultado de una mejor eficiencia
operativa. En algunas operaciones, como en el empaquetado de queso mozzarella, la
automatizacion puede acortar de manera muy realista el ciclo de produccion, lo que
permitira un retorno de inversion muy favorable de manera rapida.

3.8.3.3 Desarrollo de la matriz de priorizacion para seleccionar el subproceso que se

automatizara.
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Para seleccionar de manera objetiva el subproceso mas adecuado a ser automatizado,
se aplico una matriz de priorizaciéon usando como base, la matriz de desarrolladas por
Murillo & Ortega (2013) y Sucre & Villafuerte (2020) en sus respectivas investigaciones,
en ellas se asignaba un valor o ponderacion relativa a cada elemento considerado de acuerdo
a su importancia en el proyecto especifico, entonces con criterios predefinidos se puede
realizar una evaluacion sistematica de los diversos procesos qué pueden ser potencialmente
automatizados.

La matriz se organizo de la siguiente manera:

1. Se listaron todas las etapas del proceso productivo de queso mozzarella en las filas
de la matriz.

2. Los criterios de evaluacion descritos en la seccion 10.3.2 del informe fueron
incluidos en las columnas.

3. A cada parametro se le otorgd un peso relativo en el contexto de la automatizacion
del 0% al 100% basado en su importancia.

4. Se estableci6 una escala de importancia del 1 al 10 para calificar cada etapa
determinada por cada parametro.

5. Se puntu6 cada etapa en base a la escala de importancia, y se calculd el valor
correspondiente de esa puntuacion con respecto al porcentaje asignado.

6. Se establecid un valor total ponderado para cada etapa, sumando los valores

obtenidos en cada columna con respecto al porcentaje obtenido.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diagnostico de la situacion actual de la planta CETTEPS-UNACH

4.1.1 Informacion general de la planta CETTEPS-UNACH.

La planta de procesamiento de leche CETTEPS-UNACH, ubicada en la parroquia
Veloz en Riobamba, es una planta piloto donde se procesan una variedad de subproductos
lacteos como queso mozzarella, requeson y yogur. Esta planta tiene un objetivo comercial,
pero su meta principal es mas amplia, ya que sirve como una herramienta de ensefianza para
el aprendizaje, proporcionando asi un ambiente de aprendizaje préctico a los estudiantes de
Ingenieria Agroindustrial de UNACH para procesos de produccion de leche a escala
industrial.

En el afio 2019, la planta CETTEPS-UNACH inici6 sus funciones, convirtiéndose
en un valioso escenario de formacion para los futuros profesionales del area agroindustrial.
Desde entonces, los estudiantes han tenido la oportunidad de sumergirse en un entorno real
de manufactura, aprendiendo de manera practica los procesos, técnicas y controles
involucrados en la elaboracion de productos lacteos, la misma se muestra en la figura 3.
Figura 3
Instalaciones de la Planta procesadora de lacteos "CETTEPS-UNACH".

Nota. Elaboracion propia
4.1.1.1 Estructura organizacional

La planta no posee una estructura organizativa considerada formal dentro de un
enfoque industrial, ya que dicho enfoque el de una planta piloto que el tipo académico para
los procesos qué aprendizaje de los alumnos de la carrera de ingenieria agroindustrial, aun
asi, durante la ejecucion de las practicas donde se elaboran productos lacteos, se desarrolla

una estructura operativa temporal donde se simula un ambiente industrial real
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Dentro de esta estructura operativa temporal, el técnico de laboratorio de la carrera
de ingenieria agroindustrial funge como técnico encargado de la planta, asumiendo la
supervision y garantizando el buen uso de las instalaciones y funcionamiento de los equipos.
Asi también, el rol de jefe de produccion durante las practicas es asumido por el docente a
cargo de la materia, liderando y coordinando las acciones que guarde relacion con el proceso
productivo de los productos lacteos, dando instrucciones e inspeccionando la labor de los
estudiantes.

Los estudiantes, por su parte, asumen roles operativos similares a los de una planta
real, desempeniandose como operarios encargados de ejecutar las diferentes etapas del
proceso productivo, siguiendo las indicaciones del docente-jefe de produccion y aplicando
los conocimientos adquiridos en las asignaturas teoricas.

Se logra simular de forma real el accionar en una planta lactea del tiempo industrial
con esta estructura temporal flexible, lo que les brinda a los estudiantes una oportunidad para
desarrollar habilidades el tipo practico, trabajar en conjunto y entender el rol junto con la

responsabilidad que conlleva un puesto en un proceso productivo o real.

Cabe destacar que, la planta CETTEPS-UNACH no cuenta con un personal
permanente dedicado exclusivamente a las operaciones de produccion, como se detalla en la
figura 4.

Figura 4
Estructura operativa temporal de la planta CETTEPS-UNACH.

ESTRUCTURA OPERATIVA
TEMPRORAL DE LA
PLANTA CETTEPS-UNACH
I
TECN[CO ENCARGADO TECNICO DE LABORATORIO DE LA
DELAPLANTA INGENIEI:I‘IA\F;RGEESI:EUSTRIAL
I
JEFE DE PRODUCCION —p DOCENTE;ECIIIEI;::;AL? MATERA
LACTEAS
I
OPERARIOS — ESTUDIANTES

Nota. Elaboracion propia
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4.1.1.2 Productos que elabora la planta CETTEPS-UNACH.

La planta CETTEPS-UNACH cuenta con una linea de operacién para los productos
lacteos que elabora, a continuacion, se da a conocer los productos que dicha planta ofrece en
la actualidad en la tabla 11:

Tabla 11

Productos ldacteos que se producen en la planta

Producto Tipo de presentacion
Queso fresco 750 gr
Queso mozzarella 750 gr
Yogurt En diferentes tamafios y empaques

Nota. Elaboracion propia
4.1.1.3 Diagrama del proceso de produccion de queso mozzarella.

El proceso productivo del queso mozzarella en la planta se ve definido por cumplir
una cantidad de sus procesos criticos convierte la materia prima en un producto final
comestible, la figura 5 muestra el flujo de operaciones que conforman el entramado
productivo

Se puede advertir qué se cumplen 20 subprocesos, destacandose entre ellos: el hilado,
la pasteurizacion y la inoculacion, observandose también que dentro de dicho proceso

productivo se producen diferentes controles de calidad, como las pruebas de acidez.
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Figura 5

Proceso general para la elaboracion de queso mozzarella.
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4.1.2 Evaluacion de la situacion actual del proceso existente para la elaboracion del
queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH

En esta seccion se presenta la evaluacion detallada realizada del proceso actual de
elaboracion de queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH. Es importante mencionar
que dicha evaluacion se realizé a cada una de las etapas del proceso productivo, desde la
recepcion de la materia prima hasta el empacado del producto final. Para cada etapa, se ha
llevado a cabo una evaluacion integral considerando las SM's de calidad, tales como mano
de obra, maquinaria, métodos, materiales y medio ambiente.

La informacion presentada a continuacion son los resultados de las ponderaciones
obtenidas de las matrices de evaluacion de los 20 subprocesos, obtenidas a través de la
observacion directa de evaluador y el llenado del instrumento por parte del personal
involucrado. Las ponderaciones son el promedio de los tres grupos evaluadores y se
presentan en la tabla 12, en su segunda columna, en la primera se muestra el porcentaje de
criticidad de cada subproceso, y en la tercera columna se muestra el porcentaje de calidad
alcanzado, en base a un 100% de cada proceso, entonces por ejemplo, al decir que el control
de calidad de la leche obtuvo un 80,90%, se estd indicando que de ese 10% que se debia
alcanzar en esa etapa, al llegar a 8,09, falto 19,10% (o 1,91) para alcanzar el totalmente ese
10%, al estar todos los procesos en la misma escala, se puede identificar de manera rapida y
efectiva las areas de fortaleza y las oportunidades de mejora en cada etapa del proceso.
Tabla 12

Evaluacion de las 5M's en el proceso productivo de queso mozzarella.

SM's de Calidad en Procesos Productivos

Porcentaje de Porcentaje Calidad
Subproceso Evaluacion por etapa
Criticidad Alcanzado
Control de calidad 10% 8,09 80,90%
de la leche (10%)
Recepcion de la 3% 1,99 66,33%
leche (3%)

Pasteurizacion (8%) 8% 5,46 68,25%
Enfriamiento (4%) 4% 2,98 74,50%
Primera prueba de 3% 2,69 89,67%

acidez (3%)
Inoculacion (7%) 7% 5,39 77,00%
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Incubacion (6%) 6% 4,57 76,17%

Segunda prueba de 3% 2,61 87,00%
acidez (3%)
Adicion de calcio 4%, 2.9 72,50%
(4%)
Adicién de cuajo 6% 4,72 78,67%
(6%)
Primer corte de 4% 3,51 87,75%
cuajada (4%)
Segundo corte de la 3% 2,42 80,67%
cuajada (3%)
Prueba de acidez 3% 2,49 83,00%
(3%)
Desuerado (5%) 5% 3,72 74,40%
Lavado e Hilado 8% 6,47 80,88%
(8%)
Amasado (5%) 5% 3,65 73,00%
Moldeado (4%) 4% 3,09 77,25%
Enfriamiento con 3% 2,17 72,33%
agua helada (3%)
Salado (5%) 5% 4,01 80,20%
Empacado (6%) 6% 5,48 91,33%

Nota. Elaboracion propia

Los valores obtenidos indican una gran variacion en el rendimiento de cada
subproceso, donde existe una oscilacion en los porcentajes de calidad de entre el 66,33% y
el 91,33%, teniendo a los subprocesos con mayor desempefio al empacado con un 91,33%,
seguido de la primera prueba de acidez con 89,67%, y en tercer lugar, el primer corte de
cuajada con un 87,75%, en contraste, los subprocesos que presentard un menor rendimiento
fueron: el amasado con un 73%, la pasteurizacion con un 68,25% y la recepcion de la leche
con un 66,33%.

Como la recepcion de la leche resulto ser el subproceso con la menor calidad
alcanzada, se resalta la necesidad de mejorar los procedimientos iniciales para asegurar la
consistencia del producto desde el inicio de la cadena, esta etapa evidencio deficiencias

identificadas en cuanto a trazabilidad y documentacion, ya que la Planta CETTEPS-

64



UNACH, en la recepcion de la materia prima no solicita ni se recibe documentacion que
certifique el origen y la calidad de la materia prima.

El hecho de que no se usen certificados para avalar la calidad y procedencia de la
leche, no permite que se tenga un control efectivo dentro de la cadena de suministro, por lo
que no solo se esta contraviniendo las buenas practicas de manufactura, sino que, ademas,
se entorpece la aplicacion de la ISO 9001 como sistema de gestion de calidad, qué es un
estandar dentro de la industria de alimentos moderna.

Ademas, el subproceso de recepcion de leche también carece tanto de un proceso
estandarizado para recibir y aprobar la materia prima, como de registro formales de analisis
de leche, lo que introduce un elemento subjetivo muy perjudicial a su proceso el cual deberia
ser mas riguroso y consistente, comprometiendo ademas la integridad del producto final y
tu seguridad alimentaria.

Es importante mencionar que otra razon que repercute en la criticidad de esta etapa
es el inadecuado equipamiento. El uso de baldes para el traslado manual de la leche introduce
variables no controladas en el proceso, aumentando la probabilidad de contaminacion
cruzada y comprometiendo la integridad microbioldgica de la leche. Esta situacion se agrava
por la falta de un sistema automatizado de recepcion de la materia prima, bombas de
transferencia y sistemas de refrigeracion para mantener la cadena de frio, factor critico en la
preservacion de la calidad de la leche cruda.

Dado que la planta no tiene un area dedicada para la recepcion de leche, existe una
condicion ambiental que es desfavorable porque la recepcion de la leche se realiza en un
corredor que conduce a la entrada de la planta, lo que representa un riesgo de contaminacion
ambiental que compromete la calidad microbiana y las propiedades organolépticas de la
leche.

Estas deficiencias identificadas muestran la necesidad imperiosa de implementar
acciones correctivas para salvaguardar la gestion efectiva y segura de esta etapa debido a
que una mala gestion en esta fase puede resultar en dafios irreparables a la calidad del queso
mozzarella producido.

4.1.3 Determinacion del nivel de estandarizacion presente en el proceso de elaboracion
del queso mozzarella.

Para determinar el nivel de estandarizacion del proceso de elaboracion del queso
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH, se aplicé una herramienta de evaluacion basada
en los requisitos de la norma NTE INEN-ISO 9001. Esta evaluacion fue realizada en forma

de lista de cotejo por el investigador, y en forma de encuesta por el docente y el técnico
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expertos de la planta. Los resultados de la encuesta se presentan en la tabla 13, la cual

muestra las valoraciones otorgadas por cada grupo evaluador en una escala de Likert del 1

al 5, donde 1 indica que no se cumple en lo absoluto el criterio evaluado y 5 que se cumple

completamente el criterio evaluado. Los valores obtenidos por la lista de cotejo,

implementada por el evaluador, se pueden visualizar en el anexo 2.

Tabla 13

Resultados del nivel de estandarizacion de la planta CETTEPS-UNACH segun encuesta.

Requisito INEN 9001

4.4 Sistema de gestion de

calidad y sus procesos

5.1 Liderazgo y compromiso

6.1 Acciones para abordar
riesgos y oportunidades
7.1.5 Recursos de

seguimiento y medicion

7.2 Competencia
7.5 Informacion
documentada

8.1 Planificacion y control
operacional

851 Control de Ila
produccién y de la provision
del servicio

8.5.2
trazabilidad

8.6 Liberacion de

Identificaciébn  y

los

productos y servicios

Ponderacion

Criterio de Evaluacion

(El proceso de produccion de queso
mozzarella estd claramente definido y
documentado?

(La directiva de la planta realiza una vez al
afio auditorias internas que demuestren su
liderazgo y compromiso con respecto al
sistema de gestion de calidad?

(Se han identificado y abordado los riesgos y
oportunidades en el proceso de produccion de
queso mozzarella?

(Se utilizan equipos de medicion calibrados y
controlados en el proceso de produccion del
queso mozzarella?

(El personal que intervienen en el proceso de
produccion del queso mozzarella esta
adecuadamente capacitado y es competente?
(Existen procedimientos documentados para
la produccion de queso mozzarella?

(El proceso de

produccién de queso

mozzarella esta planificado y controlado?

;Se controlan las condiciones de produccion

como temperatura, tiempo, pH, etc.?

(Se mantiene la trazabilidad del producto a lo
largo del proceso productivo?
(Existen criterios de aceptacion definidos para

el producto final?

Del 1 al 5 donde, 1 indica

que no cumple en lo
absoluto y 5 indica que
cumple completamente

1 2 3 4 5

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Del 1 al 5 donde, 1 indica

que no cumple en lo
Ponderacion
absoluto y 5 indica que

cumple completamente

o o (Se realizan controles de calidad durante y
9.1 Seguimiento, medicion, )
o ) después del proceso de produccion del queso X
analisis y evaluacion
mozzarella?

(Existe un procedimiento para manejar
10.2 No conformidad y ) )
) ) productos no conformes y aplicar acciones X
accion correctiva )
correctivas?

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 14 se tienen los resultados de la planta CETTEPS-UNACH en cuanto al
nivel de estandarizacion alcanzado, dividido en dos instrumentos utilizados, como lo fueron
la encuesta y la lista de cotejo, usando los requisitos de la norma INEN 9001, a los cuales se
le asignd un porcentaje de estandarizacion de acuerdo a cada instrumento, en el caso de la
encuesta los valores originales de la escala de Likert, qué fueron 1 2 3 4 y 5, fueron
cambiados por los porcentajes equivalentes, 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.

Asi también, en la tabla 14 se incluye un resultado total general, el cual fue calculado
por medio de una combinacion ponderada de ambos instrumentos, donde la lista de cotejo
tiene un valor 70% y la encuesta un valor de 30%, esta integracion se hace para determinar
forma mas adecuada el grado de cumplimiento del nivel de estandarizacion. Los porcentajes
individuales por requisito permiten identificar las areas mejor y peor evaluadas, lo que sirve
como base para priorizar las intervenciones de mejora en el proceso productivo.

Tabla 14
Determinacion del nivel de estandarizacion de la planta CETTEPS-UNACH.

Porcentaje de estandarizacion

Requisito INEN 9001 alcanzado

Lista de Cotejo Encuesta

4.4 Sistema de gestion de calidad y sus procesos (12%) 10,0% 12,0%
5.1 Liderazgo y compromiso (10%) 0,0% 0,0%
6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades (8%) 0,0% 8,0%
7.1.5 Recursos de seguimiento y medicion (10%) 10,0% 10,0%
7.2 Competencia (8%) 6,0% 6,0%
7.5 Informacién documentada (8%) 5,5% 8,0%
8.1 Planificacion y control operacional (10%) 4,0% 10,0%
8.5.1 Control de la produccion y de la provision del servicio (10%) 6,5% 10,0%
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Porcentaje de estandarizacion

Requisito INEN 9001 alcanzado

Lista de Cotejo Encuesta

8.5.2 Identificacion y trazabilidad (8%) 0,0% 6,0%
8.6 Liberacion de los productos y servicios (6%) 4,5% 4,5%
9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion (6%) 5,0% 6,0%
10.2 No conformidad y accién correctiva (4%) 0,0% 0,0%
Totales por instrumento 51,5% 80,5%
Multiplicacion por su ponderacion asignada =51,5%*70% =80,5%*30%
Valor luego de la multiplicaciéon 36,05% 24,15
Total 60,20%

Nota. Elaboracion propia

El valor total del nivel de estandarizacién para la planta fue de un 60,20%, lo que
implica qué hiciste mucho margen de mejora para alcanzar niveles de estandarizacion mas
altos, ya que, de acuerdo, a las escalas cualitativas establecidas para medir los niveles de
estandarizacion, la planta se encuentra en un nivel medio de estandarizacion.

Mientras que la encuesta refleja un mayor cumplimiento (80,5%) en comparacion
con la lista de cotejo (51,5%), se puede afirmar entonces, que existen disparidades
significativas entre los instrumentos de evaluacion.

Parametros como: liderazgo y compromiso, no conformidad y accion correctiva, e
identificacion y trazabilidad, obtuvieron un rendimiento del 0% en la lista de cotejo, lo que
demuestra una gran deficiencia en la gestion de calidad actual, en cambio, pardmetros como
sistema de gestion de calidad, recursos de seguimiento y medicion, y competencia, obtienen
valores en ambos instrumentos con mayor consistencia, lo que sugiere qué son
implementados de forma correcta en el proceso productivo.

La planta piloto de lacteos CETTEPS-UNACH es un espacio académico orientado a
la ensefianza practica de estudiantes de Ingenieria Agroindustrial. En su operacion, cuenta
con un diagrama de flujo (Ver Anexo 4) y manual de procedimientos para la elaboracion de
queso mozzarella (Ver Anexo 5), guias practicas que establecen las etapas del proceso y
resultados esperados (Ver Anexo 6), un inventario de equipos de medicidon con su respectivo
programa de mantenimiento y calibracion (Ver Anexo 7), un programa de mantenimiento y
calibracion de equipos utilizados en el proceso de produccion (Ver Anexo 8), asi como una
capacitacion para estudiantes en seguridad personal, industrial y uso de indumentaria (Ver

Anexo 10).
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Por su naturaleza académica, la planta opera sin fichas técnicas formales, sistema de
gestion documental ni auditorias internas; también carece de una matriz de riesgos y
oportunidades, ya que se centra en objetivos educativos mas que en gestion industrial. En
lugar de personal operativo fijo, los estudiantes asumen el rol de operarios durante las
practicas (Ver Anexo 9), y la produccion se realiza segun el periodo académico, sin planes
de produccion diarios o semanales, siendo los propios estudiantes quienes aportan las
materias primas necesarias.

Durante el proceso productivo, los pardmetros como temperaturas, tiempos y pH se
monitorean durante las practicas (Ver Anexo 12), pero sin mantener una documentacion
sistematica. La planta no implementa un sistema de codificacion de lotes ni trazabilidad,
aunque utiliza la Norma INEN 09 como referencia de calidad. Los anélisis fisicoquimicos y
microbiologicos realizados por los estudiantes funcionan como informes de laboratorio (Ver
Anexo 13), y dado que el enfoque estd en el aprendizaje mas que en controles industriales,
no se generan informes de evaluacidon sensorial ni se manejan procedimientos para no

conformidades.
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4.2 Determinacion del nivel de calidad del queso mozzarella.

Para la determinacion del nivel de calidad del queso mozzarella producido en la planta CETTEPS-UNACH, se presenta en la tabla 15 el

resultado de la aplicacion del instrumento disefiado para tal fin, expuesto en la tabla 10, que fue completado por el investigador:

Tabla 15
Determinacion del nivel de calidad del queso mozzarella.
Parametro Si No Porcentaje
Descripcion Parametros de verificacion
Principal cumple cumple Acumulado
. Planos o disefios técnicos del empaque (1.25%) X 0,0%
Disefio del empaque (2.5%)
Muestras fisicas del empaque (1.25%) X 0,0%
Guias de especificaciones de disefio de la informacion
Claridad de la informacion en el empaque X 0,0%
(0.50%)
(1%) . .
Muestras impresas de las etiquetas (0.50%) X 0,0%
Disefio del seméaforo nutricional (0.50%) X 0,0%
) Legibilidad del semaforo nutricional (1%) Certificacion de cumplimiento con normas de etiquetado
Disefio X 0,0%
(0.50%)
(10%)
Manual de identidad corporativa (0.75%) X 0,0%
Visibilidad del logo y marca (1.5%)
Muestras de empaques con logo y marca aplicados (0.75%) X 0,0%
Fichas técnicas de los materiales de empaque (0.25%) X 0,0%
Uso de materiales ecologicos o reciclables : : : i :
Certificaciones de materiales ecoldgicos o reciclables
(0.50%) X 0,0%
(0.25%)
Manual de especificaciones técnicas del mecanismo de
Facilidad de apertura y cierre (2.5%) X 0,0%

apertura y cierre (1.25%)
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Informes de resultados de pruebas de usabilidad del

0,0%
empaque (1.25%)
Registros de impresion de la fecha de caducidad (0.50%) 0,0%
Visibilidad de la fecha de caducidad (1%) Muestras de empaques con fecha de caducidad impresa 0.0%
,U7%
(0.50%)
) ) ) Manual de especificaciones técnicas de la forma del queso
Forma del queso (ovoide o cilindrica) (2%) 0,0%
(2%)
Peso neto declarado (125g, 200g, 500g, _ ]
Registros de control de peso en bascula calibrada (2%) 0,0%
etc.) (2%)
Color (blanco a ligeramente amarillento) Manual de estandares de color utilizados (1%) 0,0%
(2%) Registros de evaluacion de color (1%) 0,0%
Instructivo sobre los criterios de evaluacion de aspecto (1%) 0,0%
Presentacion  Aspecto (homogénea o sin corteza) (2%)
(15%) Registros de inspeccion visual (1%) 0,0%
’ Consistencia (semidura o semiblanda) Guias con especificaciones de la textura del queso (0.50%) 0,0%
(1%) Registros de pruebas de consistencia (0.50%) 0,0%
Homogeneidad (libre de burbujas de aire o Criterios de evaluacion de homogeneidad (0.50%) 0,0%
grumos) (1%) Registros de inspeccion de homogeneidad (0.50%) 0,0%
Detalle de ingredientes (1.5%) Lista completa de ingredientes (1.5%) 0,0%
Copias de certificaciones obtenidas (1.75%) 0,0%
Certificaciones o sellos de calidad (3.5%)
Documentacion de auditorias de calidad (1.75%) 0,0%
Contenido de humedad: 52-60% m/m (6%) Informes de laboratorio sobre el analisis de humedad (6%) X 6,0%
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Contenido de grasa en extracto seco:

Informes de laboratorio sobre el analisis de grasa (3%) 3,0%
minimo 45% m/m (3%)
Proteina lactea en extracto seco: minimo . .
Informes de laboratorio sobre el analisis de proteina (3%) 3,0%
18% m/m (3%)
pH: 5.0-5.4 (3%) Informes de laboratorio con resultados de pH (3%) 3,0%
Acidez titulable (% acido lactico): méximo . )
Informes de laboratorio con resultados de acidez (3%) 3,0%
0.7% (3%)
] Registro de las pruebas de laboratorio del punto de fusion
Punto de fusion: 55°C - 65°C (3%) 3,0%
(3%)
Fundibilidad: Funde y estira facilmente . o
Especificaci (3%) Informe de control de calidad de fundibilidad (3%) 3,0%
o
Ones . . . . . .
Capacidad de hilado: Minimo 3 metros Registro de prueba de capacidad de hilado documentada
Técnicas 3,0%
(3%) (3%)
(70%)
Sabor lactico, ligeramente acido (1.5%) Informe sensorial (1.5%) 1,5%
Ausencia de sabores y olores extrafios _
Informe sensorial (1.5%) 1,5%
(1.5%)
Enterobacteriaceas: < 10 UFC/g (3%) Informes de andlisis microbioldgicos (3%) 3,0%
Escherichia coli: <10 UFC/g (3%) Informes de andlisis microbioldgicos (3%) 3,0%
Staphylococcus aureus: < 10 UFC/g (3%) Informes de analisis microbioldgicos (3%) 3,0%
Listeria monocytogenes: Ausencia/25g o _ _
Informes de andlisis microbioldgicos (3%) 3,0%
(3%)
Salmonella: Ausencia/25g (3%) Informes de andlisis microbioldgicos (3%) 3,0%
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Aditivos estabilizantes: Maximo 0.5%

Fichas técnicas de aditivos utilizados (2.5%)

0,0%

m/m (5%) Registros de formulacion del producto (2.5%) 2,5%
Ausencia de Conservantes (5%) Informe de analisis de aditivos conservantes (5%) 0,0%
. Informes de analisis microbioldgicos especificos para
Coliformes: max. 1000 UFC/g (5%) . 5,0%
coliformes (5%)
Contaminante-Plomo: Maximo 0.2 mg/kg o .
Informes de analisis de contaminantes (5%) 0,0%
(5%)
Contaminante-Aflatoxina M1: Maximo 0.5 o .
Informes de analisis de contaminantes (5%) 0,0%
ng/kg (5%)
o Informe de distribucion (0.75%) 0,0%
Disponibilidad del producto (1.5%)
Registros de inventario (0.75%) 0,0%
Variedad de presentaciones (tamafios) Catalogo de productos (0.75%) 0,0%
Servicio (1.5%) Registros de ventas por presentacion (0.75%) 0,0%
(5%) Puntualidad en la entrega a distribuidores o Registros de despacho y entrega (0.5%) 0,0%
puntos de venta (1%) Informes de cumplimiento de tiempos de entrega (0.5%) 0,0%
Registro de quejas y tiempo de respuesta (0.5%) 0,0%
Manejo de quejas y reclamos (1%) : :
Informe de atencion al cliente (0.5%) 0,0%
Total 52,5%

Nota. Elaboracién propia
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La planta CETTEPS-UNACH alcanz6 un nivel de calidad global del 52,5% de
acuerdo el analisis realizado, alcanzando un nivel medio de calidad, pudiendo mejorar en
muchas areas, se encontr6 parametros con cumplimiento nulo, como el disefio la
presentacion y el servicio, en contraste, las especificaciones técnicas obtuvieron un 52,5%
de un méaximo de 70%, siendo los principales incumplimientos de este parametro principal,
las fichas técnicas aditivos (2,5%), el andlisis de conservantes (5%)y el andlisis de
contaminantes como plomo (5%) y aflatoxina M1 (5%)).

Dado el proposito académico y no comercial de la planta, la misma no tiene o cuenta
con elementos del disefio y empaque del producto, como podrian ser: los planos técnicos,
las muestras fisicas, las guias de especificaciones, etiquetas para el producto, uso del
semaforo nutricional, y certificaciones de etiquetado, también carece de un manual de
identidad corporativa, de fichas técnicas de materiales de empaque, de certificaciones
ecoldgicas y registros de fechas de caducidad.

Como se mencion6 anteriormente, por no tener un fin comercial, la plata no cuenta
con elemento de disefio o empaque del producto, tampoco con planos técnicos, guia de
especificaciones, uso de muestras fisicas, uso de etiquetas, semaforo nutricional y
certificaciones de etiquetado, también carece de un manual de identidad corporativa, y como
consecuencia lo anterior tampoco posee fichas técnicas de materiales de empaque,
certificaciones ecoldgicas o registro de fechas de caducidad.

En cuanto a la presentacion y especificaciones técnicas, no se manejan manuales de
forma, peso, color o textura del queso. Los estudiantes realizan analisis de humedad, grasa,
proteina, pH, acidez, punto de fusion, fundibilidad y pruebas microbiologicas como parte de
sus practicas, reportandolos en informes académicos (Ver Anexo 12). Existe evidencia
fotografica de las pruebas de hilado realizadas por el docente, aunque no hay registros
formales (Ver Anexo 14), la formulacion se basa en la guia practica existente (Ver Anexo
6), y los estudiantes aportan los aditivos necesarios para cada sesion. Al no existir
comercializacion del producto, tampoco se generan relacionados con distribucion,
inventario, ventas, despacho o atencion al cliente.

4.3 Estandarizacion del proceso y seleccion de la etapa optima para automatizar.
4.3.1 Identificacion de la etapa optima a automatizar del proceso productivo a través
de la matriz de priorizacion.

A continuacion, se presentan las diferentes tablas de evaluacion de todos los aspectos
que conforman la matriz de priorizacidon, de manera que se entienda el valor cuantitativo

asignado con su respectiva explicacion cualitativa.
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Tabla 16

Evaluacion del criterio de estandarizacion.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Este proceso sigue protocolos claros de analisis fisico-
Control de . o .
' quimico, pero pequeias variaciones en la calidad de las
calidad de la 7 ‘ o
loch muestras dificultan una estandarizacion total (Ver
eche
apartado 10.3.2).
Recepcion de la Aunque hay normas definidas para la recepcion y
leche como 6 registro, la variabilidad en la calidad del suministro
materia prima afecta la consistencia del proceso (Ver apartado 10.3.2).
Altamente estandarizado, con controles estrictos de
Pasteurizacion 9 temperatura y tiempo que aseguran un producto
homogéneo y seguro (Ver apartado 10.3.2).
Las condiciones de temperatura son bien controladas,
Enfriamiento 8 pero hay espacio para reducir posibles fluctuaciones
durante el proceso (Ver apartado 10.3.2).
' El procedimiento estd definido, pero la dependencia de
Primera prueba ‘
‘ 7 los métodos manuales introduce un margen de
de acidez o
variabilidad (Ver apartado 10.3.2).
Este paso se realiza bajo condiciones controladas, con
Inoculacion 8 dosis estandar de cultivos lacticos, lo que asegura la
homogeneidad del proceso (Ver apartado 10.3.2).
Bien definido en cuanto a tiempo y temperatura, aunque
Incubacion 8 pueden ocurrir ligeras desviaciones debido a factores
externos (Ver apartado 10.3.2).
Similar a la primera prueba, sigue normas claras, pero
Segunda prueba ‘ o
‘ 7 depende de acciones manuales de andlisis que afectan
de acidez o
su repetibilidad (Ver apartado 10.3.2).
Adicién de . Proceso definido con dosis estdndar, pero pequeiias
calcio variaciones en las condiciones de la leche pueden influir
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Etapa del

proceso

Valor
asignado

del 1 al 10

Explicacion cualitativa

Adicién de cuajo

Primer corte de

cuajada

Segundo corte de

la cuajada

Prueba de acidez

Desuerado

Lavado e Hilado

Amasado

Moldeado

Enfriamiento

con agua helada

en la efectividad del calcio afiadido (Ver apartado
10.3.2).

Las dosis estan bien definidas, pero el tiempo de
reaccion puede variar dependiendo de factores como la
temperatura (Ver apartado 10.3.2).

Aunque sigue procedimientos estandar, el grado de
corte puede variar segln la destreza del operario (Ver
apartado 10.3.2).

Al igual que el primer corte, la uniformidad depende en
gran medida del operador, aunque los tiempos estan
definidos (Ver apartado 10.3.2).

Sigue un procedimiento estandar, pero los factores
manuales en la medicion pueden influir en la precision
(Ver apartado 10.3.2).

El proceso tiene estandares para eliminar el suero, pero
la eficiencia puede variar dependiendo de las
condiciones iniciales de la cuajada (Ver apartado
10.3.2).

Este paso se realiza con métodos establecidos, pero
requiere ajustes manuales para garantizar resultados
optimos (Ver apartado 10.3.2).

Aunque sigue normas de temperatura y tiempo, el grado
de uniformidad del amasado puede variar por
intervenciones manuales (Ver apartado 10.3.2).
Proceso definido con tiempos establecidos, pero las
variaciones en el tamafio o forma pueden depender del
operador (Ver apartado 10.3.2).

Las temperaturas estan estandarizadas, pero la
uniformidad puede depender del tiempo de exposicion

en cada lote (Ver apartado 10.3.2).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Se realizan inmersiones controladas, pero la
Salado 7 penetracion de la sal puede variar en funcion del grosor
de las piezas (Ver apartado 10.3.2).
Sigue normas claras para el empacado, pero pueden
Empacado 8 surgir pequefias variaciones segun el tipo de equipo

utilizado (Ver apartado 10.3.2).

Nota. Elaboracion propia

Tabla 17

Evaluacion del criterio Presencia de Equipos.

Valor
Etapa del ) o o
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Aunque se utilizan equipos basicos como medidores de
Control de ‘ '
‘ pH y lactometros, su capacidad de ser integrados en
calidad de la 6 ‘ o _
loch sistemas mas avanzados es limitada, reduciendo el
eche
potencial de automatizacion (Ver Anexo 7).
‘ En este proceso se emplean balanzas para pesaje y
Recepcion de la '
tanques de almacenamiento, pero carecen de tecnologia
leche como 5 . ‘ ' _
o avanzada que facilite la integracidn con sistemas
materia prima ]
automatizados (Ver Anexo 7).
Este proceso cuenta con equipo como pasteurizador con
Pasteurizacion 9 control de temperatura, que es altamente compatible
con la automatizacion (Ver Anexo 7).
Los equipos actuales, como intercambiadores de calor,
o permiten mantener las condiciones de temperatura y
Enfriamiento 8 ' ' .
podrian integrarse facilmente en un sistema
automatizado (Ver Anexo 7).
) Se utilizan medidores basicos que cumplen su funcion,
Primera prueba ‘ ‘ ‘ .
6 pero su potencial de integraciébn con sistemas mas

de acidez

complejos es limitado (Ver Anexo 7).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Existen equipos para dosificar cultivos de manera
Inoculacion 7 uniforme, lo que abre la posibilidad de automatizar esta
etapa en el futuro (Ver Anexo 7).
Los tanques de incubacion estdn equipados con
Incubacion 7 sistemas de control de temperatura que, aunque basicos,
son susceptibles de automatizacion (Ver Anexo 7).
Similar a la primera prueba, se utilizan herramientas
Segunda prueba _ '
‘ 6 simples que no cuentan con caracteristicas avanzadas
de acidez o
para la automatizacién (Ver Anexo 7).
o Actualmente, las herramientas son manuales o
Adicion de _ _ o ' o
_ 6 semiautomaticas, lo que limita su disposicion para ser
calcio _
automatizadas (Ver Anexo 7).
Este proceso se realiza con dispositivos basicos de
o _ dosificacion que, aunque funcionales, requieren
Adicidn de cuajo 6 ‘ ‘ o ' _
modificaciones significativas para automatizarse (Ver
Anexo 7).
' Se emplean cortadoras mecanicas que facilitan el
Primer corte de ‘ ‘
) 7 proceso y podrian adaptarse a sistemas automaticos con
cuajada ' ' '
modificaciones minimas (Ver Anexo 7).
Similar al primer corte, los equipos mecanicos actuales
Segundo corte ‘ ‘ ‘ '
) 7 tienen un buen potencial para integrarse en un sistema
de la cuajada ‘
automatizado (Ver Anexo 7).
Las herramientas actuales son demasiado simples para
Prueba de acidez 6 conectarse directamente a un sistema automatizado
(Ver Anexo 7).
Este proceso utiliza tanques con valvulas mecénicas,
Desuerado 7 que pueden adaptarse para un control automatizado mas

eficiente (Ver Anexo 7).
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Etapa del

proceso

Valor
asignado Explicacion cualitativa

del 1 al 10

Lavado e Hilado

Amasado

Moldeado

Enfriamiento

con agua helada

Salado

Empacado

Los equipos especializados que manejan grandes
8 volumenes tienen un alto potencial de automatizacion

con ajustes relativamente sencillos (Ver Anexo 7).

Las amasadoras mecdnicas son basicas, pero tienen
7 capacidad para ser integradas en sistemas mas

avanzados con algunas mejoras (Ver Anexo 7).

Las maquinas de moldeado actuales tienen buena

disposicion para la automatizacion al permitir ajustes en

forma y tamafio de manera semiautomatica (Ver Anexo

7).

Los sistemas de enfriamiento actuales permiten un
8 control razonable y son ficilmente integrables a un

sistema automatizado (Ver Anexo 7).

Los equipos de inmersion y mezcla existentes pueden
7 ser mejorados tecnologicamente para reducir la

intervencion manual (Ver Anexo 7).

La maquina de empacado cuenta con una alta
8 disposicion para la automatizacion, dado que ya trabaja

con componentes semiautomaticos (Ver Anexo 7).

Nota. Elaboracion propia

Tabla 18

Evaluacion del criterio Definicion de ciclos.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Este proceso no cuenta con ciclos de operacion
Control de ‘ '
claramente definidos, ya que depende de variables
calidad de la 5 o
loch como el volumen y las condiciones de la leche (Ver
eche

Anexo 6).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Recepcion de la La recepcion no tiene un ciclo repetitivo bien
leche como 4 establecido, ya que varia segiin los proveedores y las
materia prima condiciones logisticas (Ver Anexo 6).
Este procedimiento se caracteriza por ciclos bien
o definidos y recurrentes, los cuales estan regidos por
Pasteurizacion 9 )
parametros estdndar como la temperatura y el tiempo,
facilitando asi su automatizacion (Ver Anexo 6).
Los ciclos operativos estan claramente establecidos y se
o adaptan a temperaturas concretas, aunque su ejecucion
Enfriamiento 8 ] ) )
puede estar influenciada por el flujo del producto (Ver
Anexo 6).
Este paso implica un proceso repetitivo, aunque el
Primera prueba ‘ tiempo de andlisis puede experimentar variaciones
de acidez debido a la naturaleza manual del proceso (Ver Anexo
6).
Los ciclos estan definidos seglin la cantidad de cultivo
Inoculacion 7 y el tiempo de mezcla, pero hay variabilidad
dependiendo del tipo de leche (Ver Anexo 6).
El proceso tiene un ciclo establecido, con tiempos y
Incubacion 8 temperaturas  predefinidos, lo que  permite
estandarizarlo (Ver Anexo 6).
Al igual que la primera prueba, tiene un procedimiento
Segunda prueba - . _
‘ 6 repetitivo, pero el tiempo puede variar por factores
de acidez
manuales (Ver Anexo 6).
o Los ciclos estdn definidos segun las proporciones
Adicion de ) .. .
‘ 7 necesarias, pero la precision del tiempo puede ser
calcio ‘ ‘
inconsistente (Ver Anexo 6).
o Este proceso tiene tiempos definidos para la
Adicion de ] ] )
‘ 7 dosificacion y mezcla, pero puede variar segun la
cuajo

reaccion quimica de la leche (Ver Anexo 6).
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Valor

Explicacion cualitativa

Etapa del
asignado
proceso
del1al 10
Primer corte de .
cuajada
Segundo corte .
de la cuajada
Prueba de ¢
acidez
Desuerado 7
Lavado e Hilado 8
Amasado 7
Moldeado 7
Enfriamiento
con agua helada
Salado 7
Empacado 8

Se realizan cortes en tiempos y tamafos predefinidos,
aunque depende de la habilidad del operador (Ver
Anexo 6).

Similar al primer corte, los tiempos y el tamafio son
estandar, pero hay ligeras variaciones segtn el lote (Ver
Anexo 6).

Aunque sigue un procedimiento repetitivo, el analisis
manual introduce variaciones en los tiempos de
operacion (Ver Anexo 6).

Este paso tiene un ciclo operativo definido por el tiempo
necesario para extraer el suero, pero requiere
supervision constante (Ver Anexo 6).

El proceso sigue un ciclo bien definido, con tiempos y
temperaturas ajustados a las caracteristicas del producto
(Ver Anexo 6).

Los ciclos de operacion estan estandarizados, pero
pequefios ajustes manuales pueden alterar la
uniformidad (Ver Anexo 6).

Este paso tiene un ciclo operativo claro para cada
molde, aunque depende de la cantidad de producto
manejado (Ver Anexo 6).

El ciclo esta claramente definido por los tiempos
necesarios para alcanzar la temperatura deseada (Ver
Anexo 6).

El proceso sigue un ciclo estdndar basado en el tiempo
de inmersion, pero puede variar segun el tamano de las
piezas (Ver Anexo 6).

Los ciclos estan bien definidos para el empacado, lo que
facilita la repetitividad en grandes volimenes (Ver

Anexo 6).

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19

Evaluacion del criterio Parametros de control.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Control de Se miden parametros clave como pH, grasa y proteina,
calidad de la 9 fundamentales para garantizar la calidad del producto
leche final, con métodos bien establecidos (Ver Anexo 11).
Recepcion de la A pesar de que se comprueban el peso y la temperatura,
leche como 6 otros parametros importantes como la acidez no se
materia prima verifican en esta etapa (Ver Anexo 14).
En este procedimiento, se presta especial atencion al
Pasteurizacion 9 monitoreo de la temperatura, la duracion y otros asuntos
pertinentes a la seguridad (Ver Anexo 14).
Es un factor fundamental para mantener las condiciones
Enfriamiento 8 requeridas del producto, que se preestablecen y
controlan (Ver Anexo 14).
' El pH se verifica de forma continua, aunque el método
Primera prueba ‘ o
‘ 8 manual puede causar ligeras variaciones en el control
de acidez
(Ver Anexo 14).
El nimero de cultivos que se afiaden y la temperatura
Inoculacion 8 son otros parametros que se establecen para que tenga
lugar una fermentacioén adecuada (Ver Anexo 14).
Este proceso se basa en parametros como la temperatura
Incubacion 8 y el tiempo, que son muy importantes para la formacion
de acidez (Ver Anexo 14).
Se revisa nuevamente el pH para asegurarse de que el
Segunda prueba .
‘ 8 proceso est¢ avanzando correctamente, utilizando
de acidez ‘
métodos estandarizados (Ver Anexo 11).
o La cantidad de calcio que se afiade es un aspecto
Adicion de ) ) )
i 7 importante, aunque puede variar un poco dependiendo
calcio

de la homogeneidad de la mezcla (Ver Anexo 14).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
La dosis de cuajo y el tiempo de reaccion se controlan,
Adicién de cuajo 7 pero dependen de factores como la calidad inicial de la
leche (Ver Anexo 14).
' Se monitorea el tamafio de los granos de cuajada y el
Primer corte de ‘ .
' 7 tiempo, aunque la precision depende del operador (Ver
cuajada
Anexo 14).
Similar al primer corte, se controlan pardmetros como
Segundo corte ‘ ‘ ' o
' 7 tamafio y consistencia, pero con cierta variabilidad
de la cuajada
manual (Ver Anexo 14).
Se mide el pH con precision para asegurar que el
Prueba de acidez 8 proceso esta en el nivel deseado, siguiendo estandares
definidos (Ver Anexo 11).
Se controla el tiempo y la cantidad de suero obtenido,
Desuerado 7 aunque puede diferir segun el corte del cuajo (Ver
Anexo 14).
La temperatura y el tiempo se controlan para que el
Lavado e Hilado 8
producto tenga la textura deseada (Ver Anexo 14).
El tiempo y la temperatura son nuevamente criticos,
Amasado 7 pero la intervenciéon manual puede introducir algunas
variaciones (Ver Anexo 14).
Los moldes también se controlan por su peso y forma,
Moldeado 7 pero el control puede depender de la persona que utiliza
la maquina o del equipo que se utilice (Ver Anexo 14).
o Se regula la temperatura del agua y el tiempo de
Enfriamiento ‘ ‘ o _
8 inmersion para lograr un enfriamiento uniforme (Ver
con agua helada
Anexo 14).
La concentracion de sal y el tiempo de inmersion son
Salado 7 parametros clave, aunque pueden variar segun el

tamafio de las piezas (Ver Anexo 14).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Se miden parametros como el sellado y el vacio, pero la
Empacado 7 variabilidad en el peso o tamafio de las piezas puede

afectar la uniformidad (Ver Anexo 14).

Nota. Elaboracion propia

Tabla 20

Evaluacion del criterio Impacto en la calidad.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Este paso es fundamental para garantizar la calidad del
Control de ' o
_ producto final, ya que cualquier variacion en la leche
calidad de la 9 ‘ '
afecta directamente las etapas posteriores (Ver Anexo
leche
3).
Recepcion de la La calidad inicial de la leche influye en todo el proceso,
leche como 7 pero la etapa no incluye intervenciones que mejoren
materia prima directamente el producto (Ver Anexo 3).
o Es una etapa crucial para la seguridad y calidad, al
Pasteurizacion 9 o } )
eliminar microorganismos en el queso (Ver Anexo 3).
Mantener la leche a la temperatura adecuada es
Enfriamiento 8 importante para evitar cambios microbiologicos que
podrian dafiar la calidad y el sabor (Ver Anexo 3).
Es necesario controlar el nivel de acidez para que esté
Primera prueba . dentro del rango adecuado para una fermentacion
de acidez correcta, influyendo tanto el sabor como en la textura
(Ver Anexo 3).
La adicion adecuada de cultivos afecta de forma directa
Inoculacion 9 la fermentacion, afectando el sabor, la textura y la vida

util del queso (Ver Anexo 3).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Es un momento clave donde se desarrollan las
. caracteristicas organolépticas del queso, como el sabor
Incubacion 9 )
y la textura, gracias a un control adecuado del pH (Ver
Anexo 3).
Este control asegura que el proceso avance
Segunda prueba ' '
_ 8 correctamente, lo que afecta en la consistencia final
de acidez
(Ver Anexo 3).
o El calcio es vital para la formacion de la cuajada y, por
Adicioén de D .
_ 8 ende, para la textura del queso, incidiendo en su calidad
calcio
(Ver Anexo 3).
Una dosificacion precisa del cuajo asegura una
Adicion de cuajo 8 coagulacion uniforme, resultando en un queso con
mejor textura y consistencia (Ver Anexo 3).
_ El tamafio del grano influye en la textura final del
Primer corte de ‘
‘ 8 queso; un corte inadecuado puede generar
cuajada ‘ ‘ ‘
inconsistencias en el producto (Ver Anexo 3).
Este paso define aun mas la textura y uniformidad del
Segundo corte ‘ ‘ .
. 8 queso, siendo crucial para la calidad final (Ver Anexo
de la cuajada
3).
Asegurar el nivel de acidez correcto en esta etapa evita
Prueba de acidez 8 defectos en la textura y el sabor del queso (Ver Anexo
3).
La eliminacién adecuada del suero es crucial para la
Desuerado 8 textura final del queso, ya que un exceso de humedad
puede afectar la calidad (Ver Anexo 3).
Este proceso define gran parte de la textura y elasticidad
Lavado e Hilado 9 del queso mozzarella, siendo una etapa de alto impacto

(Ver Anexo 3).
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Garantiza una textura uniforme y adecuada para el
Amasado 8 moldeado posterior, influyendo directamente en la
calidad (Ver Anexo 3).
El moldeado correcto asegura un tamafio y forma
Moldeado 8 estandarizados, manteniendo la consistencia visual y
funcional del producto (Ver Anexo 3).
Afecta la textura final y asegura que el queso mantenga
Enfriamiento ) .
8 su forma y frescura, lo que impacta la percepcion de
con agua helada _
calidad (Ver Anexo 3).
La correcta distribucion de la sal no solo influye en el
Salado 8 sabor, sino también en la conservacion del queso (Ver
Anexo 3).
Un empaque adecuado protege el producto de
contaminaciones externas y prolonga su vida util,
Empacado 8

manteniendo la calidad percibida por el cliente (Ver

Anexo 3).

Nota. Elaboracion propia

Tabla 21

Evaluacion del criterio Complejidad técnica.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
La evaluacién requiere herramientas basicas como
Control de
medidores de pH y lactometros, que es posible
calidad de la 7 )
incorporar a un sistema automatizado, aunque no muy
leche
facilmente.
‘ La logistica y los registros son procesos bastante
Recepcion de la ‘ ‘
basicos. Sin embargo, integrar tecnologia que
leche como 6

materia prima

automatice la verificacion inicial de calidad es bastante

dificil.
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Aunque es un proceso complejo, el uso de maquinaria
Pasteurizacion 8 especializada facilita su automatizacion y control
técnico avanzado.
El control de temperatura implica tecnologia bésica,
Enfriamiento 7 pero integrar un monitoreo continuo requiere
modificaciones técnicas especificas.
_ La dependencia de métodos manuales y herramientas
Primera prueba _ o '
‘ 7 simples hace que la automatizacion sea técnica pero
de acidez ‘
moderadamente compleja.
_ Se necesitan sistemas de dosificacion muy precisos y un
Inoculacion 7 ' o
control de mezcla, lo que complica la automatizacion.
Aunque ya se tiene control sobre la temperatura y el
Incubacion 7 tiempo, la integracion de sensores y la automatizacion
son un reto técnico que no es tan facil.
Al igual que en la primera prueba, el verdadero desafio
Segunda prueba o ‘ '
‘ 7 es sustituir la intervencion manual por sensores
de acidez ‘
automaticos.
o La adicion de sistemas automaticos para la
Adicion de _ _ o _
‘ 6 suplementacion de calcio es una tarea dificil debido al
calcio ‘ o .
alto nivel de precision requerido
La automatizacion de este proceso implica realizar
Adicién de cuajo 6 cambios técnicos para asegurar que las dosis sean
precisas y se mantengan consistentes.
Aunque se puede realizar un corte mecanizado, la
Primer corte de integracion de tecnologias de control automatizado que
. 7 . ~
cuajada ajusten el tamafio de las particulas formadas es un
desafio técnico.
Al igual que en el primer corte, la automatizacion total
Segundo corte ‘
7 necesita tecnologia avanzada para asegurar que todo sea

de la cuajada

homogéneo.
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Etapa del

proceso

Valor
asignado

del 1 al 10

Explicacion cualitativa

Prueba de acidez

Desuerado

Lavado e Hilado

Amasado

Moldeado

Enfriamiento

con agua helada

Salado

Empacado

La implementacion de sistemas para el analisis continuo
y en tiempo real del pH se encuentra dentro de lo
factible.

Este proceso incluye la automatizaciéon de valvulas y
flujo, lo que necesita tecnologia especifica, aunque no
es tan dificil de conseguir.

Automatizar este paso requiere equipos avanzados que
puedan mantener temperaturas precisas y ciclos
uniformes.

Aunque las amasadoras mecénicas ayudan, integrar un
sistema completamente automatizado afiade mas
complejidad.

Los ajustes automaticos de forma y tamafio tienen un
nivel técnico moderado, pero son posibles con el equipo
adecuado.

Integrar un sistema que controle el tiempo y el flujo de
agua requiere de un determinado esfuerzo técnico.
Automatizar la distribucion uniforme de sal y el tiempo
de inmersion implica desafios técnicos manejables.
Automatizar completamente el empaquetado requiere
tecnologia avanzada, pero existen soluciones viables en

el mercado.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 22

Evaluacion del criterio Costo-beneficio potencial.

Valor
Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
8 La automatizacion de este proceso implica una moderada
Control de . . . o
' inversion en sensores y sistemas de analisis, pero su efecto
calidad de Ila . ' ' '
positivo en la calidad contribuye a la reduccién de
leche L .
desperdicios y el aumento de la eficiencia.
Recepcion  de 6 Aunque la automatizacion podria reducir los errores
la leche como cometidos durante el registro y la anotacioén del peso, las
materia prima implicaciones econdémicas directas son minimas porque
este paso no cambia apreciablemente la calidad.
Pasteurizacion 9 Siendo el costo de la automatizacion alto, los beneficios en
seguridad alimentaria, eficiencia energética y uniformidad
justifican la inversion.
8 El gasto destinado a automatizar esta fase se equilibra con
Enfriamiento una reduccion significativa en el dafio a la calidad, asi
como un aumento en la vida util del producto.
' 7 La inversion en sistemas automatizados para medir el pH
Primera prueba o
_ es sensata y ayuda a minimizar errores manuales,
de acidez ‘
mejorando el control del proceso.
8 Aunque el precio de los dispensadores automaticos
‘ representa un desafio inicial, sus resultados positivos en la
Inoculacion ‘ ‘ ‘
calidad y consistencia del producto pronto compensan el
gasto.
8 Automatizar el control de temperatura y tiempo contribuye
Incubacion a reducir costos operativos a largo plazo, mejorando la
eficiencia y minimizando pérdidas.
Segunda 7 La introduccion de sistemas automaticos para esta prueba
prueba de es econdmica y elimina dificultades en procesos
acidez posteriores al mejorar la eficiencia.
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Valor

Etapa del
asignado Explicacion cualitativa
proceso
del 1 al 10
Adicién de 7 La automatizacion de este paso tiene un costo moderado,
calcio pero los beneficios en precision y reduccion de
variabilidad son significativos.
Adicién de 7 Invertir en sistemas automaticos de dosificacion de cuajo
cuajo es razonable y mejora la uniformidad en la formacién de la
cuajada.
Primer corte de 7 El equipo para realizar cortes uniformes tiene un precio
cuajada razonable y aporta beneficios importantes a la calidad.
7 Al igual que en el primer corte, la relacion entre costo y
Segundo corte ' o ‘
_ beneficio de la automatizacion es favorable, ya que mejora
de la cuajada . ‘ ' _
la uniformidad y acorta el tiempo de operacion.
Valor
Etapa del . L o
asignado Explicacién cuahitativa
proceso
del 1 al 10
7 Los gastos incurnidos en la instalacion de sensores
Prueba de automaticos de pH son menores que los beneficios
acidez logrados a través de reducciones en efrores v un mayor
control de calidad.
7 La automatizacion en la extraccion de suero requiere una
Desuerado inversion razonable, pero aumenta la eficiencia v
disminuye la variabilidad en la textura del queso.
8 Aungue automatizar esta fase conlleva un costo
Lavado e o ) ) _
) significativo, su impacto en la textura v calidad final lo
Hilado
compensa.
7 El costo de la automatizacion es razonable, v los beneficios
Amasado en uniformidad v reduccion de intervencion manual son
evidentes.
7 Invertir en maquinas moldeadoras automaticas es sensato
Moldeado v asegura la estandarizacion del tamafio v la forma del

queso.
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Enfriamiento 8

con agua
helada
7
Salado
8
Empacado

La automatizacion de este proceso tiene un costo
moderado v un efecto considerable en la conservacion de
la calidad del producto.

La automatizacion de la distnbucion v tiempo de
inmersion tiene un costo razonable y asegura una mejor
distribucion de sal, mejorando el sabor.

Los equipos automaticos de empacado tienen un alto costo
inicial, pero el ahorro en tiempo vy la mejora en

presentacion v conservacion lo justifican

Nota. Elaboracion propia
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Finalmente, se presenta la matriz de priorizacion completa con las puntuaciones obtenidas para la seleccion de la etapa 6ptima a automatizar

en el proceso de producciéon de queso mozzarella:

Tabla 23

Matriz de priorizacion para la seleccion de la etapa optima a automatizar.

Estandarizacién Presencia de Definicion de ciclos Parametros de Impacto en la Complejidad Costo-beneficio Total,
(25%) equipos (12%) (12%) control (25%) calidad (12%) técnica (8%) potencial (6%) Sumatoria
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor de los
Etapa del proceso Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en
asignado asignado asignado asignado asignado asignado asignado valores en
funcién funcion funcion funcion funcion funcién funcién
del 1 al del 1 al del 1 al del 1 al del 1 al del 1 al del 1 al funcioén al
al 25% al 12% al 12% al 25% al 12% al 8% al 6%
porcentaje
Control de calidad
7 1,75 6 0,72 5 0,6 9 2,25 9 1,08 7 0,56 8 0,48 7,44
de la leche
Recepcion de la
leche como 6 1,5 5 0,6 4 0,48 6 1,5 7 0,84 6 0,48 6 0,36 5,76
materia prima
Pasteurizacion 9 2,25 9 1,08 9 1,08 9 2,25 9 1,08 8 0,64 9 0,54 8,92
Enfriamiento 8 2 8 0,96 8 0,96 8 2 8 0,96 7 0,56 8 0,48 7,92
Primera prueba de
] 7 1,75 6 0,72 6 0,72 8 2 8 0,96 7 0,56 7 0,42 7,13
acidez
Inoculacion 8 2 7 0,84 7 0,84 8 2 9 1,08 7 0,56 8 0,48 7,8
Incubacion 8 2 7 0,84 8 0,96 8 2 9 1,08 7 0,56 8 0,48 7,92
Segunda prueba de
) 7 1,75 6 0,72 6 0,72 8 2 8 0,96 7 0,56 7 0,42 7,13
acidez
Adicion de calcio 7 1,75 6 0,72 7 0,84 7 1,75 8 0,96 6 0,48 7 0,42 6,92
Adicion de cuajo 7 1,75 6 0,72 7 0,84 7 1,75 8 0,96 6 0,48 7 0,42 6,92
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Estandarizacién Presencia de Definicion de ciclos Parametros de Impacto en la Complejidad Costo-beneficio Total,
(25%) equipos (12%) control (25%) calidad (12%) técnica (8%) potencial (6%) Sumatoria
Valor Valor Valor Valor Valor de los
Etapa del proceso Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en Valor en
asignado asignado asignado asignado asignado valores en
funcion funcion funcién funcién funcién funcién funcién
del 1 al del 1 al del 1 al 11 al del 1 al funcioén al
al 259 al 129 al 12% al 25% al 12% al 8% al 6%
porcentaje
Primer corte de
) 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
cuajada
Segundo corte de
) 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
la cuajada
Prueba de acidez 7 1,75 0,72 0,72 8 2 0,96 7 0,56 7 0,42 7,13
Desuerado 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
Lavado e Hilado 8 2 0,96 0,96 8 2 1,08 8 0,64 8 0,48 8,12
Amasado 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
Moldeado 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
Enfriamiento con
8 2 0,96 0,96 8 2 0,96 7 0,56 8 0,48 7,92
agua helada
Salado 7 1,75 0,84 0,84 7 1,75 0,96 7 0,56 7 0,42 7,12
Empacado 8 2 0,96 0,96 7 1,75 0,96 8 0,64 8 0,48 7,75

Nota. Elaboracién propia

Seguidamente se muestra el diagrama de dispersion basado en los valores totales de cada una de las etapas del proceso:
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Figura 6

Diagrama de Dispersion para la matriz de priorizacion.
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Nota. Elaboracion propia

Desuerado; 7,12

Segundapruebade

acidez; 7,13

Primer corte de cuajada; 7,12

Amasado; 7,12

Adiciondecalcio; 6,92

Adiciondecuajo; 6,92

Recepciondela leche como
materia prima; 5,76
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4.3.2 Analisis de las puntuaciones logradas en la matriz de priorizacion por
subproceso
Al aplicarse la matriz de priorizacion, los diferentes subprocesos alcanzaron variados
niveles de adecuacion a la automatizacion, donde los valores alcanzados oscilaron en un
rango de entre 5,7 y 8,9 en una escala maxima de 10, teniendo un rango de variacion de 3,2
puntos.
Los subprocesos que alcanzaron los valores mas altos fueron:
Pasteurizacion (8,92)
Lavado e Hilado (8,12)
Enfriamiento (7,92)
Incubacion (7,92)
Enfriamiento con agua helada (7,92)

Empacado (7,75)

AR A e

Estas etapas se destacan por su alto grado de estandarizacion, la presencia de equipos
susceptibles de automatizacion, ciclos bien definidos, parametros de control claros, y un
impacto significativo en la calidad del producto final.

Por otro lado, las etapas que obtuvieron los puntajes mas bajos son:
1. Recepcion de la leche (5,76)
2. Adicion de calcio (6,92)
3. Adicion de cuajo (6,92)

Los tres subprocesos son los que tienen mayores dificultades para ser automatizados,
bien sea por la complejidad del subproceso, la ausencia de equipos a ser automatizados o la
complejidad técnica que implica automatizarlos.

4.3.3 Justificacion del subproceso mas adecuado a la automatizacion seleccionado

De acuerdo con los resultados de la matriz de priorizacion, el subproceso de
Pasteurizacion resulta la opcidn mas favorable para la automatizacion, logrando un puntaje
total de 8,92, la decision se basa en los aspectos siguientes:

Alto nivel de estandarizacion (9/10): La pasteurizacidon es un subproceso que
cuenta con por protocolos estandarizados para garantizar la seguridad y calidad del producto,
los protocolos entonces facilitan la implementacion de sistemas automatizados (Caisabanda
& Choloquinga, 2022).

Presencia de equipos (9/10): La planta actualmente cuenta con equipos de

pasteurizacion (tanque, ductos, caldera y otros) que pueden ser integrados y controlados con

95



sistemas de automatizacion que emplean sensores, controladores y actuadores (Balderrama,
2023).

Ciclos bien definidos (9/10): Como el proceso se realiza con ciclos tanto de
calentamiento como de enfriamiento que son claros, repetitivos y predecibles, la
automatizacion se hace factible, al poderse programar parametros especificos para cada ciclo
(Vargas, 2019).

Parametros de control (9/10): La pasteurizacion necesita un seguimiento constante
de variables clave como la temperatura y el flujo, las cuales son faciles de medir con la
tecnologia actual, por lo que se le atribuye un alto valor a este indicador (Cuji, 2018).

Impacto en la calidad (9/10): Al ser un proceso necesario para la seguridad
alimentaria, la pasteurizacion estd de manera automatizada y esto mejora la calidad del queso
mozzarella, al mismo tiempo, mejora eficazmente el producto (Caisabanda & Choloquinga,
2022).

Complejidad técnica (8/10): Las dificultades técnicas involucradas en la
automatizacion de la pasteurizacion, como la configuracion de los sensores y la estructura
real de los sistemas de control, crean obstaculos, y aunque existen estos desafios, pueden
resolverse con la tecnologia disponible actualmente (Cabrera, 2017).

Costo-beneficio potencial (9/10): A pesar de que la inversion inicial en tecnologia
de automatizacion puede ser elevada, los beneficios son considerables, incluyéndose ahorros
en energia, reduccion de costos laborales, mejora en la eficiencia operativa y un aumento en
la calidad del producto, todos estos factores justifican la inversion (Cortés & Ortiz, 2019).
4.3.4 Desarrollo de la Propuesta de Automatizacion de la etapa seleccionada en el

proceso de elaboracion de queso Mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH.
Introduccion

La pasteurizacion es un proceso fundamental en la produccion del queso mozzarella,
donde se garantiza la seguridad de la leche a través de un tratamiento térmico controlado.
En el contexto de la planta piloto CETTEPS-UNACH, donde los alumnos de Ingenieria
Agroindustrial llevan a cabo sus practicas académicas, la automatizacion de este subproceso
representa una mejora en la eficiencia del proceso, asi como en la calidad final del producto,
y al mismo tiempo, el valor educativo de las practicas queda resguardado.

La propuesta de automatizacion contempla un nivel de implementacion basico, pero
a su vez efectivo, permitiendo a los operadores (los estudiantes) tanto entender de mejor
manera el subproceso de pasteurizacion y su componente de automatizacion (nivel

académico) y realizar el subproceso de formas mas precisa (nivel operativo).
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Objetivo

Desarrollar un sistema automatizado para el subproceso de pasteurizacion de la
elaboracion de queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH, bésico y viable
econémicamente, usado para el eficiente manejo del subproceso y que repercuta tanto en la
calidad del producto final como en el aprendizaje practico de los estudiantes que realizan las
practicas.
Parametros de control en proceso de automatizacion de pasteurizacion

La tabla 24, describe los parametros a ser controlados dentro de la etapa de
pasteurizacion del tipo HTST por lotes, usada por su sencillez y poca necesidad de
equipamiento por pequefios productores, al ser implementada la automatizacion:
Tabla 24

Parametros de automatizacion de la etapa de pasteurizacion

Parametros de Justificacion del

Descripcion Rango/Valor
control Rango/Valor
Segin FDA y  Codex
Entrada: Temperatura de la 1.6°C Alimentarius para leche cruda

Temperatura inicial leche al inicio refrigerada, evita la

proliferacion microbiana

Capacidad tipica de
Entrada: Volumen Cantidad de leche
20-50 litros  pasteurizador lote para planta
de leche pasteurizada _ ‘
piloto educativa
Salida: HTST estandar segin FDA
Temperatura
Temperatura de ‘ 72-75 °C para eliminacion efectiva de
o maxima alcanzada
pasteurizacion patogenos
Duracion del Tiempo minimo requerido
Salida: Tiempo de 15-20
‘ tratamiento para HTST segun normativas
retencion ‘ segundos . ‘
térmico internacionales
Salida: Requerimiento FDA  para
Temperatura final ‘
Temperatura de <4°C almacenamiento seguro post-

enfriamiento

del proceso

pasteurizacion

Nota. Elaboracion propia
Listado de equipos necesarios para la implementacion de la automatizacion
La tabla 25, enumera y refiere la cantidad de equipos minimos a ser adquiridos para

ser viable la automatizacion del proceso de pasteurizacion:
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Tabla 25

Equipos a implementar para la automatizacion de la pasteurizacion.

Equipo Descripcién/Funcién Clasificaciéon Simbolo
Tanque Abierto  Almacenamiento temporal de Elemento de
01 leche no pasteurizada proceso
Tanque Abierto ~ Almacenamiento temporal de Elemento de
02 leche no pasteurizada proceso
Bomba centrifuga Circulacion de leche del tanque Actuador O
sanitaria 01 abierto 01 al intercambiador hidraulico
Bomba centrifuga Circulacion de leche del tanque Actuador O
sanitaria 02 cerrado al intercambiador hidraulico

Intercambiador

de calor de placas

Calentamiento y enfriamiento

rapido de la leche

Elemento de

proceso

N

Tubo de

retencion (dentro

Mantiene el tiempo de retencion

Elemento de

de tanque requerido proceso

cerrado)

Agitador Elemento de
) Mantener la leche homogénea

Mecanico proceso
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Equipo

Descripcién/Funcién

Clasificacion

Simbolo

Instrumento discreto Montado en

Sensor de Caudal Campo para medir el fluido de la Instrumento @
leche en el lazo 2
) Instrumento discreto Montado en
Transmisor de » )
Campo para transmitir la medida Instrumento
Caudal )
del fluido de la leche en el lazo 2
Control  légico  programable
Registro de montado en tablero para el  Control logico FR
. . . 2
Caudal registro de la medida del fluido de  programable
la leche en el lazo 2
Instrumento discreto Montado en
Sensor de Caudal Campo para medir el fluido de la Instrumento
leche en el lazo 3
) Instrumento discreto Montado en
Transmisor de » )
Campo para transmitir la medida Instrumento
Caudal )
del fluido de la leche en el lazo 3
Control  légico  programable
R
Registro de montado en tablero para el Control 16gico
3
Caudal registro de la medida del fluidode  programable
la leche en el lazo 3
Instrumento discreto Montado en
Sensor de )
Campo para medir la temperatura Instrumento
Temperatura
de la leche en el lazo 2A
Instrumento discreto Montado en
Transmisor de Campo para transmitir la medida
Instrumento
Temperatura de la temperatura de la leche en el
lazo 2A
Control  logico  programable
] montado en tablero para el ) R
Registro de ) ) Control logico 3
registro de la medida de
Temperatura programable
temperatura de la leche en el lazo
2
Instrumento discreto Montado en
Sensor de )
Campo para medir la temperatura Instrumento
Temperatura
de la leche en el lazo 2B
Transmisor de Instrumento discreto Montado en
Instrumento

Temperatura

Campo para transmitir la medida
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Equipo Descripcién/Funcién Clasificaciéon Simbolo
de la temperatura de la leche en el
lazo 2B
Control  légico  programable
) montado en tablero para el ) R
Registro de ) ) Control logico P
registro de la medida de
Temperatura programable
temperatura de la leche en el lazo
2
Instrumento discreto Montado en
Sensor de )
Campo para medir la temperatura Instrumento
Temperatura
de la leche en el lazo 3A
Instrumento discreto Montado en
Transmisor de Campo para transmitir la medida
Instrumento
Temperatura de la temperatura de la leche en el
lazo 3A
Control  légico  programable F'.
) montado en tablero para el .
Registro de ) ) Control logico 3
registro de la medida de
Temperatura programable
temperatura de la leche en el lazo
3
Instrumento discreto Montado en
Sensor de )
Campo para medir la temperatura Instrumento
Temperatura
de la leche en el lazo 3B
Instrumento discreto Montado en
Transmisor de Campo para transmitir la medida
Instrumento
Temperatura de la temperatura de la leche en el
lazo 3B
Control  légico  programable =
] montado en tablero para el )
Registro de ) ) Control logico 3
registro de la medida de
Temperatura programable
temperatura de la leche en el lazo
3
Interruptor de Instrumento discreto Montado en
Elemento Campo que determina el nivel mas Instrumento
Primario de Nivel bajo de leche en el tanque abierto discreto
Bajo 01
Interruptor de Instrumento discreto Montado en
Elemento Campo que determina el nivel mas Instrumento
Primario de Nivel alto de leche en el tanque abierto discreto

Alto

01




Equipo Descripcién/Funcién Clasificaciéon Simbolo
Control de flujo automatico en el
Valvula ) Actuador
) sistema para el tramo del tanque ]
Solenoide 01 ) ) ] electromecanico
abierto 01 al intercambiador
Control de flujo automatico en el
Valvula sistema para el tramo del tanque Actuador [: | :I
Solenoide 02 abierto 02 a otros pasos del electromecanico
proceso de elaboracion de quesos
Valvula Esférica  Control de fluyjo manual del Actuador D::Q
01 intercambiador al tanque cerrado manual
) Control de fluyjo manual del
Valvula Esférica ) Actuador
tanque abierto 02 a otros pasos del
02 manual

proceso de elaboracion de quesos

Panel HMI tactil

Interfaz de usuario y visualizacion

Interface HMI

PLC bésico

Control central del proceso

(temperatura, tiempo y flujo)

Controlador

principal

Nota. Elaboracién propia
Esquema del subproceso automatizado

En la figura 7, se presenta un modelo de un esquema de trabajo de un sistema
automatizado, de un proceso de pasteurizacion HTST por lotes. Este modelo fue adaptado
del estudio realizado por Cortes & Ortiz (2019) sobre la automatizacion de una planta de
pasteurizadora con fines formativos, y se ha modificado segin los requerimientos
especificos identificados en nuestra planta de investigacion (CETTEPS-UNACH). El
diagrama fue elaborado con el software Visual Paradigm. Por otra parte, la figura 8 presenta
una grafica del mismo proceso desarrollada con el software LabVIEW, la cual incluye la

fuente de los fluidos de enfriamiento y calefaccion.
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Figura 7

Esquema del proceso de automatizacion de la pasteurizacion P&ID.
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Nota. Elaboracion propia en base a (Cortés & Ortiz, 2019)
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Figura 8

Esquema del proceso de automatizacion de la pasteurizacion.
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Ventajas y beneficios de la propuesta

La implementacion de esta propuesta de automatizacion traerd multiples beneficios
para la planta piloto CETTEPS-UNACH. En primer lugar, permitird mantener un control
mas preciso sobre los parametros criticos del proceso de pasteurizacion, lo que resultara en
una mejor calidad y consistencia del producto final.

A nivel académico, los estudiantes que realizan las practicas pasaran a conocer y
operar con un sistema automatizado del tipo industrial, que serd una buena experiencia
académica, ademas, como el sistema es basico, su operatividad y mantenimiento sera mas
facil, y supondra un costo mas accesible para una institucion educativa. El sistema también
permitira el registro de datos del proceso, lo cual es valioso tanto para fines educativos como

para el seguimiento de la calidad del producto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La evaluacion de la situacion actual del proceso productivo de queso mozzarella en
la planta CETTEPS-UNACH revelo notables diferencias en el desempefio entre las distintas
etapas del proceso, puesto que, los resultados mostraron rangos de calidad que fluctuaron
desde 66,33% hasta 91,33%, donde procesos como el empacado, la primera prueba de acidez
y el primer corte de cuajada demostraron el mejor rendimiento, en contraste, se identifican
puntos criticos que requieren atencion inmediata, especificamente en las etapas de recepcion
de leche, pasteurizacion y amasado. La evaluacion del grado de estandarizacion a nivel
global arroj6 un resultado de 60,20%, lo que indica que se encuentra en un nivel intermedio,
lo que implica que hay un buen espacio para mejorar y perfeccionar el proceso hasta alcanzar
los estandares que se buscan.

Al determinar los niveles de calidad del queso mozzarella en la planta se obtuvo un
valor de calidad total del 52,5% considerado nivel medio de calidad, se demostro el
incumplimiento en alguno de los componentes técnicos evaluados, como las fichas técnicas
de aditivos, los analisis de conservantes y de contaminantes, ademds ¢ pudo constatar que
no hubo cumplimiento alguno en aspectos de disefio presentacion y servicio, lo que ocurre
por el caracter o contexto educativo de la planta, la cual funciona sin elementos como planos
técnicos, proceso de etiquetado, o sistemas de control de caducidad. La finalidad académica
no permite entonces el cumplimiento de muchos estandares industriales, pero no por ello se
deben dejar los controles técnicos sin ser mejorados, y los aspectos de disefio y empaque ser
implementados.

Se logro6 la identificacion del subproceso mas adecuado para la automatizacion dentro
del proceso productivo de elaboraciéon de queso mozzarella, por medio y una matriz de
priorizacion disenada especificamente para tal fin, determinandose que qué es tu proceso de
pasteurizacion resulta el mas 6ptimo para aplicar la automatizacion, obteniendo en la matriz
una puntuacion de 8,92.

Se elabor6 una propuesta donde el sistema de pasteurizacion a ser empleado es del
tipo HTST por lotes qué es el mas adecuado por su simplicidad y accesibilidad econémica a
procesos productivos pequefios, donde se manejan las variables de nivel flujo y temperatura
en los diversos equipos que permiten el enfriamiento y calentamiento de la leche dentro de

los pardmetros esperados para lograr la eliminacion eficiente de los elementos patdgenos en
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la leche lo que permite al productor final, el queso mozzarella, alcanzar los niveles adecuados
de inocuidad y calidad.

Esta iniciativa tiene un doble beneficio: ademds de mejorar la uniformidad del
producto, ofrece a los estudiantes de Ingenieria Agroindustrial una valiosa oportunidad de

familiarizarse con sistemas automatizados disefiados para operaciones de pequena escala.
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5.2 Recomendaciones

En cuanto al primer objetivo es posible proponer la adopcion de un sistema para la
gestion de la calidad basado en el cumplimiento de la norma INEN 9001, donde se incluyan
todos los procedimientos costo de documentacion respectiva ir a adopcion de una evaluacion
interna realizada de forma regular para la optimizacion del control del proceso, dénde es
requerido ademas aplicar métodos especificos para los subprocesos con menor eficiencia:
recepcion de materia prima, pasteurizacion y amasado, de forma que se pueda lograr una
mayor uniformidad en dichos subprocesos. Se aconseja también formar al equipo humano
en practicas adecuadas de fabricacion, seguimiento y gestion documental, para minimizar
las variaciones detectadas.

Respecto al segundo objetivo, se aconseja elaborar y registrar detalladamente las
caracteristicas técnicas del queso mozzarella, a compartir documentacion sobre aditivos,
analisis de elementos contaminantes y registros sistematicos de calidad que aseguren el
cumplimiento normativo, se sugiere ademas, el establecimiento de un sistema de supervision
del tipo continuo como indicadores criticos cémo: contenido graso, contenido proteico,
grado de acidez y nivel de humedad, para que a la par con evaluaciones sensoriales y analisis
de laboratorio realizaba de forma periddica se puedan perfeccionar de forma constante las
propiedades del queso mozzarella.

Finalmente, sobre el tercer objetivo, se exhorta a conseguir la automatizacion del
subproceso de pasteurizacion por medio de un sistema HTST por lotes, el cual es simple y
viable econdmicamente, y que permite controlar de forma precisa las variables de operacion,
asi como integrar elementos de medicion y control automaticos que aseguren la uniformidad
del producto. Resulta pertinente capacitar a estudiantes y personal en el manejo y
conservacion del sistema automatizado, promoviendo un aprendizaje practico. Se
recomienda también realizar un seguimiento constante del rendimiento del sistema para
evaluar su eficacia, mejorar su operacion y considerar su implementacion en otras fases

criticas del proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Matrices de evaluacion de procesos productivos por etapas utilizando las SM's de Calidad

Evaluacion de las SM's en el Control de calidad de la leche

Personal ] o ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (4%)  Método (2%) Maquinaria (2%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (1%)
Evaluador por etapa
Operarios 3.29 1.60 1.39 0.80 0.88 7.96
Control de calidad de la Técnicos 3.5 1.75 2 0.65 0.5 8.40
leche (10%) Evaluador 3.5 1.6 2 0.4 0.4 7.90
Promedio 343 1.65 1.80 0.62 0.59 8.09
Evaluacion de las 5M's en la Recepcion de la leche como materia prima
Personal ) M¢étodo o Mano de Obra ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (1%) Magquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) (0.5%) por etapa
Operarios 0.83 0.43 0.45 0.39 0.43 2.52
Técnicos 0.65 0.25 0.45 0.3 0.3 1.95
Recepcion de la leche (3%)
Evaluador 0.8 0.1 0.2 0.3 0.1 1.50
Promedio 0.76 0.26 0.37 0.33 0.28 1.99
Evaluacion de las SM's en la etapa de Pasteurizacion
Personal Evaluacién
Subproceso Materiales (1%) Meétodo (2%) Maquinaria (3%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (1%)
Evaluador por etapa
o Operarios 0.82 1.51 2.28 0.83 0.78 6.20
Pasteurizacion (8%)
Técnicos 0.75 1.50 2.15 0.93 0.65 5.98
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Evaluador 0.6 1.4 1.5 0.35 0.35 4.20
Promedio 0.72 1.47 1.98 0.70 0.59 5.46
Evaluacion de las SM's en el Enfriamiento
Personal ) o Mano de Obra ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%) M¢étodo (1%) Magquinaria (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 0.38 0.78 1.19 0.41 0.39 3.15
o Técnicos 0.475 0.925 1.2 0.45 0.1 3.15
Enfriamiento (4%)
Evaluador 0.45 0.7 1.1 0.35 0.05 2.65
Promedio 0.43 0.80 1.16 0.40 0.18 2.98
Evaluacion de las 5M's en la Primera prueba de acidez
Personal Mano de Obra Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%) Método (1%) Maquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) por etapa
Operarios 0.49 0.88 0.43 0.45 0.44 2.70
Primera prueba de acidez  Técnicos 0.5 1 0.5 0.38 0.40 2.78
(3%) Evaluador 0.5 1 0.5 0.35 0.25 2.60
Promedio 0.50 0.96 0.48 0.39 0.36 2.69
Evaluacion de las 5M's en la etapa de Inoculacién
Personal Evaluacién
Subproceso Materiales (2%) Meétodo (2%) Maquinaria (1%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (1%)
Evaluador por etapa
Operarios 1.79 1.81 0.91 0.83 0.86 6.19
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Técnicos 1.55 1.85 0.5 0.6 0.53 5.03
Inoculacion (7%) Evaluador 1.7 1.8 0.6 0.65 0.2 4.95
Promedio 1.68 1.82 0.67 0.69 0.53 5.39
Evaluacion de las SM's en la etapa de Incubacion
Personal ) Método o ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (1%) Maquinaria (1.5%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (1%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 0.90 1.31 1.33 0.87 0.86 5.26
y Técnicos 0.85 1.45 0.85 0.85 0.55 4.55
Incubacién (6%)
Evaluador 0.7 1.4 0.8 0.7 0.3 3.90
Promedio 0.82 1.39 0.99 0.81 0.57 4.57
Evaluacion de las 5M's en la Segunda prueba de acidez
Personal Mano de Obra Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%) Método (1%) Maquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) por etapa
Operarios 0.45 0.89 0.45 0.38 0.44 2.61
Segunda prueba de Técnicos 0.5 1 0.5 0.325 0.3 2.63
acidez (3%) Evaluador 0.5 1 0.5 0.35 0.25 2.60
Promedio 0.48 0.96 0.48 0.35 0.33 2.61
Evaluacion de las 5M's en la Adicion de calcio
Personal Mano de Obra Evaluacién
Subproceso Materiales (1.5%)  M¢étodo (1%) Maquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) por etapa
o ) Operarios 1.39 0.74 0.41 0.40 0.46 3.39
Adicién de calcio (4%)
Técnicos 1.23 0.65 0.19 0.31 0.33 2.70
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Evaluador 1.05 0.7 0.3 0.35 0.2 2.60
Promedio 1.22 0.70 0.30 0.35 0.33 2.90
Evaluacion de las SM's en la Adicion de cuajo
Personal ) Método o ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (2%) Maquinaria (1%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 1.84 1.33 0.91 0.82 0.46 5.35
o ) Técnicos 1.53 1.50 0.50 0.80 0.28 4.60
Adicion de cuajo (6%)
Evaluador 1.3 1.5 0.5 0.7 0.2 4.20
Promedio 1.56 1.44 0.64 0.77 0.31 4.72
Evaluacion de las 5M's en el Primer corte de cuajada
Personal Método Mano de Obra Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%) Maquinaria (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) (0.5%) por etapa
Operarios 0.46 1.35 0.93 0.42 0.41 3.57
Primer corte de cuajada  Técnicos 0.45 1.40 0.95 0.33 0.40 3.53
(4%) Evaluador 0.4 1.25 1 0.3 0.5 3.45
Promedio 0.44 1.33 0.96 0.35 0.44 3.51
Evaluacion de las SM's en el Segundo corte de la cuajada
Personal Mano de Obra Evaluacién
Subproceso Materiales (0.5%) Método (1%) Maquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) por etapa
) Operarios 0.44 0.87 0.46 0.40 0.39 2.56
Segundo corte de cuajada
Técnicos 0.475 0.9 0.425 0.335 0.35 2.49
3%
(%) Evaluador 0.35 0.8 0.4 0.27 0.4 2.22
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Promedio 0.42 0.86 0.43 0.34 0.38 2.42
Evaluacion de las SM's en la Prueba de acidez
Personal ) o Mano de Obra ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%)  Método (1%) Maquinaria (0.5%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) por etapa
Operarios 0.44 0.91 0.42 0.42 0.41 2.60
) Técnicos 0.5 0.95 0.5 0.32 0.3 2.57
Prueba de acidez (3%)
Evaluador 0.5 0.8 0.5 0.25 0.25 2.30
Promedio 0.48 0.89 0.47 0.33 0.32 2.49
Evaluacion de las 5M's en el Desuerado
Personal M¢étodo Evaluacion
Subproceso Materiales (1%) Maquinaria (1%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 0.87 1.27 0.82 0.80 0.44 4.20
Técnicos 0.85 1.10 0.80 0.68 0.43 3.85
Desuerado (5%)
Evaluador 0.9 0.6 0.75 0.6 0.25 3.10
Promedio 0.87 0.99 0.79 0.69 0.37 3.72
Evaluacion de las 5M's en el Lavado e Hilado
Personal Mano de Obra Evaluacion
Subproceso Materiales (1.5%) Método (2%) Maquinaria (2%) Medio Ambiente (1%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 1.38 1.78 1.81 1.27 0.90 7.13
Lavado ¢ Hilado (8%) Técnicos 1.20 1.85 1.85 1.10 0.53 6.53
Evaluador 1 1.8 1.7 0.8 0.45 5.75
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Promedio 1.19 1.81 1.79 1.06 0.63 6.47
Evaluacion de las SM's en el Amasado
Personal ) Método o ) i Evaluacion
Subproceso Materiales (1%) Magquinaria (1%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 0.88 1.30 0.84 0.91 0.42 4.34
Técnicos 0.85 1.18 0.55 0.68 0.33 3.58
Amasado (5%)
Evaluador 0.7 0.8 0.5 0.75 0.3 3.05
Promedio 0.81 1.09 0.63 0.78 0.35 3.65
Evaluacion de las 5M's en el Moldeado
Personal Evaluacion
Subproceso Materiales (0.5%) Método (1%) Maquinaria (1%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador por etapa
Operarios 0.43 0.90 0.83 0.86 0.40 3.41
Técnicos 0.47 0.93 0.90 0.75 0.33 3.37
Moldeado (4%)
Evaluador 0.5 0.5 0.6 0.6 0.3 2.5
Promedio 0.46 0.78 0.78 0.74 0.34 3.09
Evaluacion de las 5M's en el Enfriamiento
Personal Método Mano de Obra Evaluacién
Subproceso Materiales (0.5%) Magquinaria (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (0.5%) (0.5%) por etapa
Operarios 0.42 0.42 0.88 0.41 0.43 2.55
o Técnicos 0.43 0.39 0.75 0.47 0.33 2.36
Enfriamiento (3%)
Evaluador 0.3 0.2 0.5 0.4 0.2 1.60
Promedio 0.38 0.34 0.71 0.42 0.32 2.17
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Evaluacion de las SM's en la etapa de Salado

Personal ) Método o ) i Evaluacion
Subproceso Materiales (1.5%) Magquinaria (0.5%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 1.15 1.30 0.42 0.75 0.44 4.05
Técnicos 1.15 1.45 0.25 0.95 0.47 4.27
Salado (5%)
Evaluador 1.20 1.30 0.23 0.80 0.20 3.73
Promedio 1.17 1.35 0.30 0.83 0.37 4.01
Evaluacion de las 5M's en la etapa de Empacado
Personal ) Método o ) ) Evaluacion
Subproceso Materiales (1.5%) Magquinaria (1.5%) Mano de Obra (1%) Medio Ambiente (0.5%)
Evaluador (1.5%) por etapa
Operarios 1.21 1.39 1.32 0.83 0.41 5.15
Técnicos 1.30 1.50 1.50 0.98 0.35 5.63
Empacado (6%)
Evaluador 1.3 1.5 1.5 1 0.35 5.65
Promedio 1.27 1.46 1.44 0.94 0.37 5.48
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Anexo 2. Lista de cotejo del nivel de estandarizacion en el proceso productivo del queso mozzarella.

LISTA DE COTEJO NORMA ISO 9001:2016

Planta evaluada: Centro de Transferencia
Tecnoldgica, Saberes, Produccion y Servicios
(CETTEPS-UNACH)

Fecha: 18/11/2024

Evaluador: Diego Lomelin Bahamon

Responsable de la planta: Ing. Maria Fernanda Rojas

de gestion de
calidad y sus
procesos

(12%)

LEl proceso de produccion de

mozzarella
definido

queso
claramente
documentado?

esta
Y

queso mozzarella

(3.5%)

Requisito oy o Parametros de L
INEN 9001 Criterio de Evaluacion P IEkIAN SI [NO Observacién
Diagrama de
E:J r : d;l pll‘(l)ce;.slo Anexo 4. Diagrama de flujo del proceso de produccion de queso
queI;OO rr‘;lt;f;?;ellz mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH.
(4%) v
Manual de
procedimientos
para la Anexo 5. Manual de procedimientos para la elaboraciéon de
4.4 Sistema elaboracion  de queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH.

Fichas técnicas
de cada etapa del
proceso (2.5%)

La planta piloto de lacteos CETTEPS-UNACH, al ser un
espacio académico orientado a la ensefianza y aprendizaje
practico de los estudiantes de Ingenieria Agroindustrial, no
cuenta fichas técnicas sobre el procedimiento de cada etapa del
proceso productive del queso mozzarella, sin embargo, utilizan
guias practicas en donde se establecen las etapas del proceso
junto con los resultados esperados (Anexo 6. Guia préctica
para la produccion de queso mozzarella en la planta CETTEPS-

UNACH.). il
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5.1
Liderargn ¥
COTMPTONIE0
(10%)

Regmistros de
revision ¥
actualizacidn  de
la documentacion
del procesa (2%)

La planta apera como un lsboratorio diddetive destinady
cxclusivaments a las pricticas académices de la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, diferencidndose asi de una plasita
industrial de produccicn a grim escale. Y debido & esto, es decir,
a su naturalera educativa, actualmente la instalacion carcee do
un sistema de pestidn docomental que incluya regatros de
revision vy actualizacion de los procedimientos operativos,
mantcmiéndess invariables los protocolos ¥ procedimientos del
process productive desde su implementacion haste obtener el
producto final,

La dircetiva de la planta realiza
upa  wver 4l afle  auditorias
inlermag  gue  demucstren s
liderazgo v compromiso  con
respeclo al sistema de gestidn de
calidad?

Calendario anual
de audiloriag
imlernas (2.5%)

| En cuante a calendaric annal de auditorias internas, 1a planta no

dispone d dicha documentuciim dado que su operatividad se
cenira exclusivamente en actividades académico-pricticas.
Ademis, no se ha implementado win un sistema de pestitn que
contemple la  progromacidn  sistemdtica de  cvaluaciones
internus, por lo tento, al funcionar come leboraterio diddetico,
los procesos de confral se han limitado a la sapervision directa
de lus pricticos esmdiantiles, sin establecer un cronograma
formal de verifiesciones periddices de los procedimientos v
opeTaCiones,
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Informes de
auditorias
intemas
realizadus (3%)

[La planta no cuenta con informes de auditories nternas
realizadas, debido & que no se han gjecutado procedimientos
formales de evaluacitn interna desde su implementacion, Esta
carencin de documentacion se correlaciona directamente con la
auscneia de un programa de auditoeias, ya que la instalacidn, al
funcionar como unidad académica-expenimental, ha centrade
sus operaciones en ol desamollo de pricticas estudiantiles sin
establecer protecolos de  wverificacion vy documentacicn
sislemdtica de sus procesos internos, Por comsipniente, no |
existen registros documentales que evidencien la realizacidn de |
sudilorivs  inlernas ni sus ocorrespondicntes  informes  de)
Lallazpos ¥ recomendaciones,

Actas de
renniones de
auditorias

realizadas (2%)

Aclas de
rEniones de
| revision de
resultados de

auditorias (1.5%)

{En lo eeforente 4 las actas de reunfones de auditorias, se
evidencia una ausencia tulal de esios documentos debide a que
no se han ejecutade procesos de auditoria en la planta
CETTEPS-UNACH desde su pucsta en funcionamisnloe.

En relacidn al requerimiento de actas de reuniones de revision

andlisiz ¥ revision de resultados al no existic auditorias previas.

de resultados de pudilordas, Ta planta no dispone do esta|
documentacidn, va que no s¢ han efectusds reuniones de
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| Plan  de accidn
Hderivade de las
s amditorias
|firmada  por la
directiva (1%}

La planta no cuenta con un plan de aceidn dervado de
auditorfas, debido 2 yue no se Lan gjecolado procesos de
auditorfa que generen hallazgos o no conformidades gue
demanden acciones correclivas o preventivas, La ausencia de
este documento se deriva diectamente de la inexistencia de
auditorias previas v al actusl modelo operative de la planta,
cnfocado principalmente en actividades académico-practicas.

6.1 Acciones
pura abordar
riesgos ¥
oportunidade
5 (8%

+5e han identificado y abordado
los riesgos y eportunidades en el
pracesa de produccidn de queso
moezzarclla?

Matrix de
identificacion ¥
evaluaciom ile
| TiEREOs ¥
oportunidades
(3%)

Se evidencia que la planta no cumple con |a identificacion ¥

evaluacion de riesgos v oportunidades, va que su operacidn se |
{centra en ohjelivos educativos més que en una gestion

sistermdtica de riesgos indvstriales, por lo tanto, al ser un espacio
destinado a Ias pricticas de los estudiantes de Ingenieria
Agroimdustrial, dicha  documentacidn no  es  de  suma
importancia debide a que ne se compromete la seguridad ni la
calidad de lus priclicas, va que e implementan medidas de
comteal ¥ prevencidn  propias  del  entome  académicn,
supervisadaz directamente por el docenle.
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len el procoso de produccidn de queso mozzarella, la planta
| CETTEPS-TINACH mpoco cuenta con un plan de mitigacion

Dichido a la ausencia de la matriz de identificeeidn ¥ evaluacian |
de riesgos ¥ oportunidades a nivel de procesos, especi ficamente

de riesaos identificados, Por lo tanto, la instalacion carece de
las bases necesarias para el desarrollo de estrategias ¥ acciones
concreins orientadas a la gestion v reduccion de riesgos,

aportunidoades
{2%)

Plan de
mitigacian i
ricagEns
ilentificados
(2%}

| Repistra de
aceiones
implementadas
para ahordar |
TIEREnG ¥|
aprovechar

| riesgos v aprovechar las opormunidades.

Debido o o corencia de una matriz de dentificacion v
evaluacion de riesgos v oportunidades a nivel de procesos,
cipecificamente en el procese de produceion de queso
muozzarella, la planta CETTEPS-UNACH tampuco cuenla con
un registro de las acciones fmplementadas para abordar los

Evidencia de
| revisiin

pericdics de I
efectividod de las
accioncs tomadas

(1%

Derivado de Te ausencia de una matriz de identificagion v
evaluasion de riesgos v oportunidades a nivel de procesos, asi
como la carencia de un plan de mitigacion de riesgos ¥ un
registro de scciones implementadas, fa planta CETTEPS-
UNACH tampooo cuenta con evidencia de 1a revisidn periddies
de 1 electivided de las medidas adoptadas,

715
Recursos de
seguimiento
y mediciin

{10%a)

JEcutilizan equipos de medicidn
calibredos v controlados on el
peoceso do produccion del queso
mozzarella?

[mventario de |

Ui de
medicion
utilizados en el
| process (2%

| CETTEPS-TINACH. "

Anexo 7. Tnvenlario de equipos de medicion utilizados en &l
proceso de produceién de queso mozrarella en la planta

124



Certificados  dc
| calibracion

vigenles para

cada equipo (3%)

Fa
L3

Programa de
mantenimiento ¥
cabbraciin  de

equipos [3%)

Registros de
verilicacion

diaria’semmal de| J

LS de
medicion (%)

CAnexo 8, Proprams de mantenimiento v calibracidn de equipos
(utilizados en el proceso de produccion del queso mozzarella,

A pesur de gue la plania no cuenta con certificados de
calibracion vigentes pera cada equipo, mantiene un programa
de maontenimiento ¥ calibracion que garantiza el adecuada
funcionammicnto de los equipos ulilizados en las pricticas de los
estudiantes  [Anexo 8. Programa de  mantenimicnto ¥
celibracidn de equipos utilizados en ¢l proceso de produccidn
del gqueso mozzarella,).

La planta no mantiene registros formales de verificacion diaria
o scmanal de equipos de medicidn, debido a su naturaleza |
acudémica y experimental. Sin embargo, ¢sto no compromete la
funcionalidad ni la confiabilidad de lvs equipos v que si cuenta
con ¢l programa de mantenimiento y calibracion de los equipes
utilizades (Anexe 8. Programa de mantenimicnto y calibracion
de cquipos utilizados en el procese de produccidn del queso
muozEranela.).
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T2
Compelencia
{B%)

{ iE1 persomal gque intervicoen en
el procese de produceiom del

quEsD mezcanslla eatd
adecuadamente capacitado y es
competente?

Perfiles de pucsto
con competenciag
requeridas {2%)

Debide a la nalursleca académicas de la planta, oricomada al
aprendizaje prictice de los  estudientes de  Ingenieria
Agroindustrial, esle instalacidn no cuenta con un personal
operative fijo ¥ capacitado a nivel indusirial. Fr su lugar, son
loz propios cstudisntes quienes asomen el ol de operarios
durante las pricticas de la citedra de Industrias Licteas (Anexo
4, Estudiantes de Ingenieria Agroindustrial asumiendo el rol de
operarios durante las pricticas de elaboraciin de guesn
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACEH.).

Registos de

{papacilacion  del

personal (2.5%)

Los estudiantes que asumen el rol de eperarios no reciben una
{ formaciém formal como operarios, pero si son capacitados o
inducidos dentro del marco de la propia catedrn de Tndustrias
Lécteas. Dicha capucitacidn sbarca temnas esenciales como
seguridad personal ¢ indostrial, uso de indumentaria correcta ¥
unin visidn general de los procesos involucrados en les indostrias
Licteas. (Ancxo 10. Registro de capacitacion a 1a estudiantes de
Ingenieriz Aprcindustrial previe s la claboraciin de gueso
maozzarclla.),
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1.5
Informacion
documentad
| a (8%

Registmos de
evaluaciones  de
desempetio
periclicas del
pecsonal (2%}

Plan amuml de
vapacilaciin -y

;Existen
docurnentados
produccion
mozzare]la?

procedimientos
para la
de QUESD

| dezarrolle de

| competeneius
(1.3%)
Manual de ]
procedimicntos
T la

produccion. de
quesn mosearella

(2%)

Dado que la planta piloto CETTEPS-UNACH no cuenta con un
personal operative fijo, sine que son los estudiantes de
Ingenieda A proindustrial quienes asumen las tareas productivas
durante las practicas académicas, la instalacion no dispone de
registros  de evaluaciones  de desempeio  periddicas  del
persenal.

Drebide a que la planta piloto CETTEPS-UNACH no cucnta con
personal operativo [ijo, sino que son los estudiantes de
Ingenieria Agroindustrial quienecs asumen las tareas produetivas
durante las practicas scadémicas, la mstalagion no cuenla con
un plan anual de capacitacién v desarrollo de competencias, sin
embargo, i capacitan a los estudiantes previo a las practicas o
ingreso a la planta (Anexo 10. Registro de capacitacidn & la
esludisnles de [ngenierda Agroindusteial previo a la elaboracidn
de queso mozzarclia.),

v

Anexo 6. Guia préctica para [a produceidn de queso mozzarella
en la planta CETTEPS-UNACH.
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Instmactivos e
trubuajo parn cada

En relacion a los instructivos de trabaje para las difermtcsi
ctapas del process productivo, se evidencia gque la planta
fmicamente cuenta con documentacidn rolacionads 8 la
elaboracidn general del producto final, en este caso, el queso
mencoarella pary contrarrestar este incumplimiento (Anexo 6.
Gula practica para la produccidn de queso mozearella en la
planta CETTCPS-UNACIL). Por lo tanto, ne disponc de
instructivos de trabajo detallados que cubran cada una de las
etapas o subprocesos invelucrades en la produccion.

etapa del proceso
(2%5) |
Repistros de

monitores del
cumplimiento de
les
procedimienios
(1.5%

loperar como un espacio de pricticas académicas para
| estudiantes de Ingenieria Agroindustrial, &l enfogue prineipal se

En relacion e log registros de moenitoreo del complimicnte de
los procedimientos, la planta pilota CETTEPSIINACH no
cuenta com esta decumentacion. Esta situacion se debe a que, al

centra en brindar oportenidades de aprendizaje practico, cn
Tugar de implementar sistemas de gestion ¥ control industrial,
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Histema de
control de
documentos

(fisico o digtal)
pura la

produccion  de
quesa mperarella
(1.5%)

Fegiatro de
distribucidin de
documentos  que
evidencie que el
|personal  tiene
BCCER i la
documentacion

actualizada (1%)

En lo yue respesclya ol sistema de control da documentos, va sea

cn formate fisico o digital, para el proceso de produccion de

yueso: moscarella, la planta no cuenta actualmente con una

implementacion formal de este tipe de herramicnta de gestion,

Bin embargoe, dispone de guiss de pricticss que orientan & los
{estudiantes durante el desareollo de las actividades académicas
| relacionadas a la claboracion de queso mozzarella. Fatas puins
|proporcionan instrusciones v lineamientos generales para la
realizacion de las diferentes etapas del proceso, sinviendo como
material de apovo para el aprendizgje practico de log alumnos
(Anexo 6. Cuia prictica para la produccidn de gueso
mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH.).

loa alumnos la oportunidad de aplicar sus conccimientos
tedmicos en un ambienle conlrolado, la mstalacidn no dispone de
un registro de distribucidn de decumcentos que evidencic ¢l
peecso del personal a lu docomentacion actualizeda.

Al traturse de un entomo de sprendizaje enfbcado en brindar o

5.1

Planificacion | ;F1 proceso de produccidn de

y  control| queso mnzzarella
operacional | planificado v controlade?
i 10%%)

esld

| Plan die
prinluceiin
diario/scmanal
[2.5%)

v

Laplanta no coenta con un plan de produceicn diario o scmanal,
debido a la naturaleza de sus operacioncs, por cllo, la
produccion se lleva a cobo en el marco de las pricticas
pcadémicas por perlodo académico, lo que se traduce una vez
| por periodo académico,
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Repisiros de
inventario de
melerias primas ¢
insumos (2%}

v

En refacidn a los regstros de inventario de maleras primas e
insumos, la planta piloto CETTEPS-UNACH no dispone de
| esta documentacion, Esto se debe a que, en el contexto de las |
pricticas académices llevadas a cabo en la instalacidn, los)
propios estudiantes de Ingenieriz Agoindustriel son guienes
aportan las matenas primas requeridas para la elaboracion de |
los producios, como es el caso del queso mozzarells.

| Diagrama del
PTOESD ol
(puntos de control

1lentificadns

(20 |

En cugnte al diagrama del procese con los puntos de centrol |
identificados, la planta pilote CETTEPS-UNACH no cuenta
con este documnento, debido a que va disponen de un :I.iagrurrr-.u!
general que represents ¢l fujo del proceso de produceidn
{Anexa 4. Dingrama de fuje del proceso de produceidn de
gueso mozzarella de 1a planta CETTEPS-LINACH.)

Repistros u hojas
de  control  de
pardmetres  para
cada  ctupu  del
[rocesn
(temperatras,
Hempas, plT, ete)
(2%]

La planta no cuenta con megistros o hojes de comirol de
parimeitos pera cada etapa del proceso debido a gue es un
espacioc de practicas académicas para los estudiantes de
| Ingenieria Agroindusidal, por ello, el registro detallado de
| parfunelros ¢riticos no se ha implementado formalmente. Pero
|dursnte las pricticos si se observan ¥ monitorean estos
pardmelros como parte del aprendizaje, & pesar de gue no se
manticne un sistema de documentaciin v control sistemérico de
los mismos (Anexe 9. Monitoree de parimetros  como
temperaturas, tiempos, pH, entre otros en el proceso de
elaboracion de queso moarella).
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£.5.1 Control
e la
produccion y
de la
provisidn del
servicio
(104)

Informes de
| seguimiento ¥
control  de  la
produecion
{1.53%)

i5e controlen las condiciones de
produceidn  como femperaiura,

ticmpo, pH, ete?

Regisios de
control de
parimetros
|criticos por lotc
[{2.5%0)

| Los registros de control de pardmetros criticos por lote no se

La planta CETTEPS-UNACH no genera informes de

sepuimicnto v comimol de produccion debide a gque sa)
operalividad  estd omentada exclusivamente a  pricticas

académicas de laboratorio, donde los voldmenes de produccidn
son wvariables v discontinuos, rtespondiendo a  objetives
pediagieices mis goe a metas productivas.

mantienen como documenticion permanents de la planta
CETTEPS-IINACH, ya gue estos datos son recopilados
exclusivamente por los estudiantes durante sus pricticas para la
claberacién de sus informes seadémicos. Esta informacidn, al
ser ulilizada dnicamente con fines diddctices, ne se insorpora 2
un sistema formal de control ¥ seguimiento de la planta (Anexo
11. Monitoren de pardmetros como temperaturas, icmpoes, pH,
entre otees en ¢l procese de elahoracidn de queso mozzarella.).

Instructives de
chma v cuando
medir cida
| pardmetre (2%}

Anexo 6. Guia practica para la produccion de gueso mozzarella |
en [a planta CETTEPS-UNACILL

| Registros e
capacitacion en el
s de equipos de

| medicion (2%)

En la se imparten capacitaciones pars ¢l uao adecuade de los
equipos de medicidn como parte de la formacion préctica de los
cstudiantes (Anexo 10, Registro de capacitacion a la cstudiantes
de Ingenieria Agroindustrial previo a la elehoracion de queso
maozzarclla,),
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Informes de |
gulitorias — gue
verifiguen el
cumplimicnto de
los comitroles

(1.5%)

La planta CFTTHPR-UNACH carece de informes de auditorias

auditeriag internas desde el inicio de sus operaciones.

Fichas de
(produccién por
lote gue incluyan
toulos los
parimernos
controlades (%)

v

La plants CETTEPS-UNACH no implementa fichus de
produceién por lote, lo ¢usl implica la ausencia de un repistee
sistemétice de los parimetros controlados dursnte les procesos
productives. Esta corencia se debe s gue e maluraleza
|académica de la planta no reguiers un seguimiento productivo
por lotes como To herfa una planta industeial convencional.

R52
Identificacid | ;5S¢ mantiene lo trazabilidad del
n
rmeabilidad | productivo?
(8%

el

L

producte a lo largo del proceso -

Sistema de |
codificacion de
lates (2.5%)

Repmsinos de
cidigos de lote
asignados a cada
produccion {2%)

codificacion de lotes debido a su naluraleza académica-
pedagipicn, donde los procesos productives estan orientados
exclusivaments a la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
[ngenierin Aproindostrial, ¥ no & una produccion industrial
secuencial que requiers frazabilidaed por lotes

de verificacidon debido a lu inexistencia de un programa de |

La planta CETTEPS-UNACH no implementa un sistema de

In consecuencia, directa con la susencia de un sistema de
codificacion  de lotes, la planta CETTEPS-UNACH ne
mantiene registens de coddigos de lote asignados e cada
{produccion, ya que so enfogue  estd  direccionade
{exelusivamente a sclividedes de ensefianza-aprendizaje, donde
la trozabilidad por lotes no comstituye un regueriniento
operativo gseneial.
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Regmistros de

trazubilidad
desde la
reCepsiin de

materna  prima
hasta el producto
final (2%}

Informes de

puditorips
internas que
veri guen la

efectividad  del
sistermna [1.5%)

La planta CETTEPS-UNACH no dispong de regisiros de
trazahilidad que documenten el flgo desde la recepeidn de
materia prima hasta la obtencidn del producto Fnal, Esta
ausencia es consecuente con su funcién como laboratoric de
priwcticas académicas, donde los procesos se cjecutan con fines

|diddcticos ¥ no bajo un esguema de produccion industdal que

reguier un sistema formal de trazabilidad,

l.a planta CETTEPS-UNACH carece de informes de auditorias
de verificacion dehido a la incxistencie de un progrema de
auditorias internas desde el inicio de sus operaciones.

86 Documento

Liberacién formel cof

de los | ;Existen eriterios de aceplacién | especificaciones Ancxo . Guia prictica para la produccion de queso mozzarells |
productos v | definidos para el producto final? | téenicas del en la planta CETTEPS-UNACH,

serViciog guese mozzarclla

(6% | (2%}
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Gy de
estdndares de
calidad (1.5%

La planta no cuenta con una guia de esthndares de calidad
formalmente establecida, debido a gue sus operaciomes §e
enfocan en actividades académicas v de formacidn prictica, v
no en procesos productivos industriales sujetos & controles de
calidad estandarizados. Al tratarse de un Iahoratorio diddeticn,
la prioridad se centra en el cumplimiento de objetivos
pedaghricns mis que en la definicién de requisitos de calidad
propios de entornos productivos # eseala comercial, $in
embarge, cuenta con une guia de pricticas en donde se establece

la Norma INEN 0%, que les permiten a los estudiantes orientar)
la elaboracion del queso con estandares de calidad (Anexo 6.

Guin préctics para lu produccion de quese mozzarella en la
planta CETTEPS-UNACH.).

Registros de
Control de
Calidad {1.5%)

Mehido o su namraleza académica v de formacion practicy, la
planta CETTEPS-UNACH no muntiene repistros fomales de
contral e calidad, Al teatarse de wn espacio dedicado a
actividades de enscfianza-aprendizaje, ¥ no a la prodoceidn
indusirial convencional, el énfasis se encoentra en el desarrello

|de habilidades técnicas de los estudiantes, més que en la

implementacion de riguroses controles de calidad propios de
entormis priductives comerciales,
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Innforimes de
Labaratorio  con
los resultados de
andlisis
microbioldgices,
fisico-quimicos v
organoléptices
(1%0)

Hfirmusless, pero los andlisis realizados por los ahomnes duranie

|
La planta no elahora informes de labomatorio que reporien ll}\sl
resultados de andlisis microbioldgicos, Gsicoguimicos ¥
organalépticos, dehide a que su enfoque estd crientado a la
frmecidn podctica de los estudiantes, ¥ no a la produceiin
industrial que requerida este Hpo de controles v registros

gus pricticas se documentan dnicemente en  informes
académicos, sin generar reportes permanentes a nivel de la
plante (Anexo 12. Reporte de andlisis fisicoguimicos ¥
micrebioldgicos del guese moezarella.).

9.1
Sepuimienty
. medicion,
andlisis ¥
evaluacidn
(6%}

;B realizan comtroles de calidad
durante y después del proceso de
produceidn del queso
inozzarclla?

Flan de control de
calidad para cada
etapa del proceso
(2%}

Ancxo 6, Gufa préactica para la produceidn de queso mozzarella
en la planta CETTEPS-UNACH.

Formularios 4]
registros fisicos o
digitales ques

[ documenton  las

medicioncs v
controles
realizadog

| durante v después

de la produccidn
(1.5%)

o mepistros [(sices o dipitales permanentes que documenten Jag
\mediciones v controles realizados durante v después de las
| préacticas de produccidn, esta informacion si es recopilads por

5i bien la planta CETTEPS-UNACH no mantiene formularios

los estudiantes en ef marco de sus sctividades acedémicas.
Drichas mediciones v controles son regiatmdos en los informes
que los alumnes  presentan al docente de 2 materia
corresponidiente, aunque no s¢ incorpoten 4 un sislerna de
documentacidn formal de la planta como fal (Anexe 12.
BEeporie de andlisis fisicoguimicos y microbioldgiens del gueso
mozrarzlla.)
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Registros de
analisis
microhiolégicos

y fiamcogquimicos
(1.5%)

| tmicamenle en los intormes prescntados por los estudiantes 2
| 1oz docentes, #in mantenerse un sistema de registros formal &

Al tpual que con el punto anterior, los registros de los andlisis
microbiolégicos v fisicoquimicos reslizados  durmmie  las
pricticas en la planta CETTEPS-UNACH st documecntin

mivel de 1o planta {Anexe 12. Reporte de analisis fisicoguimicos
y microbioldgicos del queso mozzarella ).

Informes de
evaluacidn
sensorial del

jproducte final
(1%

La planta no genera informes de evaluacidn sensorial do los |
productos ablenidos durante las pricticas de los estudizntes,
Fsto se debe a que la plants cstd enfocada en aclividades de
formacién y aprendizaje, v no en la produccldn industrial
convensiendl, por lo que no se requicre implementar cste tpo
de controles organolépticos formales suhre los resultados de los
procesos realiaados con [ines acad@micos,

102 Mo
conformidad
¥ aecitn
cormectiva
(4%

(Existe un progedimient para
manejar productos no conformes
y aplicar acciones cormectivas?

Documento sobre
el procedimiento
para ¢l mancjo de
na

conformidades
1(1.5%)

| Debido a que la planta CETTEPS-UNACH estd enflocads en

actividades de ensefanze-sprendizaje v no en produccién
industrial, nose ha implementado un procedimiento (ormal para
¢l mangjo de no conformidades. Al tratarse de un laboratorio
diddetico, los resultados de las pricticas tealizadas por los
estudiantes no sc ovalian bugo los mismos estindares de calidad
que en une planta productiva convencional. |
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Rewmstros de
praductos e
conformes
incluycndo
detalles sobre el
prablema (1%)

[a planta CETTEPS-UNACH no manticne registros de
| productos no conformes, ya que su funeidn principal es senvir
{como espacio de formacion prictics pare Jos estudianles, v no
como una unidad de prodoceion industrial sujeta a controles de
calicdad estriclos.

Formularic  con
acciones

correctivas  para
implementar a los
productos it
contormes (1%%)

[nformes de
venhcacicn  de
acciones

COTTECt vaLs

[ (0.5%

v

Debido a la naturaleza académica de la planta CETTEPS-
UUNACH, no se ha desarrollado un formulana pars decumentar
acciones comrestivas sobre productos no conformes. Al tratarse
de un laboratorio de ensefianza, el enfoque principal esti en el
proceso de aprendicaje de los estudiantes, y ro en la
implementacién de acciones correctivas propias de enromos
productives industriales.

verificacion de acciones correctivas, ya que no implementa un
sistema lormal de contral de no conformidades. Al ser un

|espacio académico ¥ no una planta de produccion, noe se

{reguicre  documentar procesos  de  seguimiento ¥ mejora

o

continng relacionados con productos no confonmes.

La planta CETTEPS-UNACH no geners infommes de|
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Diego Andres Lomelin Bahamon Ing. Maria Fernanda Rojas
TESISTAEVALUADOR RESPONSABLE DE LA PLANTA CETTEPS-UNACTH.
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Anexo 3. Lista de cotejo del nivel de calidad del queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH.

LISTA DE COTEJO CONTROL DE CALTDAD DEL PRODUCTO FINAL

Planta evalonda: Centro de
Transferencia Tecnelogica, Saberes,
Produceion ¥ Servicios (CETTEPS-

Fecha: 1#/11/2024

R::_spnﬁs_nl_:;!e de la planta; Ing. Maria Fernande Rojas

Descripeion

UNACH) =
 Evaluador: Diego Lomelin Bahamaon
Parametro
Principal
Tseiio d
Diseflo (10%) | 25cho del

empague [2.5%)

Parimetros de
verificacion

Monos o diseflos wéenicos
del empaque (1.25%

5i
Cumple

Mo
Cuomple

Observacion

hluestras fisicas del
empaque {1.25%)

v

| o dischios tecmcos de empagques como parte de s0

Dado quela planta no esuna instalacion industrial,
gino mas bicn un espacio destinado a la realizacion
de pricticas académices pata log estudiantes de
Ingenieria Aproindustrial, no sc cuenta con planos

documentacion, ya qoe los productos obtenidos no
catan destinados a la comercializacion.

v

La planta no montiens un registro o coleccldn de
muestras fisicas de empagues, wva que, ol no
(realizar prifuccion con fines comerciales, sino
| nfewmente actividades académicas
demostrativas, no s reguicrs 18 consenvacion de
muestras fisicas de empagues que tipicamente
serian  pecesarias en una  planta  industrial |

; |
convencionel. |
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Claridad de Ia
informacion cn cl
cmpague (1%)

Guias de especificaciones de
digefio de la informaocidn
{0.50%0)

|csta documentacion formal gue  especifique

En cusnto a2 mufas do espeeificeciones para el
disciio de la informocién en el empaque del
producte  final, la planta no  dispone  dicha
documentacidn debido a que la planta al no cstar
orientada a la produccidn comercial no reguiers

linearmnientos de disefio comercial gue serium
necesarios cn una plants industrial convencional.

Muestras impresas de las
etiguetas (0.50%)

En lo referente a muestras impresas de etiquelas
del producto, la punla no cumple con este
requerimiento,  puesto gue al no  realizar)
produccion comercial gue Teguiers eliguelado
formal de productos, sine Onicamente procesos
demostrativos con fines pedagégicos, no se
implementa un sistcma do contral ¥ archive de
ctiquetas.

Legibilidad del
semitoro
nutricional {1%)

Disefio del semiforo

| nutricional (0.50%0)

ILa planta CCTTEPS-UNACH no cuenta con
‘disefios de semdforo nutricional, ya que los
|productes elaborados en la planta durante las

priacticas de los estudiantes de la  carrera de
Ingenieria  Agroindustrial — son  destinados
imicamente a fines diddcticos v de investigacion,
sin contemplar su comercislizacion, por lo tanto,

no se requiere la implementacion del sistema de
eliquetado nutricional que seria obligatorio en
productos de consumo comercial,
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Certificacion de
cumplimiento con normas
e etiquetado (0.50%)

En cuanto a certificacion de cumplimiento con
normas de etiquetado, la planta no cucata con
estas certificaeciones ya gue, al no ser una planta
de produceidn comercizl, no requiere 1a obteneidn
de certificaciones formales que validen el
cumplimiento de normativas de etiquetado que
serfan obligatorias en productos destinados al
mgreado,

La planta no cuenta con un munual de identided
corporaliva, va que su naturaleza cs estrictamente
académica v no comercial, por lo tantn, no
regquiers ¢ deserrallo de lineamientos de imagen
comporativa que serian necesarios en ung planta
industrial — orentads  w  la prodoccion ¥
somergializacidn de productos en el mercado.

Muarual de identidad
corporativa ({L.75%)
Visibilidad del
loigen v marea
(1.5%)
| Muestras de empaques con
logo v marcy aplicedos
(0.75%0
LECE;“ ::nuh:nales Fichas técnicas de los
:; -]ﬁll_:lz: v muteriales de ampaque
{0 S:ZI%} 23

Debido a que la funcion principal de la planta estd
lirnitada a ser un espacio de pricticas académicas
pira Tos estudiantes de Ingenieria Agroindustrizl,
no cuents con moestres de empagues con logo v

marca aplicados.

La planta no cuenta con fichas téenicas de
materiales de empague, yo que su operacidn esth
enfocada  exclusivamente a  actividades

| = i
{ académieas formativas por lo que no se requiers 1o

documentacion  téemica  especializada  sobre
materales de empaque que serla necesaria cnoun
enterno industrial conveneional.
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Certificaciones de
matenales ecoligices o
reciclables {0.23%)

IEn cugnte 2 cerbficaciones  de  materiales
| ceoldgicos o reciclables, la planta no posco cste

relucionadas con materiales de empague gue
serfan mecesarizs  en uny  plants  industrial
comvencional,

Facilidad de
pertura ¥ clerre
[2.5%)

Mlanual de :speciﬁcaciunﬁs
| téenicas del mecanizmo de

apertura v cierre (L.25%)

Informes de resultades de

: pruchas de usabilidad del
| empague (1.25%)

En relacion con el reguerimients del Manunal de
especificaciones  técnicas del mocanismo  de
gpertura ¥ cleme, ¢ justifica se ne
implementacion v presencia del mismo, debido o
que la planta, al ser una instalaciin de cardeler
académico-cuperimental, opera con equipamiento
hdsico de laboratorio, los cuales no incluyen

tipo de certificacion, va que, al no funcionar como |
una planta de produceion industrial, no requiers la |
obtencidn  de  cerificaciones  ambientales |

maguinaria que clabore empagques con abre Hhedl.

resultados de pruebas de usabilidad del empaque,
au no cumplimiente se debe a que la planta, al ser
una unidad académica cxperimental, no realiza
procesos de producciin comercial gque requisran
validacion  extensiva de cmpaques parn 50
distribucitn en el mercado, por el conlrario, los
productos  generados durante las précticas de
laboratorio son utilizados  exclusivamenle con
fincs didicticos,

Con respecto 4l requerimiento de Informes de
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Visihilidad de la

| fecha de

caducided (1%4)

Registros de impresidn de la

| feche de caducidad (0.50%)

Muestras de empacques con
fecha de caducidad impresa
{0.50%)

La planta no dispone registros de impresién de|

fechas de caducidad debido a que su produccion
no esta destinada a la comercializacion, sino que

los  productos  claborados  se utilizan|

exclusivamente com  fines  académicos v son
consumidos o analizados durantc las pricticas de
laboratorio  inmediatamente  despuéas  de  su
elahoracidn.

Fn la planta CETTEPS-UNACH no se mantienen
mmestras de empagues con Teches de caducidad
impresas, dado yue los peodoctos elaborados
durinte las practicas de laboratorio son destinados
exclusivamente  para  fines  diddclicos vy de
evaluacion inmediata, 3in requerir
almuacenamiento  prolongado ni  distrbusion
comercial que exija este tipn de trazabilidad.

Presentacidn
(1594}

Forma del quesa
(ovolde o
cilindrica) (2%4)

Wanual de especificaciones
técnicas de la forma del
quesa (2%)

La planta no cuenta con un manual  de
espesificaciones 1éenieas para la forma del queso,
va que su enfoque os principalmente didéctico ¥
experimental, por ello, en la elaboracion del queso
mozarella durante las practicas sc los permiten a
los estudiantes de Ingenieria  Agroindusirial
cxplorar diferentes téenicas de moldeo v formada,
sin estar sujetos a especificaciones estenderizadas
como las requeridas en una planta indusidal.
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Peso neto
declarado (125g,
200, 300, ete.)
(2%5)

Color (blanco a
liperamente
amarillento) (2%)

Registros de control de peso
en bdscula calibrada (2%

En cuanto al requisite de tegistros de comrol de

destinada  exclusivamente a la  formacidn

metreldgico cettificado, por lo tanto, los procesos
de pesajc sc realizan con fnes didicticos, sin
requerit la rguresidad y trazabilidad gue demanda
una produccion industrial estandarizada,

Marual de estindares de
color milizados (1%)

| Registros de cvaluacion de

calar (1%

La auseneia de un manual de estindares de color
en la planta CETTEPS-UNACH sc dehe
directamente 8 v naturalera  acadérmica-
experimental, Al desarrollar el goeso, los
extudiantes de Ingenierla Agroindustrial observan

pesn @n bdscula calibrada, la planta no cumple con|
este pardmetro, va que, al ser una instalacidn

académics, no implementa un sisterna de control |

y analizan las variaciones crom ftices naturales del
products sin estar cotdicionados a parimetros
cornerciales estandarizados,

En la planta no se cuentn com  remsiros
sistematieos para lu evaluacion de color, debido a
gue las valoraciones crométicas realizadas durunte
las practicas s cfectium de manera cualitativa con
fines puramente pedagégicos,

Aspecto
(homaogdénea o sin
corteza) (2%

Instructivo sobre los
criterios de evaluaciin de
gspecto (1%0)

La planiy no dispone de un instretivo formal
sobre criterios de cvaluacion de aspecto  del
producto debido & su luncidn de ensefianza-
(aprendizaje, donde los aspectos orgenolépticos se
| analizan sin sepuir pardmetros son lu Gnalidad de
que los estudiantes  desarrollen criterios de
evaluacidn basados en la experiencia pricice.
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Regristros de inspeccidn
visual {1%)

Consistencia
{semmadura o

semiblanda) (1%)

Guias con cspesificacivnes

de 1a textura del queso
(0. 50%0)

Registros de pruebas de

| consigtencia (1,50%)

En la planta CETTEPS-UNACH no se muntiene |
registros  documentados de inspeccitn visual, I
puesta que las evaluaciones realicadas durante las |
priclicas  se  ejecutan  sin scEwir una |
documentacién formal, con el objetiva de gue los
cstudisntes  desaerollan  habilidades  de
observacion y andlisis sobre el aspecto visual que

debe tener el queso rnuz'.cm'r.‘l]ll._

En el contexte operacional de la planta, Ta
austncia de guias con especificaciones de texturs
del queso se debe a que el objetivo de la planta es
que los propios  cstudiantes identifiguen ¥
comprendan las diferentes variables gue afectan la
textura del producto de mancra empirics, sin|
cefiirss a pardmedros estandarizados que limitarian |
le experiencia de aprendizaje ¥ ¢l andlisis de las |
diversas caracteristiess texturales gue puede
presientar el gueso durante so elaboracién.

La planta no presents una stencion significaliva en
la implementacion ¥ mantenimiento de registros
de prochas de consistencin, va gue, al ser una
instalacion de cardcter académico-experimental,
el volumen v frecuencia de las operaciones (las
pricticas de leboratonio se realizan de maonera
infermitente,  ajustindese  al  calendario
académica) no justifica la implementaciin de un
sistema tigurase de control de consistencia, como
el que se requetiria en una planta de produceiin
industrial,
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Homaogeneidad
(tihre de burbujas
die aite o prumos)
1%}

Crterios de evaluseion de
homogeneidad (0.30%:)

| En 1o gue respeta a los criterios de evalvacion de
homopencidad, la plania evidencia uno susencia
protocolos  estandarizados para la evaluaciin
sistemdtica de la hemogeneidad del producto
dehido a que la produccion se realiza de manera
discontinua, en pequefios lotes v con fines
netormente didécticos, donde las varaciones entre
productos  forman  parte  del  procese  de
aprendizaje, por Lo tanto, al no existir una lines de
produccién  continua ni comarcializacidn de
praductos, la implementecidn de estos criterios no
es pertinente para los objetivos formativos de Ja
instalacion,

Registros de inspeccitn de

homaogeneidad {0.50%)
Eﬂ?ﬂ?ﬁ Lista completa de
(1.5%) ingredientes {[.5%)

Ta planta piloto evidencia la ausencis de registros
de inspeecion de homogeneidad ya que no cuenta
con eriterios de evaluacidn de homogeneidud
aplicados y por gué los productos elaborados
durante las pricticas son destinados dnicamente a
fines diddcticos, sin requenr un control Higuroso
de homogeneidad entre lotes.

La falea de una lista completa de ngredientes en
lu planta se debe al caricter varigble v
experimental do  las  pricticas  realizadas,
Cionsiderando que las pricticas desarrolladas por
I estudiantes de  Ingenieria Agroindustrial
involucran diferentes materias primas segin los
|ehjetives de aprendizaje especificos de cada
sesion, es por ello que no se cuenta con una lists
estandarizada de ingredientes, 1
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Certificaciones o

| sellos de calidad

| (3.5%)

Copias de certificaciones
obtenidas {1.75%)

ocumentacidn de
auditorias de calidad
(1.75%)

La planta, no posee certificaciones de calidad
debido a que la cscala de operaciém de la planta
eatd especificamente disefiada v dimensionada
para fines didictivos, no comerciales, To cual la
exime de los  requerimientos  normativos
aplicables a  instalaciones  industnales  de
produccidn continua.

En lo referente a documentacion de suditorias de
calidad, la plants carece de esle tpo de

documentacidn va que al no estar certificada bajo
estondarcs do calidad industmal vy oser uno)
instalacion destinada principalmente 2 précticas |
de los estudiantes de Ingenieria Agroindustrial, no
estd sujeta a los mismos Tequisitos de control de
calidid y certificucidn gue las plantas industriales. |

| Especificaciones
| Téenieas (70%40)

Contenido de
humedad: 52-
6% mim (6%)

Imformes de laboraioio
sobre el andlisis de humedad J
(6%)

(Aungue lox eshwdiantes de Inpenieria

Agroindustrial realizan andlisis de humedad coma
parte de sus practicas de laboralorio en 1o planta,
eatos datos se reportan en informes de practicas
que entregan al docente de la eatedm de industrias
lhcteas, mientras que en la planta no sc generan
informes  debido a la  naturaleza  del
funcionamiento de la instalacion (Anexo 12,
Reporte  de andlisis  fisicoquimicos ¥

microbiclogicos del queso mozzarella)
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Contenido de
prasa i exXtracto
22000 Mminimo
45% mim (3%)

Proleina lactea en
cxtracto seen.
mindirma 1E% m'm
{3%u)

[nformes de luboralorio
sobre el analisis de grasa
(3%

Al igual que el informe de andlisis de humedad,
|los andlisis de prasa en la planta tampoco se
| documentan a nivel de la instalagion, la rezdn de |
ello radica en que este po de andlisis Torma parte |
de las actividades académicas dc los cstudiantes, |
los cuales entregan dicho reporte de perametros en
informes de pricticas ¥ no del funcionamicnto
operativo de La planta en si [Anexo 12, Reporie de
andlisiz fsiooquimicos y microbioldpicos del
guasno mozzarelld. ).

[mfrmes de laboratorio
sebre el andlisis de proteina
(3%

Al igual que los eriilisis de humedad v prasa, los
esludiontes de Inpenieria Agroindustral también
realizan determinaciones de proteina durante sous
practicus en la planta. Sin embargo, estos andlisis
de proteina no se ven reflgados en informes
generados anivel de laplanta, por el contrario, son |
reportados en los informes de pricticas que cflos
elaboran para entrepgar en la catedra de indostrias
Ticteas  (Anexo 12, Repome  de  analisis
fisicogquimicos ¥y microbinldgiens  del  queso
mazzarellah.
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pH: 5.0-5.4 (3%)

Acider fitulahle
(%4 feido lactico):
mixino 0, 7%
3%)

Informes de laboratorice con
resullados de pH (3%6)

Informes de luboratosio con
resultados de acidoe (3%)

|lacteas, Sin cmbargo, sl igual que en los casos

Asl mismo como en los informes relacionados con
los  anterjores  andlisis  fisicoquimicos,  los |
cstudiantes de Tngenieria Agroindustrial tambidn |
realizaron medicionss de pH durante sus practicas |
en la planta, los cuales se reportan en informes de |
priciices pura entregar en fa catedra de industrizs

anteriores, eslos resullados de pll oo se reflejan en
informes generados por la propia planta (Anexo
12. Reporte e sndlisis fisieogquimicos ¥
micrubicldgicos del queso mozzarella.),

| quese mozzarella.).

Ia planta no penera informes de laboratorio
especificos sobre los andlisis de acidez mealizados
en su instalncion, esto se debe a que las
delerminaciones de acidez que sc rcalizan on fas
pricticas de elsboracidn de queso mozzarella |
formun parle de las actividades académicas
realizadas o cabo por los estudiantes v se enlregan
en los inlurmes de précticas para la catedra de
industrias léctess , ¥ no son un Tegquerimiento |
operativo de la propia plenta (Anexo 12, Reporte
de andlizis fisicoquimicos v microbiolégicos del
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Purito de fusidn:
S5°C - 6570 (2%)

Registro de las pruebas de
lnkaratorio del punto de
fusion (3%}

Fundibilidad:
Funde v estira
Ficilmente (3%)

Informe de contral de
calidad de Fundibilidad
{3%)

Al igusl que los anilisis fisicoquimicos mis|
comunes, como los de humedsd, grasa, proteing, |
pH v acidez, la planta tampoco geners registros |
formales  de las prushas  de  laboratorio
relacionadas con la determinacidn del punto de
fugida, esto se debe principalmente o lu nuturaleza
académica vy prictica de las actividades que so
Neven a cabo en la instalacion, sin embargo,
dichas mediciones v controles son registrados <n
los informes gue los alumnes presentan al docente
de la materia correspendicnte (Anexo 12. Reporte
de anlisis fisicoquimicos ¥ microbioldgicos del
quesn maveanella).

La planta no genera un informe de control de
calidad de fundabilidad debido a gue edtn]
setividad se realiza en el contexto de las practicas |
ecadémicas de los esnadiantes, y no forma parte de |
los procesos operalivos de la propia instalacidn, cn
su luger esta informacidn, se presenta en los
informes de pricticas gue realizan los estudiantes
pora entregar en la materia de industrias Teteas
(Anexo 12, Reporte de anilisis [isicoquimicos ¥

| migrabinligices del queso mozzarella.).
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La ausencia de un registro Tormal que documente
las pruchas de capacidad de hilade en la planta es
products  a  su enfoque  primordisiments
académico v formativo, ¥ no 2 objetivos do
prodeccidn industrial, por lo tanto, el registro ¥

evaluacion documentada de parimetros de hilado |
no representa wna priorided operativa para en la

planta pilole, sin embargo, existc rogistros
fotegrificos de que siose realiza o prueba de
hilade per parte del docenle de indostrias lacteus
{Anexo 13, Prueba de capacidad de hilado. ).

ligeramente dcido
{1.5%)

Capacidad de Registro de prueba de
| hilado: Minimo 3 | capacidud de hilado
metros (3% documentada (3%
Sabor lictico,

minrme sensorial {1.5%)

Lu planta no cuenta con informes sensoriales
sobre Ios resultades del queso mozzarella, debido
a su netaraleza académics v formative, ¥ no 2
objetivos de produccidn comercial, por lo tanto,

los  smilisis  sensoriales no  constituyen  un|

eomponente prioritario de sus operaciones. En su
Tugzar esta informacite, se presenta en los informes
de prictices gque realizan los esiudiantes para
entregar cn la materia de industrias 1ictcas (Anexo
12. Reporte de andlisis  fisicoquimicos ¥
microbiclogices del queso mowearella ),
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Ausencia de
sabores y alores
extrafios (1.5%)

Enterobacterizcea
g = |1OUFC/g
(3%

Informe senscmal (1.5%)

Informes de andlisis
mictobinldgicos (3%)

La planta no cuenta con informes sensoriales |

sobre los resultados del queso mozzarella, debido
u su naturaleza académica ¥y formativa, ¥ no a
objetives de prdducecidn comercial, por lo tanto,
los  andlisis sensorinles no  constifuven  um
componcnte prictitario de sus operaciones. En su
lugar esta informacicn, se presenta en los informes
de prieticas que rcalizan los estudiantes para
entregar en la materia de industrias licteas (Anexo

12. Reporte de  ondlisis  fisicoquimicos v

microbioldgicos del queso mozzarelle.),

v

La planta no dispone de informes de andlisis
microbioldgicos,  especificamente en lo
conccricnte al recuento de Enterobacteriaceas en
quesa mawzarella. Fsto se debe a que la planta no
estd orientada a la produceidn comencial de eate
tipo de prodectos ldcteos. sine a brindar un
espacio  de aprendizaje v pricticas parz los
estudiantes de Ingenieria  Agroindustrial. Sin
embargo, dentro del mareo de las actividades
académicas do los alumnos, se realiza este tipo de
andlisis, los cunles se presenta en los informes de
practicas que realizan los estudianies parg entragor
gn la materin de industras lactess (Amexo 12,
Reporte  de  andlisis  fisicoquimicos
microbioldgicos del gueso mozzarella.).
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Escherichia enli:
< 10 UFCig (3%)

Informes de andlisis
microbioldgicos {3%)

En &l contexte de la planta, [os andlisis
mictobiolégices, incluyendo ¢l Tecuente de
Eschenichia coli, se realizan como parte de lag
actividades pricticas de los estudiantes de
Ingenierin Aproindustrial. Sin embargo, ©stos

andlisis no s¢ documentan en informes tSericos |

generados por la propia plants, va que su enfogque
principal es facilitar ol aprendizaje y desarrallo de
competencias en los estudiantes, por lo tante, no
es imporlante archivar vy generar cste tipe de
informes. En su lugar, presenta en los informes de
pricticas que realican los estudiantes para entregar
en la materia de induvstrias lacteas {Anexo 12,
Reporte  de  mnidlisis  [sicoguimicos ¥
micrehioldpices del queso mozzarclla. ),
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Staphylecoceus
aurcus: < 10
UFCrg (3%)

[mlormes de analisis
microhinldgices (3%

|La planta no cuenta con un sistema formal de
generacidn v respuardo de informes de andlisis
microbologicos,  especilicamente en lo que
respecta al control de Staphylococcus suereus en el
quese mozzarella, dehido a que le planta opera
imeaments  con fines  académicos v do
investigacidn, sin producir  alimentos  para
consume  comercial.  Por lo tanto.  los
procedimientos de andlisis mierobioldgieo v
peneracidn  de  informes  ne han sido|

implementados, va que no son vequerides dentra
del contexto exclusivamente cducativo de les
| pperaciones.  Cn sy lugar, dicha informacion se
presenty en los informes de pricticas que realizim
los estudiantes para entregar en fa materia de
industrias ldcteas {Anexo 12, Reporte de analisis
[sicoguiinicos ¥ micrebiologicos del  gueso |
mozzarclla.), |

Listeria

MR Eenes:

Ausencia’25e
[3%u)

Informes de anilisis
microbiologivos {3%)

La planta no genera nformes de  andlisia
microbioldgicos, ya que los productos claborados
durante lazs practicas tienen un fin exclusivamente
académico y no estin destinados al eonsumo
humene. Por lo tanto, dicha informacion se
presenta en los informes de pricticas que realizan
los estudiantes pars entregar en la materia de
industeias lacteas (Amexo 12, Reporte de andlisis
fisicoquirmicos ¥ microbiolépicos del queso
mincearello. ).
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| Bahmonella:
Auscnoin 25y
(3%)

| Infurmes de andlisis
'; microbioldgicas (3%)

Drado que los productos laborades en la planta no
estan destinados al consumo humano, sine que se
utilizan tinicamente con fines de aprendizaje v
cxperimentacion, no se peners documentacion
formal de anélisiz microbioldgicos cn la planta,
Hin embargo, diche informacion se presenta en los
inlurmes de pricticas que realizan los estudiantes
para entregar en la materia de industrias ldcteas
(Anexo 12, Reporle de andlisis fisicoquimicos y
mictobioldgices del queso mezzarella.).

Adilivos
eslabilizantes:
Miximo 0,3%
mim [5%)

Fichas téenicas de adilivos
utilizados (2.3%)

Registros de formulacion del
prodlucto (2.5%)

En el caso de la plants, la avsencia de fichas

téenicas de aditivos ulilizados se debe al enfoque |

académico v formative de csta instalacion, cn
contraste con los reguermientos de una planta
mdustrial, es por ello gue, enando los estudiantes
de Ingenierfa Agreindustrial realizan pricticas en
Iz plentn, ellos mismos se encargan de troer v
utilizar 1oa aditivos requenidos para cada préctica
en particular.

Si hien la planta no dispone de registros formales
de formulacion de productos, debidoe a su enfogue
peadémico ¥ de aprendiraje  prictico, la
instalacién cuenta con une puia prictica pare la
produceitn  de gueso Mozzarella como una
alternativa que cumple con los objetivos de
documentacion del procese. (Anexe 6 Guia
prictice para la produccion de quese mozzarella
en la planta CETTEPS-ITNACH.)
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Auseneis de
Comzservantes
)

Informe de andlisis de
aditivos conservantes (5%)

La planta no genera un informe de andlisis de
aditivos eonservantes dehidn a que, al no operar
como una planta de produccion industrial, ¢l uso |
de aditivos, inchryendn conservantes, se enmanca
dentro de las actividades de pricticas realizadas
por los estudiantes, pero sin el ohjetive de
producir documentacion [ecnica exhanstiva,

Califormes: mix.
1000 UFCHg (5%)

Ilnformes de anilisis
micrubioldgicos espeeificos
para coliformes (5%)

Contaminanie-
Ploma: Miaximo

0.2 mekg (3%)

Informes de gnilisiz de
comtamimantes (3%)

Dado gue los productos elaborados en la planta ne
estan destinades al consurne humano, sine que sc
utilizan Gnicamente con fines de aprendizaje v
experimentacion para los estudisntes de Ingenieria
Agroindustriel, no se peners informes de andlisis |
microhioldpicos especificos para coliformes en la
planta. Sin cmbarge, los propios estudiantes
realizan estos pruebas v dicha informaciin se
presenta en los informes de prictices gue realizan
Ips estudiantes para entregar en la materia de
induatriaz lcteas (Anexo 12, Reporle de andlisis
fisicoquimices v microbiolégicos del quese
mearelln. ).

| La plante ne sesera informes de andlisis de
contaminantes, ingluyendo aguellos relucionados
con los niveles de ploma, debido a que su enfogque
principal  es  proporcionar  un espacio de
|aprendizaje y desarrolle de competencias para los
|estuciantes de Ingenierfa Agroindustrial, por lo
tante, no sc recopilan ni se documentan informes
de este tipo a nivel de la planta. |
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Contlaminante-

La planta no cuenta con informes de andlisis de
contaminantes comea la aflatoxing M1, debido a
que los productos eluborados en Ta instalacion no
estan destinados al consumo humano, sino gue sc
utilizan dnicamente con fines de aprendizaje
caperimentacion por parte de log estudiantes de
Tngenieria Agroindusimal.

La planta no genera informes de distribucion de
los productos elaboradns durante las pricticas va
gue los quesos fabricados no se destinan a la

| comereializacion ni a una eadena de suministao,

sino que se utilizan Gnicamente dentro del entomo
de aprendizaje de los ecstudiantes de Ingemieria

| Agroindustrial.

Aflptoxina M1: | Informes de analisis de

Maximo 0.3 conlaminantes {3%)

pekg (3%)
[nlirme de distribucion
{0.73%)

Dizponibilidad

del producto

(1.5%)

Servicio (3%) | Registros de inventario

(0.75%)

Variedad _'J': Catdlopo de productos

presenlaciones (0.75%)

(tamafios) (1.3%) |*°

Debido a gue la produccidn en la planta se realiza
de manera discontinua v a pequefia escala,
respondiendo dnicamente 3 las necesidades de las
priacticas programadas en el plan de estudios, no
se manbicnen registros de inventario de los
praductos  claborados  durante  Jas  practicas
peadémicas.

La planta rwy cuenta ood un catilogo de productas
debido a que. al no seruna vnidad de produecian
pricntada a la comercializacidn de Hcteos, la
creacitn v el mantenimicnto de vn catiloge de
productos carceen de relevancis en este contexto.
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Repmstros de ventas por
presentacidn {(0.73%)

Puntualided en la
entroga a
distribuidores o
puntes de venta
(1%

Repistros de despacho y
entrega (0.5%)

Informes de cumplimiento
e liempos de cntrepa
(0.5%)

| Dado que la planta no realiza actividsdes de venta

de productos ya que duronte las pricticas los
guesas se ubihean exclusivamente dentro del
entornn académico, sin implicar ningon tipe de
frangacgion comercial, por lo tante, no se generon
regmisiros de venlas por presentacidn.

Al no existit une linea de produccion ofentada a
lo comerciglizecion, la planta no  requiere
mantener registros de despacho ¥ entroga de
prioductos.

Dado que no se realiza ninguna actividad de

despacho o entrega de productes, la planta no
genera informes de cumplimiento de liempos de
entregn. Eato se fundamenta porque la planta no
cucnta con demands comercial gue reguiera el
envio oportuna de productos, por lo tanto, este tipe
de informes carece de relevancia en ef contexto
opergtivo de la instalacidn.

Manejo de gquejas
v reclamos (1 %0)

Registo de quejas v tiempo
de respuesta ((1,.3%)

| comercializan,

Informe de atencidn al
chiente (0.53%)

La planta no cuenta con un registro de L]_Llli_'-la..:i ':r.'

fiempos de respuesta. ¥i gue no  mantienc
interaccion con cliegntes o consumidores finales
porgue  los  productos elaborados oo se

Debide a que la planta c¢= un  cspacio
gxelusivamente peadémico, sin actividades de
comercializacidn, no existe una interaccién con
eonsumidores que reguiers ¢l desgrrelio de
informe de atencidn al cliente
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Diego Andres Lomelin Bahamon Ing. Maria Fernanda Rojas
TESISTA EVALUADOR RESFONSABLE DE LA PLANTA CETTEPS-UNACH.
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Anexo 4. Diagrama de flujo del proceso de produccion de queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH.

== - /]
n.

lasposar S5-10mi mpunur 30 min

Prusba de Pruehs de
Foidez Hilado

. qasta oblener
Tamario de 2 sunrn debera AU IRE-Ce una masa
cent. rspnsupnr 21-22°Dornic ; chiclosa

/ Con agua
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Anexo 5. Manual de procedimientos para la elaboracion de queso mozzarella de la planta CETTEPS-UNACH.

1.
»

o

i

PROCEDIMIENTO

Analisis fisico quimico de la leche

Pasteurizacion ( 69°C. 30 min)

Enfriamiento (38°C por 30 nun)

Adicion: 2g CaCl2/ 10 ml de leche; 0.12g de fermento/ 10 ml de leche
Coagulacion (30°C)

Adicion 0.5 ml de cuajo/10 1de leche

Primer corte de la cuajada { aproximadamente de 1 cm 38°C, medicion de pH)
Reposo (38°C hasta pH 5.3)

Primer desuerado ( elimenacion parcial del suero)

. Segundo corte de 1a cuajada

. Adicion de sal 2g/litro de leche

. Segundo desuerado

3. Hilado (85°C en salnmera al 1% por 15 nun)
. Moldeado v prensado

5. Salazonado (4°C en salmuera al 1%5)

16.

17.

Envasado (vacio y en funda de polietileno)

Almacenamiento

Obtenido de: Guia de practicas de la carrera de Agroindustrias de la Universidad Nacional de Chimborazo (Periodo académico 2024-28S).
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Anexo 6. Guia practica para la produccion de queso mozzarella en la planta

CETTEPS-UNACH.

UNIVERSIDAD SACIONAL DE CHIMBORAZD ‘J
FACULTAD DE INGENIERILA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
GUIA DE PRACTICAS VERSION: 1
PERIODO ACADEMICO: 2024-25 Pagina 1 de 3
ARRERA THMWENTE: SEMESTRE; Crunbo Semesine
Agroindustria Ing. Sonia Rodas Espinoza PhD, | PARALELO: A
MBRE DE LA CODIGDDE LA LABORATORIO A UTILIEAR:
ASIGNATURA: ASIGNATURA: CONTROL DE CALIDAD - CENTRO DE
Insdusirias Lacteas AGPIMSS CAPACTTACTON, TRANSFERENCLA
TECHOLOGICA, PRODUCCION Y
SERVICIOS.
[Prictica No.: #mas Duradon: N, Moo Estudianies
:Inbomeion de quess (Horas) Grupss | {por Grapo)
4 ozrarella d 1 ;
OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

Conoeer la elaboraciin de queso mozzarella mediante la peictica
Identificar las etapas que intervienen en ¢l proceso de elaboracion del queso mozzarella.

[dentificar los inswmos que se be agregan a este ipo de queso a diferencia de los anterormente

realizados.

EQUIFOS, MATERIALES E INSURMOS

*  Leche

»  Cuajo

= Sal

= Acido citrico o cultivo Lictico
= Agua

= Telas

=  Hiladora

*  Pasteurizadora (lira, batidor)
= Tina(salmuera)

=  Empacadora al vacio

= Camara de relmgeracion

= Fermento lactico
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FROCEDIMIENTO

1.

.
N
4,
5
6,
1.
E
9.

Anilisis fsico quimico de la leche

PasteurizaciGn | G5C, 30 min)

Enfriamiento (33°C por 30 man)

Adicon: 2g CaCl2/ 10 ml de beche; 0,12g de fermento’ 10 ml de leche
Coagulacida (30°C)

Adicion 0,5 ml de cuape’10 1 de leche

Primer corte de la cuagada | aproximadamente de | cm 33°C, medicion de pH)
Reposo (35°C hasta pH 5.3)

Primer desuerado { eliminacion pascial del suero)

10, Segundo corte de la coajada

11. Adicion de sal 2g/litro de leche

12. Segundo desverado

13, Hilado (85°C en salmsera al 1% por 15 min)
14, Moldeado v premsado

15, Salazonado (4°C en salmuera al 1%6)

16. Envasado (vacio y en funda de polietileno)
17. Almacenamienio

CUESTONARIC

1. ;Que es queso mozearella?

El queso Mozzapella es un gueso blando v elastioo con una estractara fibrosa de largas hebras de
proleinas orienladas en paralelo, que no presenta granulos de cuajpda. El queso no tiene coneza ¥
sele puede dar diversas formas,

2. ;Parala fabricacion del quese Mozzarella la leche con que requisites debe complir?

Debe cumiplir con los requisitos establecidos en el Normma INEN 10
3 Qué requisitos fisdcos quimbcos debe cumpliv el queso mozzarella?

TR — 1' N
TRt T——— — TR
VHLE 1 | e FoL]

B b s B e
e - m
- .
L]
L] A
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4, ;Cuil es la NORMA INEN del queso Mozzarella?

La porma del Queso Mozzarella es la NTE INEN 82:200 1 primera revisidn.

RESULTADOS
¢ [El estudiante pude aprender a elaborar ¢l quese mozzarella a traviés de la practica realiza
Juptamente con ¢l docende, ademis e realizd una investigacion teorica previa a la practica.
revision de la nommativa correspondiente al queso mozzarella donde nos indican los
pararmetoos que deben cumplir el producio.
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ANEX DS

EECEPCION DE XIF FILTRAIMDY

ADRCIRS R U AT CORTE DE CUAMALL BATIDE LEVE
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Anexo 7. Inventario de equipos de medicion utilizados en el proceso de produccion de queso mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH.

ettt
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO -
FACULTAD DE INGENIERIA -%
oy
INVENTARIO DE MAQUINAS/EQUIPOS T
DESCRIPCION DEL EQUIPD uso MARCA/MODELD UBICACHIN CUSTOMO
; IBII6245 Caldero Pricticas de [aboratorio BASIO Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Valiejo
= f Agralndustria
5 8936252 Hiladors Pricticas de labaratosio INDUSTRIASPENA Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
ﬁ.’uh‘-duﬂﬂl
= 28936246 Camara de maduradidn Practitas de laboratorio INDLISTRIASPERA Laboratarios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
- Agrobmdustria
i 285316255 Magquena Sadladora Pricticas de labomatoro VALCMASTER Laboratonos de Maria Fernanda Rojas Vallejo
e Agraindustria )
5 78936141 Bomba pulverizada Pricticas da laboratorks INOYPA Laboratonos de Marfa Fermanda Rojas Vallejo
o Agroindustria
6 2936240 Bomba sanitaria Practicas de laboratorio INDUSTFRIAPE RA Laboratorios do Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
B 28936347 | Banco de hicks Practicas de laboratorio MODINE Laboratorios de Maria Fermanda Rojas Valbejh
Agroindustria
a B3G5 Prensa simple neundtica Practicas de [aboratorio INDUSTFRIAPEAA Laboratarios de Maria Fermanda Rojas Vallejo
Agroindustria
A 2BB0063 Termobalania Précticas de laboratorio Sin Laboratarks de Maria Fernanda Rejas Vallajo
Agroindustria e
E762500 Balanza semi-analitica Pricticas de laboratorio RADWMLG Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
10
Agraindustria
1 228191 Balanza analitica Pridcticas dis laberatorio METTLER TOUEDD Laboratorkos de Maria Fernanda Rofas Vallejo
Agroindustrla
ZHHO06 Balanza analitica Practicas do laboratorio SHIMADZU Laboratorios de Maria Fernanda Rofas Vallejo
12 s
Agroindustria
13 1880097 Espectrofotdmetro Practicas de lnboratorio SHIMADZU Labaratorios de Marfa Fernanda Rajas Vallejo
Agrondustria
14 2881593 Bakanza de precisidn PR4S00X Pricticas de laboratorio RADWAG Llhumuﬂnr e Maria Fernanda Rojas Vallejo
Industria
15 2880058 Amasadora Practicas de laboraboro ALFA Laboratorios de flaria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
15 28BO0S9 Amagadora extrusora Pracricas de laboratorio BLFa Laboratorios de faria Fernanda Riojas Vallejo
ustria
ZBBOOGD Autoclave Practicas de laboratonio TUTTHAVER Laboratorics de tfaria Fernanda Rajas Vallejo
17 Agroindustria
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2880061 Balanza Pricticas de labaratorio S Labgratorios de haria Fernanda Rojas Vallejo
18 ;

Agraindustria

19 2880065 BaRo Maria Practicas do laboratoric ALFA Laboratorios de harla Farnanda Rojas Wallajo
. Agroindustria

1 2B30065 Batidora Pricticas de laboratorio S Laboratorlos de Maria Fernanda Rojas Vallejo
o Agroindustria

21 2RA0067 " Bomba de vacio Précticas de laboratorio 5/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria

23 28BO06S Cabina de extraccidn de gases y Practicas de laboratorlo S/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
humos toxicos Agroindustria

23 2880070 Camara de fiujo laminar vertical Practicas de laboratorio HIC BASE Laboratorios de Mariz Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

24 2880071 Cédmara para cromatografia Pricticas de laboratorio 5/ Laboratorios de haria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

25 2880072 Cimara para cromatografia Précticas de laboratorio S Labaratorics de Marfa Fernanda Rojas Vallejo
Agrolndustria

2880074 Cozgina Pricticas de laboratario S/ Laboratonos de Naria Fernanda Rojas Vallejo
26 Agroindustria

37 2880075 Coclna Industrial Practicas de laboratario S/ Laboratorios da Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria

e Z8AOOTT Contador de colonias Pricticas de laboratario 5/M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

2BEOOTE Cuttar 30 kg Practicas de labaratorio &/ Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
— Agroindustria

5o 1REDOTS Destremadora automatica Pricticas de lzboratorio S/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Latay Agraindustria

' 31 ZHE0OEL Despulpadora Pricticas de laboratorlo ALFA, Laboratorios de Mlaria Fernanda Rojas Vallejo
Agrolndustria

3 28800382 Despulpadora Pricticas de laboratorio S04 Labaratarios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria

33 2880083 Crestilador Practicas de laboratorie UDK 127 Laboratarios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria

e 2880084 Destiladar simple Practicas de laboratorio PIREX Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
fgroindustria

2880085 Embutidora eléctrica Practicas de laboratoria S/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

2880087 Empacadora al vacio Practicas de laboratorio ALFA Labaratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

37 2880088 Envasador de yogurt con lave Pricticas de laboratorio SfM Labaratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria

38 2880098 Estufa esterilizadora Practicas de laboratario SNB-100 Laboratorios de Marfa Fernanda Rojas Vallejo
A,Eru'mdustn'a
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29 2880089 Fermentador de ving Practicas de [aboratorio &M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
40 IRS0100 Filtro de acera inoxidable Pricticas de labaratorio RALY Lahnratorios de Mariz Fernanda Rajas Vallejo
Agroindustria
" 2880102 Horno ahumador Précticas de laboratorio ALFA Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustbria
42 2830103 Harno piratario Pricticas de laboratorio 5/m Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
| Aproindustria
43 1880104 Incubadora Pricticas de laboratorio .| INB-200 Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Yallejo
| Agroindustria
Sk 2880105 Inyectora neumatics Précticas de laboratorio 5/M Laboratorias de IWlaria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
2880106 Juepn do refractdmetro Précticas de lzsboratorio VEE GEE Laboratorios do Maria Fernanda Rojas Vallejo
45 : ;
Agroindustria
i 2BR0107 Licuadara industrial Practicas de labaratoric S Laboratorios de Miaria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria
47 2880109 hMarmita Praclicas de laboratorio ALFA Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallzjo
mgroindustria
2830110 Medidor de cloruro da sodio Practicas de laboratorio 5 Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria o
2380111 Mezcladora de pasta gruesa Practicas de laboratorio S Lahaoratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
2880112 Microscopio binocular digital Practicas de laboratoria S/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
51 2880113 Micrascopio biocular Practicas de laboratorio 5 Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
P 28801149 fufia Practicas d= laboratoria S0 Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindusiria
2880121 pH metro digital de mesa Pricticas de labaratorio HACH Labreratorios de Maria Fernanda Rojas Vallsjo
Agrqind Lstria
2RB 22 Pransa Pricticas de laboratoric S/ Laboratorios de Maria Fernanda Rajas Valleja
Apraindustria
55 2880123 Ouemador industrial Pricticas de laboratorio S/M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
56 18e01z24 Quemador industrial Pricticas de laboratorio 5fM Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Aproindustria
57 23R0126 Refractdmetra Practicas de lzboratorio VISTA Laboratorias de Iaria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
58 2880127 Refractdrmetro de mano Practicas de laboratorio THOMAS Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria
5o 2820130 Rotavapor Practicas de labaratoric &M Labaratorias de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria
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2880131 Salinometro Practicas de laboratorio KRUSS Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
60 :
Aproindustria
61 2BBO132 Seladu & Practicas de loborotorio S/ Lahoratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Aproindustria
62 ZR80133 Sistena de purificacion de agua Practicas de laboratoric &M Laharatarios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
63 2820135 Unidad de extraccidn y Pricticas de laboratorio 5/ Laboratarios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
neutralizacion de vapores Agroindustria
2880136 Unidad de purificacidn de agua Pricticas de laboratario 5/M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
2820137 Viscosimetra portatil Practicas de laborataric 5/M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas vallejo
1 Agroindustria
2880138 Yagurtera Practicas de l[aboratorio ALFA Laboratorios de Marla Fernanda Rojas Vallejo
BE
Agroind ustria
&7 7615548 Balanza electrénica Pricticas de laboratorio OHALS Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
&3 343349 Calibrador digital Practicas de laboratorio MITUTOYO Labaratorios de Maria Fernanda Rajas Vallejo
Agrolndustria
69 5131636 Termamaetro Pricticas de laboraborio 5/M Labaratorios de Marfa Fernanda Rojas Vallejo
Agraindustria
20 5123216 Balanza instrumento Prictices de laboratorio 5/M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
Agroindustria
7 5128033 Balanza equipo Pricticas de laboratorio /M Laboratorios de Maria Fernanda Rojas vallgjo
Agraindustria
5125008 Maling equipa Pricticas de laboratorio 5/ Laboratorios de Maria Fernanda Rojas Vallejo
72
Agraindustria

Fecha de elaboracidn:

Enero 2024
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Anexo 8. Programa de mantenimiento y calibracion de equipos utilizados en el proceso de produccion del queso mozzarella.

Mo FICHA

CamiE0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¥ CORRECTIVO DE MAQUINAS/EQUIPDS

NOMWABAE DEL EQLAPD

“| 2BazEz4s

FAEAAIET

Caldprn

TIPD D MANTENIMIENTO

PREVESTIWD CORRECTIVO

JESCRIFCION
JELSERVICID
DE
MANTENIMIEN
T

T

LARORATORIOS DE

IMGEMIERIA

AGRCINOUSTRIAL

CoETO
REFERERCIAL

FECHU, ERECLICHON: AR 2024

A 0] 1 1 ]

Mantenimiemio
Alimpieza ¥
contral de

funcioramienly

dr_el waipo)

Hilacara

2HOME24E

FHEAAAG

L'i.n_l;'a o macluracitn

Martaniminnto
dlimaicza ¥y
contral b

fenciaramienta
del gy uiuql_

Mantenimicnto
dlimplezay
contral de!

funoiaramienta

d_r_:! eouipo)

taguina Sclladara

Mantenimiznio
{limipiezay
contral dol

frnciaramiernta
del eguipo]

=

28936247

Bomba pubverzacs

Mantanimiento
flimplaray
conbral dit

fenciansmiento
del equipel

28936240

Romsha sanitaria

ZREIGZ4T

Barco de hisia

28036253

Rransa simple neumstics

Ianbenimiento
Ulirmginga y
conbrol del

fencomamiento
del mguipnl-

Mantenimesnto
Lhmpizza v
curibrol del

ferdicnamienio
el equips)

* |

Manceimsnl:
[Enpieta v
camfrod dal
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funoanamis fio

el eixiipa)

ZO0006E

Termohalanza

Mantenimienty
[limpieza y
contral dal

funomnamierid
el ecjulpa|

11

AYEZ500

Hulwaes samianalitics

Manterémiento
[limpiaza y
controd del

Funcicoamiento
def equaon]

a1

Ealanza analitica

Wanterimiero
Rlirmpigs ¥
conirol ded

Funclmnamienta

_ del eguigo)

13

13

ZEHOOEZ

Ealanza analilica

Manfenimieria
{Ernpieza ¥
cantral dal

fumconamisnts

del eguipa)

| 2880057 :

bpechufutn}-'n-é-f'u

Want=nimients
|limpiezay
rontral del

funckramiemn
cal aquipa)

7881593

falanra de precigidn
PR4500K

Mantenimients
[limpieia y
coatrel del

fencrnamiero
del equipa)

15

2BH0058

Amassdora

Manterimenie
{limpizza ¥
contret del

funcicriamienta
del equipo|

1

ZRAO0SE

Amasadara nutrusard

Manterimiann
{llmpleza ¢
wantrol det

funcicnamienta
ded equipo)

17

ABEDAED

Autactave

Manienimierio
{Brpicaa ¥
wartrol del

furcionamients
el equipo)

1B

2880061

Balanizs

Martenimientd
[limadesay
rantaal del

lurcnramientn

__ﬁqlequlnu]

19

ZRAODES

Hahp Maria

Martenimienba
[limgieza ¥
conitrol dal
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funceamarmiento
del rguigs)

2080066

Ratidara

Martarimiento
[limplazay
control el

funclpnamisnts
def equipa)

|

ZRAODET

fambia de vaca

Manzenimizmta
(lengieea ¥
cantre del

furcianarmienio
dal pquipa)

2

2RA00AT

Cahirea e extracddan de
gasas y huemis tlxicos

Mantenimienin
{limpieza y
contral del

funcipnamientn
delepuipo)

2880070

Camara de Nujo lamirar
wertial

antenEnianto
{limpisa y
cunbrol del

| funciramienta

del eguipal

24

2BEOOT

Cianara gara
cromatagrafia

Mantenimignta
{limpieza y
contral def

lumiclonamiento
del eouipna)

2880072

Camara parg
cromatografia

Manteninerto
{Rmgieia y
caritrod del

suncianamiarta
el equipa]

26

PREODTS

Cacina

Wantanimiento
{limpieza ¥
conirol ded

lpacipramiealo
del equipn}

2880075

Codna ibustrial

Itaremimients
[limgieza y
contral dal

funcianamignta

2830077

Contader de coloras

Mantenimlenta
(limpleza y
contsal del

funcionamigntn
de equipo}

28

2880078

Cutter 30 kg

Mantenanients
[limpbaiay
contral el

funcanamianits
del equipa]

2880078

Descramartara aubematica

iiantanimienio
{limpieza
contral del
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funcinnamimntx:
del equipa)

31

28800481

Despulpadorna

Ianterimianto
(limpicza
control ded

Turiiaiairienta

del eguipa)

az

ZB800E2

Despudaadara

TAartenimients
|empieca y
canrol dal

Lincicnamieno

del equipa)

2830083

Destiladar

Mantenimrianta
f|i|:||p'€¢a W
controd de

Fmcianamients
el pruipn)

Er

ZEEOOE4

Destilader siinple

Mantenimienio
[limaleza y
rartral del

fursianan i@l
del equipal

35

2880083

Embuticgrs elicirica

Mantonimienta
lirnpiaa y
cantrol del

funcionamicntns
el erquicin)

a6

2EE0OAT

Empagadora 2l vadia

Blantznmicrio
[ R e
conbral cel

fungianamiarta
del equipa)

2880088

Enwasador de yogurt con
lave

Kartenlmlents
\impiczay
consrol del

funcicnamienio
def equipo}

33

ZBED]Y9E

Extufa asterilizadara

Mantenimienta
(limpieza ¥
control del

fencioramianta
dal equipa]

4

2840088

Fermentador de wing

Rdantenimientn
[lEmpleza y
control del

funciceiamiento
del aquipo)

2880100

Filtra da acero incaddable

Kanterimianta
{limpleza y
cuntrel def

funcianamienta
dal aguipa

28480102

Harre abwrmador

Mantenimienin
[irpicza y
mintrol del
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funcionamiento
dal equipe|

£1

2880103

Harmo girataria

‘dartanimisnts
[limpinza ¥
central del

funclonamisnto
dal equipn|

43

44

FAROTNS

Ircubadora

dartenimisnts
|limpieza ¢
wantral del

funcianamisnln
del equipo|

ZBEOI0S

Irwoctora nevmatics

fdantenimianta
|limpieza y
contral del

funclanamignts
del equipe|

45

2BB010G

Juegn de refractomelng

fantanimienta
|limpieza y
wcontrol del

funcanarmaenlo
dal equipo]

ah

ZREOTO7

Licuadara industrial

a7

2RE0109

Marmita

fAartanimisnd
{limpieza y
cantrol del

luncianarmants
del equipa]

fAartenimienta
{impsea y
cantrol el

funciarnarnanls
delagquipa|

2RB0110

Medidor de clorurs de
o

Martenimienta
{limpiara
cantrol del

funcharaments
del equipa)

43

2880111

Meazdadera de pasta
BIUESE

fartenimlenta
|Eenphesa y
cartrol dal

Tuncianamlants
del eguipa)

i

2880412

Micrascopio birdoular
digltal

Manienmiento
|l pieza y
controd del

funcioramisnta
deld aquipa)

51

2830113

Micrascopio biooular

Flantenemiento
(ligpiesa y
controd del

funcloramienta
del aguipa)

B

2080119

Mufla

Mantenirrianto
{limpiezay
contngl del

175



lwrcionamiento
del equipa)

2880121

pH metro digital de mesa

Mantenmiento
{limpieza y
cortrod del

funcionamientn

Hiel equipn)

54

55

2BH0122

Prensa

2860123

Quemador industrial

56

2880124

Quemador industrizl

Pdantenimienio
[lirrpiera y
contral del

funcianamienta
del equipo)

Manteninrient
{limpieza y
control dal

funcipnarmients
del eguipo]

Flanlesimanto
{lmplaza ¥
cantrol del

funchonamiento
del equipo)

LT

2880126

Refractometne

kantanimianto
{limpieza y
contrad ded

funcionamiento
del equips)

2BAONZT

Refractématra de mana

Mantenimiento
[limpieza y
control del

fancinnmmients
del equipa]

59

2860130

Rotavagar

Mantenimienio
{limpiaza y
conirol dal

funcionamients

288013

Salingmetra

Mantenimiento
{limpieza y¥
controf del

funcianamignto
el equipa)

31

2880132

Salladora

Mantenirmients
[limpieza v
contral del

funclonamiento
cherl erquipa]

E2

BE0133

Sistema de purificacion de
agua

ManteEnimignio
(Amplazay
control del

funcionamientas
diel Bguipn)

63

2880135

Umicad de extraccidny
naytralizacion de vagores

Kartenimiento
{limpieza y
controd del
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furcianamientn
del gquipo}

2880128

Uniclad da pljrlfi::rjﬁn e
agua

Mantenimbanto
[limpleza y
contral del

funcicniamients
del squiaa)

B3

2BBO1AT

Wiscosfmaetro portstil

Mantenimiento
[limplezay
contred del

funciemamients
dil equipa)

66

2pa0ni3a

Yopurtera

Mantarimienin
(lirngsieza y
cartrol e

lmcionamiento
del equipe|

&7

TE 15548

Balariea electranica

Mantanimienls
{Empigza y
cantrol ded

tuncianamiento

dal rquipo)

E3

343340

Calfaradar digital

mfantonimienta
|[lmipiezia y
central del

Fancicriamienta
el egquipa)

B3

5131636

Termametng

Mantenirriantn
[limpiezay
contrgd del

funcionamlenta
del equipa)

5123216

Balanza Instrumenta

Mantenamiento
(limpiezay
control dal

funcionamientn
del equipa)

k|

5128032

Balenza eguipn

[astanimienta
{Hirmphza ¥
cantrol del

funcianarmiento
del mepuipes)

72

5125H0E

Moling equipa

fantenimients
\mipieza y
cantrol del

urssanamientio

el equipo)

Ing.

Fecha de elaberaclén

fia Fernanda Rojas

Enero 2024
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Anexo 9. Estudiantes de Ingenieria Agroindustrial asumiendo el rol de operarios durante las practicas de elaboracion de queso

mozzarella en la planta CETTEPS-UNACH.

1~18/0272024 18:06
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Anexo 10. Registro de capacitacion a las estudiantes de Ingenieria Agroindustrial

previo a la elaboracion de queso mozzarella.

| S UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO \ ‘
\ FACULTAD DE INGEMIERIA
\ S

CARTA DE COMPROMISO E INDUCCION EN EL USO DE LABORATORIOS

T T e B L N R, W A
| CARRERA Agrowdusms __ [seweste S°  [PAALEIONA |
NOMBRE DEL LABORATORIO: CE17E P | Fechh: ad-6d 2029

- DISPOSKIOWESGEMERALRS
PRIMERA, - £l conocimienta v firma de conform idadl de 1a prasente Carta de Compronmso, faculta a los estudlantes yo

| ususrios el ingresa a fas instalaciones de kos laboratorios. £1 personal Responsable del Laboratorio dubera garantizar el
oToEn § IRpIEZE del ared A 5k Cargs |
SEGUNDA. - No sa admitich el ingreso » o5 laboratarios al personal no altorizado. Bl docente o el coordinador de
laboratorio, podran sutorizar el MgEst 8 personas ajenas al grupo de prictica, slempre que ellos contribuyan en el

| desarmalio de la misma.

TERCERA. - Toda practica o ansayo de labaratarie dubers ajecuiarse de acuerdo a la Guia da Practica de Laboratotio,
cumpliendo lag norrnatives ¥ farmatos determinados por la Facultad. \
LiuARTA. - Esta pionido realoar BrGionEE (UE POTEAR =0 TissED 18 lntegiinad fEiis Os parsanal, por i ol 85 |
ohiigacitn de todos los usuarios del faboratorla conocer los resgos potencialos y el correcto uso de resctivos, \
soluciones, matriales ¥ equipos.

OUINTA. -Fara |2 miscucidn de las Practicas o Ensayos de laboratovia es nbligatorio ef uso de Equipo de Proteccion
‘ Parsonal, cumpliendo s normativas de hinsepuridad {mandil, gafas de seguridad, mascariflas, guantes, entre olrios)
dependiando del tipo de préctica o ansaya a realizar,

SERTAL - Evd prohipiGe comar, heier o durmnsr @b ir Bfoas ooTsdy 52 siecuian Proclites o eneayus o labgratucio, |
doblends conservar bunna sanduwcts ¥ discipiing en tadas sus actividadas, ssl tambidn como ol orden y 5o,
SERTIMA, - Ef personal que incumpla con las disposicinnes establecides en of presente decuments, 525 sancionado
segdn la pormativa de fa Unhvershdad Nacicnsl de Chimborazes,
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DECII0 PRIMERA. — Una vez finalizada la prictica, toda reateral de desecho generado deberd ser depositade an fos
pipientes carrespondientes, segla fa caparitacian impartida por el docente o responsable del labaratoria,
ECIMO SEGUMDA. Una ver finalizada 1 préctica, fos usuanos deberdn dejar impio y 20 orden el dres de trabajo
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sobre fa presentn carta do compromiss, receptar sus firhas da aceptacion y entregar sl responsable del labaratorio en
|Ia s primera practica da Ijﬁc_:ritgrlgl_ e
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Anexo 11. Monitoreo de parametros como temperaturas, tiempos, pH, entre otros en el proceso de elaboracion de queso mozzarella.

15/02/2024 17:03
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Anexo 12. Reporte de analisis fisicoquimicos y microbiologicos del queso mozzarella.

Resultado mozzarella

Queso mozzarella
INEN 82
elaborado
Humedad Min 20% 26.87%
Grasa >20%<30% 25%

50 litros de leche con un 3.83 % de grasa
Rendimiento 42.3%= 3.6kg de queso total
12 unidades de 300 gr

Resultado microbiologia en el queso mozzarella

Microorganismo INEN 82 Queso

Mozzarella
Enterobacterias Max 10° 10
UFC/g
Escherichia Coli Min < 10 No presenta
UFC/g max 10
Staphylocooccus | Ausencia No presenta
aeurs UFC/g
Listeria Ausencia No presenta
monocytogenes
Salmonella Ausencia No presenta
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Anexo 13. Prueba de capacidad de hilado.
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Anexo 14. Vista a la Planta CETTEPS-UNACH.

Fotografia 1. Control de parametros

en la etapa de pasteurizacion.

Fotografia 2. Andlisis de la 5 M’s de

calidad de procesos productivos.

Fotografia 3. Regulacion de

parametros de la etapa refrigeracion.
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Anexo 15. Aplicacion de matrices de evaluacion de la situacion actual de la planta y

listas de cotejo para medir el nivel de estandarizacion del proceso productivo en la

planta CETTEPS-UNACH a técnicos de la planta.

Fotografia 1. Aplicacion de la matriz
de evaluacion de la situacion actual de
la planta CETTEPS-UNACH a técnico

responsable de la misma.

Fotografia 3. Aplicacion de la matriz
de evaluacion de la situacion actual de
la planta CETTEPS-UNACH a docente

de la materia de industrias lacteas

responsable.

Fotografia 2. Aplicacion de lista de
cotejo a técnico responsable de la
planta CETTEPS-UNACH para medir

el nivel de estandarizacion.

Fotografia 4. Aplicacion de lista de
cotejo a docente de industrias lacteas
para medir el nivel de estandarizacion

de la planta CETTEPS-UNACH.
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Anexo 16. Aplicacion de matrices de evaluacion de la situacion actual de la planta

CETTEPS-UNACH a estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la

UNACH, quienes asumen el rol de operarios en la planta.
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