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RESUMEN

La realizacion del presente trabajo se efectud en la fabrica de quesos frescos “La
Ganaderia” en la ciudad de Chone, se conocieron los procedimientos, equipos, manejos
de materias primas y productos elaborados, control de pardmetros de calidad, sus etapas
y los puntos criticos de control durante la produccion, con el proposito de aplicar una

herramienta computacional para el control y analisis del proceso.

El objetivo principal fue establecer la importancia de la aplicacién de una
herramienta de analisis de procesos para el mejoramiento de la eficiencia en la
tecnologia de quesos y para ello se utilizo un paquete informéatico (Matlab) y un
simulador (Simulink) y con ayuda de fichas técnicas se registrd los datos de
producciones diarias en el cual se iban haciendo comparaciones etapa por etapa y

finalmente se observo las diferencias entre eficiencia y rendimiento.

La buena ejecucién del cuajado aplicando la variables optimas que repercuten en
la elaboracion del producto, aumentan la eficiencia, hacen que esta etapa del cuajado
sea la mas importante. Para encontrar las variables optimas se aplico6 un modelo
estadistico denominado “Disefio experimental factorial “en donde se hicieron
combinaciones de temperatura — tiempo durante un mes para encontrar la combinacién
ideal o por lo menos la que mas rendimiento proveia. Para encontrar el rendimiento

mayor se utilizo el programa de paquetes estadistico Statgraphics.

Finalmente se logré aumentar la eficiencia del proceso con la ayuda de las
herramientas mencionadas anteriormente, indicando que es importante el uso de las

mismas en cualquier planta de produccion.

Palabras claves: Quesos frescos, proceso, tecnologia, eficiencia, Matlab,

Simulink, Statgraphics



SUMMARY

The completion of this work was done in the factory fresh cheeses "La
Ganaderia" in the city of Chone, procedures, equipment, handling of raw materials and
finished product, checking quality parameters, its stages and critical points they met
control during production in place, in order to implement a computational tool for the

control and analysis of the process.

The main objective was to establish the importance of implementing a process
analysis tool for improving the efficiency of technology for this fresh cheese was used
Matlab and Simulink and using technical data sheets daily production was recorded in
which comparisons were doing step by step and finally the differences between

efficiency and performance was observed.

Curdled satisfactory performance by applying the optimal variables that affect
product development increase efficiency make this stage of the curd is the most
important. Time for a month to find the right combination or at least that provided better
performance - to find the optimal variables a statistical model called “factorial
experimental design” temperature combinations where they were applied. To find the

best performance program Statgraphics statistical package was used.

Finally he managed to increase the efficiency of the process with the help of the

tools mentioned above, indicating that it is important to use them in any plant.

Keywords: fresh cheese, process, technology, efficiency, Matlab, Simulink,

Statgraphics



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La elaboracion de queso fresco es un de las fuentes de trabajo e ingreso en la
Provincia de Manabi, por lo que se busca que la produccion de éste sea mas eficiente, y

aplicando la herramienta de analisis de procesos se busca elevar la eficiencia.

La aplicacion de herramientas de analisis de procesos para mejorar la eficiencia,
es un aspecto que debe de ser objeto de estudio, ya que son diversas las caracteristicas y

variables a tomar en cuenta para la obtencion de un producto de este tipo.

En la actualidad con la evolucion de la tecnologia de procesos de alimentos y la
integracién de nuevos métodos en la elaboracion de productos y sus normas que los
respaldan, nos dice que tienen que ser idoneos para el consumo de las personas, y asi
plantearse un esquema de referencia que mejoren y simplifiquen la produccion de estos,
ya no por cuestiones de costos, sino por la seguridad alimentaria, que mejorando la
calidad del producto final se alcanza una mayor satisfaccion de los usuarios, mayor

consumo y durabilidad con la utilizacion de la tecnologia.

Es necesario que los procesos en la elaboracion de diferentes productos
consumibles para la sociedad vayan de la mano con las compafiias que tengan sistemas
de control de calidad adecuados que no afecten a los consumidores por diferentes
razones como: procesos de elaboracién sin tecnologia, personal no adecuado para la

fabricacion de estos productos los cuales son una problematica a tomar en cuenta.

Por estos motivos la realizacion de este trabajo va a tener como meta principal,
plantear una metodologia capaz de estudiar y simular la transmision de nuevas
aplicaciones tecnoldgicas en la elaboracion de quesos frescos cuya produccion se
realizard por la Asociacion Produccidén Agropecuaria Chone Limitada y asi poder tener

instrumentos que ayuden a mejorar el proceso de elaboracién de este producto.



2. ANTECEDENTES

La provincia de Manabi principalmente el cantén Chone se ha caracterizado a lo
largo de la historia como una ciudad agricola y ganadera, esto debido a su amplio
espacio territorial, la industria ganadera es la principal fuente de ingresos del canton
gracias a los productos y derivados que esta ofrece entre ellos esta el queso, que es muy

consumido no s6lo localmente sino a nivel nacional.

El mercado ecuatoriano de quesos es muy variado de acuerdo con las
investigaciones de Pulso Ecuador, un 84,3% de los hogares urbanos de las principales
15 ciudades consumen regularmente este producto; esto representa algo mas de un
millon de hogares. Indudablemente, el mercado mas amplio es el del queso fresco, su
tradicion y precio son factores decisivos a la hora de elegirlo: 92,8% de los hogares que

compran regularmente queso adquieren ese tipo.

Este producto desde sus inicios es elaborado de manera artesanal aunque con el
avance de las tecnologias se han ido implementando equipos y herramientas mas
sofisticadas en su fabricacion por lo que la industrializacion esta ganando terreno y hay

muchas personas quienes prefieren un producto certificado y de calidad.

Para la elaboracion de queso las empresas dedicadas al negocio buscan que el
rendimiento sea el mayor posible para que no existan pérdidas significativas, es por ello
que se plantea buscar una herramienta que sirva de ayuda para que el proceso sea mas

eficiente.

Las herramientas tecnoldgicas de analisis de proceso estdn ganando gran espacio
en las industrias a nivel mundial, es asi que en la provincia se pretende implementar

dichas herramientas para controlar los procesos y mejorar la eficiencia de la produccion.



3. JUSTIFICACION

Aproximadamente un millon de litros de leche diarios son generados en la
provincia de Manabi, de los cuales unos 30 mil litros se entregan a grandes empresas
como Toni, Rey leche y Nestlé para la produccion, de yogures, chocolates entre otros
productos’, pero una cantidad considerable del volumen de leche diario esta destinado a
la industria quesera. En la empresa “La Ganaderia” diariamente se procesan alrededor

de un metro cubico de leche para la elaboracion de queso.

Este estudio se realiza con el propdsito de mejorar la productividad aumentando
la eficiencia con la ayuda de un programa computacional que hace la funcion de una
herramienta de analisis de procesos, estos ayudaran a definir las condiciones mas
optimas y a regular variables que participan en la elaboracién del producto ademas de

identificar las etapas criticas 0 mas deficientes en la planta.

En el desarrollo de este trabajo también se determinara las mejores condiciones
en el proceso tecnoldgico que requiera la elaboracion del queso “la ganaderia”, para

aumentar la eficiencia en las etapas de elaboracion del producto.

Se definiran las fases de elaboracion del queso identificando las condiciones de
operacion en el proceso tecnologico, con alternativas eficientes, logrando asi un

producto de calidad y teniendo los recursos necesarios.

Con la aplicacion de un software se realizaran los calculos de balance de masa,
energia indices de consumo para identificar los puntos criticos de control en las
diferentes etapas tecnoldgicas y de elaboracién del producto, beneficiando a los
trabajadores de la compafiia socios de la cooperativa de produccion agropecuaria

Chone Limitada, al gerente y sus clientes.

1 Zambrano, Manuel. «Manabi tierra de encantos.» 18 de Junio de 2013

http://tierrabellamanabi.blogspot.com/2013/06/produccion.html.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el pasar de los afios las empresas adoptan capacidades de gestion y ejercicio
relacionadas con nuevos estilos y modelos para alcanzar propositos donde se

promuevan y fomenten la productividad en la formacion de la estructura empresarial.

Uno de los inconvenientes en produccion de productos a base de tecnologias de
proceso y mantenimiento de alimentos en los paises en desarrollo estan relacionadas

primordialmente con el uso insuficiente de los materiales que se emplean.

También son ocasionados varios inconvenientes por no utilizar herramientas para
la elaboracion de los productos y una de ellas es la tecnologia que permite establecer
modificaciones en las condiciones de operacién y en los procesos para perfeccionar,
optimizar dichas producciones, sobre la base de la aplicacion de un programa

informatico de control de proceso.

Hoy en dia se busca una mayor eficiencia en los procesos productivos, se
requiere aprovechar al maximo las materias primas en este caso la leche por lo que se
debe identificar en qué etapa de produccion existen mayores pérdidas o deficiencias y
tratar de solucionar ese problema; por ello la importancia de la ayuda de una
herramienta de analisis de procesos. Hoy en dia las estructuras industriales han
reformado sus modos de aplicar y trabajar de tal forma de que las preferencias de la
elaboracion de los productos favorezcan su productividad, realizando técnicas y ajustes
en sus procesos operativos como medida obligatoria de este sistema que tiene como
antecedente el empleo exitoso del analisis complejo de procesos en la industria quesera,

mediante el cual es posible incrementar la eficiencia de estas producciones.



4.1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Aplicacion de herramienta de analisis de procesos para mejorar la eficiencia en la
tecnologia de quesos frescos "La Ganaderia” por la produccion agropecuaria Chone

limitada en el periodo Marzo - Agosto 2015.
4.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La baja eficiencia en las etapas de produccion afecta al rendimiento del proceso
en la elaboracion de quesos frescos "La Ganaderia" por la produccién agropecuaria
Chone limitada.



5. OBJETIVOS:

5.1. OBJETIVO GENERAL.

Establecer la importancia de la aplicacion de una herramienta de analisis de
procesos para el mejoramiento de la eficiencia en la tecnologia de quesos frescos La

Ganaderia" por la produccién agropecuaria Chone limitada.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Identificar los puntos criticos en el proceso donde existe deficiencia mediante el
uso de un programa informatico.

e Definir los modelos matematicos involucrados en los procesos.

e Simular el proceso de elaboracién de quesos.

e Determinar las mejores condiciones de operacion en el proceso tecnoldgico,
planteando opciones de mejoras tecnoldgicas para incrementar eficiencia del

proceso.



CAPITULO II

6. MARCO TEORICO

6.1. PROCESO DE PRODUCCION

Se puede definir a un proceso de produccion como un conjunto de acciones y
actividades que estan conectadas de una manera eficiente y que se ubican en la
evolucion vy alternativas de ciertas mercancias teniendo en relacion a las materias
primas, a su proceso de elaboracion, su comercializacion y por ultimo las demandas y

ofertas del producto®.

Para llegar a dar una definicién sobre procesos se toma en consideracién una
serie de ordenada de actividades o tareas que facilitan un resultado util, ya sea para la
organizacion o para la optimizacion del cliente interno o externo, pero sin dejar de
resaltar que estas acciones deben ser optimas y significativas para llegar a los propdésitos

que se quiere alcanzar®.

Otra conceptualizacion sobre este aspecto que se menciona es que la gestion
como proceso de trabajo entendido como “la utilizacion combinada del objeto, los
medios y el propio trabajo, dispuesto en forma tal que se ejecuten consecutivamente

operaciones conducentes a la obtencion de un resultado final”.

6.1.1. CARACTERISTICAS DE UN PROCESO DE PRODUCCION
Es necesario mencionar que en todo proceso intervienen muchos factores que de
una u otra forma inciden el desarrollo y aplicacién de este aspecto en las empresas 0 en

ambitos de produccién, por ello entre algunas de las caracteristicas del proceso estan:

Una de las caracteristicas que se pueden mencionar esta la “capacidad” que

establece la cantidad aproximada utilizable de produccién por equipo.

Otra de las caracteristicas es la “eficiencia” que realiza una dependencia entre la
reproduccion total de valores, servicios y los gastos, ganancias de todos los materiales

que se utilicen en la produccion.

2 Gaither, Norman, y Greg Frazier. Administracién de produccion y operaciones. Cengage Learning Latin
Am, 2000.

* Botta, Ana Marfa, y Mayra Salas. «<NECESIDAD DE FORMAR PROFESIONALES PARA LA.»
EUMED.net. Abril de 2010. http://www.eumed.net/rev/cccss/08/bgsv.pdf.



La calidad como una de las caracteristicas del proceso se define como los
contextos que efectta el producto en relacién a los detalles dado por las politicas sobre
calidad, se establecen obligatoriamente por el mercado. Estas caracteristicas implican
interrogantes acerca de la forma en que las personas que lo consumen vean y analicen

como es la “calidad” del producto en su apariencia, disefio, entre otras especificaciones.

Por ultimo se tiene a la “flexibilidad” que se define como el volumen de activar
velozmente la productividad en relacion con la demanda de los productos en el

mercado®.

6.1.2. TECNOLOGIAS APLICADAS AL PROCESO DE PRODUCCION
Las tecnologias en los procesos de produccion han sido una herramienta esencial
en la elaboracion de los diferentes productos que existen en el mercado, disefiando,
eligiendo los diferentes aspectos que conforman los mismos, fomentando la calidad, lo

cual influye notablemente en su competitividad.

La adecuada aplicacion de estas tecnologias permite lograr un producto rentable

y potencialmente exportable y competitivo®.

Es necesario realizar sistemas de gestion de calidad para garantizar la condicion
de los productos desde los procesos productivos y acreditar una organizacion y control

eficaz de los productos.

Los efectos de la tecnologia tienen una gran incidencia en el disefio de las
técnicas de produccion, que ofrecen conocimientos précticos aprovechados en la
productividad, en relacion a los principios, herramientas y estrategias para organizar

eficientemente sistemas®.

La tecnologia permite actualmente la produccion de productos de una forma tan

rapida, que es incompatible cualquier descuido que permita la aparicion de defectos.

6.2. HERRAMIENTAS DE ANALISIS DE PROCESOS

El andlisis de procesos estudia todos los factores que intervienen en un proceso,

para estabilizarlo y en el mejor de los casos definir las mejoras haciéndolo méas optimo.

4 Krajewski, Lee, y Larry Ritzman. Administracion de operaciones. México: Pearson Educacion, 2000.

5 Perez, T., J. Garrabou, S. Sartoretto, JG Harmelin, y P. Francour. Mortalité massive d’invertébrés
marins: un événement sans précédent en Méditerranée nordoccidentale. Paris: CR Acad Sci, 2000.

® ECIEM. ECIEM. 29 de Abril de 2011.
http://www.eciem.edu.co/Contenido/2_produccion_y _calidad.html.



El analisis de proceso se puede definir como la facilidad de transformar un problema de
ingenieria en una formulacion matematica y utilizar esta para obtener informacion final
del problema, con la ayuda de éste se diagnostica las condiciones de operacion de la
planta. Para determinar el analisis del proceso, es necesario desarrollar un modelo
matematico del procedimiento que se quiere estudiar, lo que permite predecir el
comportamiento del mismo bajo diferentes condiciones sin necesidad de ponerlo en
practica en el sistema real, con la consecuente optimizacion del proceso. Es considerado
como un método general de investigacion cientifica, que sirve para establecer las partes
débiles de un proceso productivo, y para la definicion de tareas correctivas con vistas a

erradicar o disminuir las causas de los problemas detectados.

6.2.1. TECNICAS DEL ANALISIS DE PROCESOS

Existen dos técnicas ampliamente utilizadas para el analisis de un proceso.
. La modelacion matematica.

. La simulacién de procesos, como medio de aplicacion y validacién de los

modelos matematicos.

MODELACION MATEMATICA

La modelacion matematica permite obtener los elementos necesarios para
describir, en términos matematicos, las situaciones fisicas que constituyen los
problemas que debe resolver el ingeniero quimico y de esta manera comenzar la

introduccidn al analisis de procesos.

SIMULACION Y ANALISIS DE PROCESOS
La simulacion de un proceso consiste en la resolucién de un modelo matematico
por medio de un software de computadora, este de manera dinamica describe su

comportamiento a través de variables que determinan su estado.

La simulacion puede clasificarse segin diversos criterios, por ejemplo, segun el
tipo de procesos (discontinua o continua), si involucra el tiempo (estacionaria o
dindmica - incluye a los equipos discontinuos), si maneja variables estocasticas o
deterministicas, variables cuantitativas o cualitativas, variables continuas o discretas,
etc. EI modular, el orientado a ecuaciones o global y el modular-simultaneo o hibrido.

Cada uno presenta ventajas y desventajas. En este trabajo de investigacion se aplica la



simulacion de tipo de procesos que involucra el tiempo (dindmica e incluye equipos

discontinuos).

Actualmente todo proceso productivo debe tener analisis de procesos y la
simulacion del mismo que cree una representacion o sistema para los propdsitos de
experimentacion y evaluacion ya que estos representan grandes ventajas y significa
optimizacion sin costo de pruebas que se realizan en el lugar para definir el modo més
eficiente de trabajo, significa ademas que se pueden regular las variables que participan

en las etapas empleadas en los procesos.

El empleo de métodos cientificos en el analisis de procesos no es nuevo, pero la
verdad es que se observa un creciente interés en los Gltimos diez afios en este campo.
Por métodos cientificos se entiende la acumulacién de informacion, el analisis de esta
informacion por técnicas adecuadas, la sintesis y toma de decisiones, todo ello

utilizando una base matematica’.

Una gran parte de este crecimiento de las aplicaciones cientificas se debe sin
duda a la existencia y empleo de calculadoras de gran capacidad (digitales, analdgicas e
hibridas) que en la actualidad permiten el estudio de problemas de gran complejidad,
que solamente hace unos afios, no se podian abordar. Esta tendencia ha de continuar sin
duda en el futuro a medida que se desarrollen nuevos métodos y se perfeccionen los
actualmente disponibles. Para adquirir competencia en el andlisis de procesos se
requiere una doble capacidad por parte del ingeniero. La primera y mas evidente de
ellas es que debe poseer unos conocimientos sélidos y versatiles tanto de ingenieria
como de matematicas. En segundo lugar, debe ser suficientemente perceptivo para
encontrar donde las técnicas descritas en este libro se pueden emplear con mayor

eficacia que los métodos ingenieriles clasicos®.

6.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE MATLAB
MATLAB (Matrix Laboratory) es un programa interactivo de uso general en
Ciencias e Ingenieria. La interaccion se realiza mediante instrucciones (comandos), y
también mediante funciones y programas (scripts). Los objetos basicos con los cuales

opera MATLAB son matrices. La especificacion y asignacion de cada variable la realiza

" Himmelblau, David, y Kenneth B. Bischoff. Analisis y Simulacién de procesos. New York: Reverte,
2004,
® Ibid
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MATLAB en forma dinamica y eficiente, por lo que no son necesarias las declaraciones

de variables de algunos lenguajes de computacion convencionales (Hunt, y otros, 2006).
Caracteristicas generales de MATLAB
« Matlab presenta un calculo numérico sumamente rapido y preciso.
« Visualizacion de graficos.
« Manejo de simbolos.
 Biblioteca con amplio nimero de funciones
« Programacion estructurada y orientada a objetos.
» Programacion mediante un lenguaje de alto nivel
+ Disefio de interfaz grafica
» Aplicaciones especializadas para varias ramas de ciencias e ingenieria.
6.3.QUESOS

6.3.1. DEFINICION
La gran variedad de quesos hace dificil una simple definicién. Existen varios

criterios en cuanto a su denominacion.

La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) define al queso
como el producto fresco o madurado obtenido mediante el drenaje del liquido después
de la coagulacion de la leche, crema, leche descremada o semidescremada, suero de
mantequilla o una combinacion de ellos®. Esta definicion no es aplicable al queso de

suero, ni a los obtenidos por procesos hovedosos (6smosis inversa).

También se definen al queso como el producto fresco o maduro, sélido o
semisoélido, obtenido por separacion del suero después de la coagulacion de la leche
natural, de la leche desnatada total o parcialmente, de la nata, del suero de mantequilla,
0 de una mezcla de alguno o de todos los productos, por la accion del cuajo u otros
coagulantes apropiados, con o sin hidrélisis previa de la lactosa'®. Esta definicién no se

aplica tampoco al requeson.

% Early. Tecnologia de los productos lacteos. Zaragoza: Acribia, 2000.
10| osada, y Chamorro. Analisis sensiorial de los quesos. 2002.
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Greenberg (2005) define a los Quesos como los producidos o empacados con
caracteristicas distintivas que den como resultado quesos de buena calidad, valor

agregado y que demanden un precio especial por los consumidores.

6.3.2. CLASIFICACION
La clasificacion de los quesos puede variar de un pais a otro y esta relacionada
con el tipo de leche, forma, tamafio, tipo de corteza, forma de coagulacion, consistencia,

contenido de materia grasa y forma de elaboracion y maduracion

Precisamente, las modificaciones en estos dos Gltimos aspectos en distintos
lugares del mundo, han generado una amplia gama de quesos diferentes. Actualmente se
comercializan en el mundo mas de 400 variedades o tipos de quesos, pero desde el
punto de vista cientifico y técnico solo se reconocen entre unos 18 y 20 tipos

principales.

La FAO/OMS en el 2001 establecié una clasificacion, teniendo en cuenta la
humedad, el contenido de grasa y las caracteristicas de maduracion o curado, que
aunque no incluye el tipo de leche, tamafio, forma, aspecto externo y tipo de corteza, es
la méas completa, precisa y una de las mas usada en la actualidad. EI tipo de queso
elaborado en la empresa es fresco.

6.3.3. QUESOS FRESCOS. ASPECTOS GENERALES
El queso fresco se obtiene a partir de la leche cuajada estandarizada y
pasteurizada de vaca por la coagulacion de la caseina con cuajo, cultivos lacticos o

enzimaticos.

El queso fresco contiene altos indices de humedad, no tiene corteza, tiene un
periodo de vida muy corto exigiendo condiciones de refrigeracion y posee un sabor

suave.

CONDICIONES QUE AFECTAN A LOS QUESOS FRESCOS.
Una humedad elevada y un bajo pH son condiciones que afectan a la textura y
sabor durante la conservacion, de forma que una excesiva prote6lisis podria ocasionar

defectos como una textura excesivamente blanda y un sabor amargo™.

1 Fox, P.F., y P.L. McSweeney. «Dairy chemistry and biochemistry.» En Dairy chemistry and
biochemistry, de Fox P.F. y McSweeney P.L.H., 478. Londres: Blackie Academic & Professional, 1998.
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La sal ademas de tener un papel en el sabor y conservacion del queso, en altas
concentraciones disminuye la actividad enzimatica proteolitica, aumentando la salida de
agua presente en la red proteica de la cuajada (sinéresis) ocasionando con ello, menor

humedad y por lo tanto mayor dureza en el queso™.

La acidez, en el queso es otro factor que no solo tiene incidencia sobre el sabor,
sino también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina (cuajada)
del queso, teniendo ésta una correlacion directa en los fenémenos de sinéresis (es decir;
a mayor acidez, mayor sinéresis) y textura final'®. Ademas de la acidez, la sinéresis esta
afectada también por circunstancias propias del proceso de elaboracién y por la
presencia de calcio libre, el cual provoca la union de la caseina en la red proteica de la

cuajada™

CONDICIONES DEL PROCESO

La composicion original del queso es determinante en las caracteristicas
texturales del mismo, otros aspectos como la tecnologia aplicada, la adicion de cultivos
iniciadores y las condiciones de maduracion tendrian mayor impacto, determinando con

ello la identidad y aceptabilidad del queso™
Tratamiento térmico.

Aungue no existe un mecanismo claro, se ha observado que la pasteurizacion de
la leche produce una desnaturalizacion ligera de las proteinas séricas (aS1 y B-caseinas),
asi como modificaciones leves en la capacidad de coagulacién de la leche'®. Provoca
también la disminucion significativa de péptidos de cadena corta y aminoacidos libres —
compuestos precursores de aromas y sabores en el queso'’ y origina quesos con alto

contenido de humedad con respecto a los elaborados con leche cruda®,

12 pinho, O., E. Mendes, M. Alves, y Ferreira. Chemical, physical, and sensorial characteristics of
‘l‘;l"errincho” ewe cheese: Changes during ripenind and intravarietal comparison. IMPLVO, 2004.

Ibid.
4 Walstra. «On the stability of casein micelles.» Journal of Dairy Science, 1990: 73-74.
!5 Johnson, M., y B.A. Law. The fundamentals of cheese technology. Reino Unido: Wiley Blackwell,
2011.
!¢ Grappin, R., y Beuvier. «Possible implications of milk pasteurization on the manufacture and sensory
quality of ripened cheese.» International Dairy Journal, 1997: 751-761.
Y Tunick, M.H., y D.L. Van Hekken. «Rheology and texture of commercial queso fresco cheeses made
from raw and pasteurized milk.» Journal of Food Quality, 2010: 204-215.
'8 Ortigosa, M., P. Torre, y J. Izco. «Effect of pasteurization of ewe’s milk and use of a native starter
culture on the volatile components and sensory characteristics of roncal cheese.» Journal of Dairy
Science., 2001: 1320-1330.
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Para evitar los efectos del tratamiento térmico en las proteinas de la leche, se ha
investigado la aplicacion de altas presiones en queso y su potencial uso en la industria
lactea. Avila en el 2007 indico que las altas presiones inactivan el crecimiento de los
microorganismos presentes en la leche y el queso, asi mismo alteran las velocidades de

las reacciones enzimaticas.
Alteraciones causadas por microorganismos.

Las propiedades fisicas del queso pueden verse afectadas como consecuencia de
procesos bioguimicos, tales como la protedlisis y la lipolisis. Las enzimas involucradas
en estos procesos pueden estar presentes en el cuajo, la leche o bien, ser producidas por

microorganismos

"Algunos microorganismos utilizados como cultivos iniciadores, ademas de
metabolizar la lactosa, pueden producir y liberar otros compuestos en el queso. Jiménez-
Guzman et al., (2009), evaluaron la presencia de un exopolisacarido producido por una
cepa de Streptococcus thermophilus en la composicion y propiedades de queso Panela,
concluyendo que la presencia de dicho compuesto incrementd la retencion de humedad

y grasa dentro de la matriz del queso.

El principal mecanismo a través del cual un cultivo iniciador puede afectar las
propiedades texturales, reoldgicas y funcionales del queso, tiene que ver con su
capacidad de produccion de acido, que como ya se menciono afecta la red proteica y a
su capacidad para retener agua. Un aumento en el contenido de humedad provocara una
textura mas blanda, menor firmeza, y en el caso del queso de pasta hilada, una mayor

capacidad de fusion (fundibilidad).
Otros factores.

El uso de cuajo artesanal da como resultado quesos de mayor dureza (bajo
prueba de compresion y penetracion), adhesividad y elasticidad con respecto al cuajo

comercial

Alvarez en 2003 dijo “Esto se puede deber a la mayor capacidad proteolitica del
coagulante artesanal frente al comercial, derivando en una mayor cremosidad de este

tipo de quesos”.

Algunos estudios demuestran que el cambio de dieta del animal lactante

modifica la composicion de la leche y en consecuencia, puede ocasionar un cambio de
14



leve a moderado en las propiedades reoldgicas y texturales de queso (Jaramillo et al.,
2010; Alvarez, 2003)

Finalmente, la oxidacién de las grasas de los quesos es otro fendmeno presente
en el queso en mayor o menor extension. En quesos frescos la exposicion a la luz es la
causa principal de oxidacién, aparicion de aromas atipicos (desagradables) y cambios en

el color (Mortensen et al., 2004).

Tabla 1: Composicion quimica y valor nutritivo de la leche de vaca con respecto a los
quesos frescos

Descripcion Leche entera de Quesos frescos
vaca
Humedad (%) 87.5 46-57
Grasa (%) 35 18-29
Proteina (%) 35 17-21
Ceniza (%) 0.7-0.9 -
Lactosa (%) 4.7 -
Calcio (%) 1.3-1.8 -
Fosforo (%) 1.0-2.3 -
Sal - 1.0-3.0
pH 6.7 6.1
Valor nutrimental 62-66 255+37
(kcal/100 g)

Fuente: C. Ramirez-Lopez, Quesos frescos: Propiedades, métodos de
determinacion y factores que afectan a su calidad, 2012.

6.4. PARAMETROS DE CALIDAD EN LA PRODUCCION DE QUESOS

Para saber si el queso es de alta calidad y apta para la distribucion, venta y
consumo se deben determinar varios pardmetros que afectan directamente a la calidad
15



del producto, estos factores se deben regir bajo normas de estandarizacion

internacionales o nacionales.

A continuacion se definen los parametros que se determinan en la empresa para

estar dentro de los rangos impuestos por las normas de calidad actualmente.

6.4.1. ACIDEZ DE LA LECHE
La acidez de la leche se la puede clasificar en dos tipos: Acidez actual y la acidez
potencial.

La acidez actual representa a los grupos H+ libres, mientras que la acidez
potencial incluye todos aquellos componentes de la leche que por medio de la titulacion
liberan grupos H+ al medio. Para su determinacion se agrega a la leche el volumen
necesario de una solucion alcalina valorada hasta alcanzar el pH donde cambia el color
de un indicador, generalmente fenolftaleina, que cambia de incoloro a rosado a pH
8,3%.

Para determinar la acidez en la leche se procede a hacer una titulacion, a esta se
la conoce como acidez titulable o de valoracién®. Esta a su vez se caracteriza en acidez
natural y acidez desarrollada. Durante la titulacion de la leche se presentan cuatro

reacciones detalladas a continuacién

e Acidez debida a la caseina: representa 2/5 de la acidez natural.

e Acidez debida a sustancias minerales 1/5 de la acidez natural

e Los indicios de &cidos orgéanicos: también 1/5 de la acidez natural.

e Reacciones secundarias debidas a los fosfatos “over run”: 1/5 de la acidez

natural®.

¥ INTA. «Manual de Referencias técnicas para el logro de leche de calidad. 2° ed.» Aprocal. 2005.
http://www.aprocal.com.ar/wp-content/uploads/pH-y-acidez-en-leche2.pdf.
20 i,

Ibid
2L INTA. «Manual de Referencias técnicas para el logro de leche de calidad. 2° ed.» Aprocal. 2005.
http://www.aprocal.com.ar/wp-content/uploads/pH-y-acidez-en-leche2.pdf.
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Grafico 1: Acidez titulable

Acidez desarrollada

acidos orgénicos

Acidos organicos

Acidez titulable
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minerales

Acidez natural

Caseina

LECHE FRESCA LECHE ACIDA

Fuente: Charles Alais, Ciencia de la leche, 1985.

La acidez desarrollada es debida al &cido lactico y a otros &cidos procedentes de
la degradacién microbiana de la lactosa, y eventualmente de los lipidos, en leches en

vias de alteracion®.

Como se ha descrito, la acidez titulable constituye, fundamentalmente, una
medida de la concentracion de proteinas y de fosfatos en leches de buena calidad
higiénica-sanitaria. Por consiguiente, para caracterizar la acidez de la leche, el pH de la

misma es el parametro ideal®.

6.4.2. PHDE LA LECHE
El pH representa la acidez actual (concentracion de H+ libres) de la leche.

pH = - log aH+ (Ecuacion 1)

Donde aH+ es la actividad de hidrogeno. Para soluciones diluidas es posible
utilizar concentracion de H + en lugar de actividad®. Las concentraciones de hidrégeno

en la leche estan entre 0,16 y 0,32 umol/I.

? 1bid
> 1bid
24 Bolafios, Xavier, Joshua Ayala, y Carlos Orbe. El mal lavado del sistema de conduccién lactea provoca
una leche con altos niveles de acidez, En la Hacienda el Manzano de la ciudad de Tulcan afio 2015.
Tulcan, 2015.
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La leche de vaca recién ordefiada y sana, es ligeramente &cida, con un pH entre
6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseinas, aniones fosforico y citrico,

principalmente®. Estos valores se aplican solamente a temperaturas cercanas a 25°C.

EL pH del calostro es mas bajo que el de la leche, por ej. pH 6,0 es explicado por
un elevado contenido en proteinas®® El estado de lactancia también modifica el pH
observandose valores muy altos (mayores a 7,4) en leche de vacas individuales de fin de
lactancia. Por otro lado, valores de pH 6,9 a 7,5 son medidos en leches mastiticas
debido a un aumento de la permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria
originando una mayor concentracion de iones Na y Cl y una reduccion del contenido de
lactosa y de P inorgénico soluble”’. Las variaciones de la temperatura causan muchos
cambios en el sistema buffer de la leche, principalmente se ve afectada la solubilidad
del fosfato de calcio. ElI pH disminuye en promedio 0,01 unidades por cada grado
centigrado que aumenta, fundamentalmente a causa de la insolubilizacion del fosfato de
calcio. Esta variacién es muy importante considerando el estrecho rango de variacion
del pH de la leche. El pH también puede ser diferente entre muestras de leche fresca de

vacas individuales reflejando esto variaciones en la composicion?®.

6.43. TEMPERATURA DE LA LECHE DURANTE ETAPAS DE
PRODUCCION.
Cuando la leche es ordefiada en granjas o pequefios productores se define que la
temperatura ideal es de 37°C, para los procesos de produccion como queso 0 yogurt,
debido a que a esa temperatura las bacterias se pueden reproducir.

% INTA. «Manual de Referencias técnicas para el logro de leche de calidad. 2° ed.» Aprocal. 2005.
?Gttp:/lwww.aprocal.com.ar/wp-content/uploads/pH-y-acidez-en-lechez.pdf.

Ibid
2" Bolafios, Xavier, Joshua Ayala, y Carlos Orbe. EI mal lavado del sistema de conduccién lactea provoca
una leche con altos niveles de acidez, En la Hacienda el Manzano de la ciudad de Tulcén afio 2015.
Tulcén, 2015.
% Ibid
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Para la pasterizacion o pasteurizacion se recomienda 72 a 75°C., 15 a 20
segundos. Este proceso se lo realiza para la destruccion de microorganismos patégenos.
En este proceso se enfria rapidamente de modo que esa variacion brusca de temperatura
acaba por eliminar las bacterias nocivas. Sin embargo existen esporas del clostridium,
que resisten este proceso desarrollandose posteriormente formando en su metabolismo
acido butirico e hidrégeno, dando un sabor desagradable al queso y destruyendo su
estructura®®. Para esto no conviene pasteurizar a altas temperaturas ya que se afecta las
caracteristicas Optimas para el queso. En otras ocasiones se puede recurrir al uso de
nitratos de sodio o potasio para neutralizar la accidn bacteriana, pero por la formacion

de nitritos esté prohibido su uso en muchos paises debido a que suele ser cancerigeno™.

El control de la temperatura es importante. Una variacion de 5°C modifica la

densidad en aproximadamente un milésimo™

6.4.4. DENSIDAD DE LA LECHE.

Esta comprendida entre 1,028 g/ml, y 1,033 g/ml, a 15 °C*. Con su medicién se
descubre si hay adulteramiento, si se ha afadido agua, la densidad de esta disminuye.
En ocasiones, se disimula la adicion de agua incorporando sustancias baratas, como el
almidon, para compensar la disminucion de la densidad. El almidon se detecta con

yodo, que lo colorea de azul®.

Una leche descremada y aguada ligeramente, puede tener una densidad normal,
por ello la medida de la densidad no revela el fraude por si sélo. La densidad de la leche
varfa con la temperatura; en general; se le mide a 15°C*. A otra temperatura se puede

corregir.

Al tomar la densidad de una muestra de leche y su temperatura es mayor que la

indicada, para realizar esta operacion debe corregirse asi:

e Restando la variacion de la densidad leida.

e Sumando la variacién de la densidad leida.

2% Zeladin. «Leche y quesos.» Monografias. com. 2009. http://www.monografias.com/trabajos88/leche-y-
quesos/leche-y-quesos2.shtml.
* 1bid
zi Agos. Lacteos. 2007. http://www.monografias.com/trabajos6/lacte/lacte.shtml.
Ibid
% Ibid
% SENA. «Caracteristicas fisicas de la leche.» Sistema de bibliotecas iniciativa SENA. 1987.
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/31496/pdf/b2_carl.pdf.
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e Restando la variacion de la densidad real.

e Sumando la variacion de la densidad real®.

Cada grado centigrado de temperatura, mayor al indicado para tomar la densidad

de la leche, la afecta en:

e 02

e 0,02

e 0,002,
« 0,0002.

La medicion por lo general se realiza con un lactodensimetro.

6.4.5. CONTENIDO DE GRASA EN LA LECHE.
El porcentaje de grasa varia segun las estaciones del afio, entre un 4.8% durante
invierno y un 2.8% en verano, pero la industria lactea estandariza este tenor graso a
través de la homogenizacion, la que dispersa en forma pareja la grasa de la leche. Es

decir, si tiene mucha grasa se le quita y deriva para la elaboracién de manteca 6 crema™.

6.4.6. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS.
COLOR

Son todas aquellas que se aprecian en forma simple y rapida con ayuda de

nuestros sentidos,

La leche posee comunmente un color blanco amarillento, pero cuando se le ha
adicionado agua o se ha descremado, el color es blanco azuloso. La intensidad del color
se debe al mayor o menor contenido de grasa, caseina (proteina de la leche), carotenos
(colorantes que se encuentran en la hierba verde). En la leche pueden observarse
coloraciones accidentales, tales como: una coloracion rosa debido a la presencia de

sangre y otras debido a la contaminacién de microorganismos®’.

% SENA. «Caracteristicas fisicas de la leche.» Sistema de bibliotecas iniciativa SENA. 1987.
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/31496/pdf/b2_carl.pdf.

% Mololoabre. «La leche y sus propiedades.» elpegahuesos.wordpress. 2 de Diciembre de 2010.
https://elpegahuesos.wordpress.com/2010/12/02/1a-leche-y-sus-propiedades/.

37 SENA. «Caracteristicas fisicas de la leche.» Sistema de bibliotecas iniciativa SENA. 1987.
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/31496/pdf/b2_carl.pdf.
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OLOR

La leche tiene un olor caracteristico y recuerda el del alimento predominante que
se da a las vacas. Este olor se aprecia en la leche recién ordefiada, puesto que el olor y el
sabor se pierden con el aire y el transcurso del tiempo. Ademas, las vacas de raza
lechera, a través de las paredes externas de la ubre producen una sustancia cerosa y
aromatizada cuyo aroma y el de la leche se confunden. Algunas veces, la leche se
impregna de olores, provenientes del establo, drogas, etc.; por lo cual, hay que evitar

que esto ocurra para obtener mejores productos®.

SABOR

Normalmente la leche tiene un sabor dulce, que depende fundamentalmente de la
lactosa o azUcar de la leche. El sabor puede cambiar por accién de la alimentacion,
traumatismo de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la vaca, sustancias extrafias

del medio ambiente o de los recipientes en los que se deposita®.

TEXTURA
La leche debe ser de consistencia liquida, pegajosa y ligeramente viscosa. Esto se

debe al contenido de azucares, sales disueltas en ella y caseina.

OPACIDAD
La leche es opaca aun en capas muy delgadas y esa opacidad se debe a la

presencia de caseina, grasas y sales disueltas, ya que ellas no permiten el paso de la luz.

6.5. PROCESOS PARA LA PRODUCCION DE QUESO

6.5.1. RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS.
La leche se obtiene de granjas o de pequefios y grandes proveedores del
producto, se transporta al lugar y se deposita en un recipiente donde se obtienen
muestras y se realizan andlisis para determinar si no se han adulterado o si cumple con

los requerimientos para la produccion de queso

Una vez que la leche es analizada y definida como de buena calidad, es pesada
para conocer cuénto entraré al proceso exactamente. A continuacion se filtra a través de

una tela fina para eliminar cuerpos extrafios. La leche debe ser sometida a un analisis

¥ SENA. «Caracteristicas fisicas de la leche.» Sistema de bibliotecas iniciativa SENA. 1987.
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/icon/31496/pdf/b2_carl.pdf.
39 ,
Ibid
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para ver si es buena para el proceso. Deben hacerse pruebas de acidez, porcentaje de

grasa, antibiotico y sensorial.

La leche preferiblemente es pasteurizada a una temperatura de 71° ca 72 ° ¢

durante un periodo de 15 segundos para eliminar agentes patogenos.

Una vez que pase todas las pruebas se depositan en una cuba y se debe tener en

cuenta que antes que inicie el proceso debe estar a una temperatura entre 36 °cy 38 ° c.

6.5.2. ADICION DEL CUAJO
El cuajo es una sustancia presente en el abomaso o cuajar que es el cuarto y
altimo compartimento del estdmago de los mamiferos rumiantes. Contiene
principalmente la enzima llamada rennina, también conocida como quimosina, utilizada
en la fabricacion de quesos cuya funcion es separar la caseina (el 80%
aproximadamente del total de proteinas) de su fase liquida® (agua, proteinas del lacto

suero y carbohidratos), llamado suero.

Algunos quesos frescos se cuajan solo por acidificacion, pero en la mayoria se
usan también cuajos. El cuajo hace que tome un estado mas consistente, en comparacion
con las fragiles texturas de las cuajadas coaguladas simplemente por acidos. También
permiten tener un nivel mas bajo de acidez. Generalmente los quesos frescos y menos
afiejos se obtienen a partir de cuajadas con un mayor porcentaje de acidificacion, frente
al uso de cuajo, mas significativo en quesos mas duros, secos y curados. También se

utiliza cloruro de calcio para favorecer la precipitacion.

Procesamiento de la cuajada: En este punto, el queso ha adquirido una textura
espesa y humeda. Algunos quesos blandos estarian practicamente listos, a falta de ser
deshidratados, salados y empaquetados. En el resto de quesos, la cuajada se corta en
pequefas secciones, para facilitar la extraccion del agua de las piezas individuales de

cuajada.

En el caso de los quesos duros, se calientan a temperaturas entre un intervalo de
33 °C a 55 °C. De esta manera se deshidrata mas rapidamente y también se consiguen
sutiles cambios en el sabor final del queso, afectando a las bacterias existentes y a la

estructura quimica de la leche. En los quesos que se calientan a temperaturas superiores

0 Marquez, Antonio. «Lacteos la Providencia .» Prezi. 29 de Octubre de 2013.

https://prezi.com/5t_oalhewg7r/lacteos-la-providencia/.
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se emplean bacterias termofilas, capaces de sobrevivir a ellas, como las Lactobacillus o

Streptococcus.

El cuajado se adiciona dependiendo de la cantidad de leche que hay en el

proceso, la relacion la impone el fabricante.

6.5.3. DESUERADO
En esta etapa del proceso se retira el suero de la leche del cuajado. Consiste en la
separacion del suero que impregna el coagulo, obteniéndose entonces la parte sélida que

constituye la cuajada.

Para permitir la salida del suero retenido en el coagulo es preciso recurrir a
acciones de tipo mecanico, como son el cortado y el removido, cuya accion se completa

mediante el calentamiento y la acidificacion.

6.5.4. MOLDEADO Y SALADO
Después de que la caseina juntamente que gran parte de la grasa de la leche se
han precipitado dejando el suero por encima, los granos de leche coagulada se colocan
en moldes de diferentes tamafios y formas, estos moldes pueden ser de madera, plastico

o metal*’.

Una vez moldeado, se procede al prensado con lo que se compacta la masa de
queso dentro del molde y se exprime el suero que aun queda en la masa. Hay
dispositivos mecanicos 0 neumaticos para prensar. Aqui también se desarrollan
caracteristicas de los quesos, porque hay algunos mas suaves que otros, y eso se debe en
gran medida a la mayor o menor fuerza en el prensado, definiendo también el contenido

de humedad de los quesos*.

Después se procede al salar los quesos, bien por inmersién directa de los quesos
en bafos de salmuera o por sal solida pulverizada directamente aplicada a la corteza o

mezclada con la masa.

En el secado o maduracion de los quesos, estos pierden agua y desarrollan

aromas Yy sabores caracteristicos. Una buena calidad busca humedad uniforme en todo el

# Zeladin. «Leche y quesos.» Monografias. com. 2009. http://www.monografias.com/trabajos88/leche-y-
quesos/leche-y-quesos2.shtml.
42 e
Ibid
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queso. La maduracion puede ser de unas horas en los quesos frescos, y meses y afios

para algunos quesos duros o maduros*.

6.5.5. ALMACENAMIENTO
Una vez que el queso estd listo se almacena a 12 ° C durante un dia

aproximadamente

6.5.6. EMPAQUETADO O ENVASADO
El envasado de algunos tipos de quesos hace uso por lo general de polietileno y/o
polipropileno, adheridos por el sistema de termo contraccién al vacio. También hay
enlatados; aunque lo que mas se aprecia en el mercado es ningun tratamiento de

envasado dada la naturaleza seca de la corteza®.
6.6. DESCRIPCION Y ANALISIS CRITICO DEL FLUJO TECNOLOGICO
DEL QUESO.

En la fabrica de quesos frescos “La Ganaderia” del canton Chone, la produccion
del queso fresco empieza con la llegada de la leche fresca al lugar mediante transporte
automotriz; este producto llega almacenado en termos de acero inoxidable. La leche es
recibida por operadores que inmediatamente la trasladan en el interior de la empresa en
donde es transportada a dos tanques a través de tuberias. Donde son almacenadas a

temperaturas aproximadas de 15 °C.

Para conocer si la leche cumple con los parametros de calidad establecidas se
realizan andlisis fisico — quimicos: acidez, temperatura, caracteristicas organolépticas y
densidad.

La mayor parte de la leche pasa a la cuba quesera, el resto a procesos paralelos
como la elaboracion de yogurt y leche con chocolate. Una vez que la leche para la
elaboracion del queso entra a la cuba quesera se semipasteuriza a una temperatura de 50
a 55°C por un periodo de tiempo de 10 minutos para no perder la consistencia del queso
chonero. Luego de esto se procede a bajar la temperatura a 38°C para el proceso de
coagulacion con el cuajo que es afiadido segun las especificaciones del fabricante, una
vez cumplido esta etapa existe un tiempo de espera de 40 minutos para que se forme el

cuajo, posteriormente se realiza el desuerado en un porcentaje de 39/61 y luego se afiade

43 |1,
Ibid

# Zeladin. «Leche y quesos.» Monografias. com. 2009. http://www.monografias.com/trabajos88/leche-y-

quesos/leche-y-quesos2.shtml.
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sal en una proporcion de 3.5 libras de sal por cada 100 litros de leche cuajada, el
siguiente proceso es el de moldeado en donde se lleva a los moldes de 500 gramos una
cantidad de cuajada aproximada de 580 a 600 gramos por cada uno. Luego se lleva a

refrigerar por un periodo de 20 a 30 minutos a una temperatura de 12°C. Se procede a
enfundar.
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6.7. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO
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7. HIPOTESIS

La aplicacion de una herramienta de analisis de procesos determina los puntos
criticos que necesitan observaciones y mejoras para aumentar la eficiencia en la
tecnologia de elaboracion de quesos frescos “La Ganaderia” por la produccion

agropecuaria Chone limitada.

8. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION

6.8.VARIABLE INDEPENDIENTE
Puntos criticos en las etapas de elaboracion de quesos frescos.
6.9. VARIABLE DEPENDIENTE

La eficiencia en la tecnologia de quesos frescos "La Ganaderia”.
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6.10.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE

Conceptualizacion Categoria Indicadores item Teécnica
Puntos criticos en las
etapas de elaboracion Identificar las | ;Como Investigacion
de quesos frescos. etapas de | Identificar las|a base de
Durante la elaboracion produccion etapas de | datos
de quesos frescos en la | Etapas de | que produccion que | secundarios.
empresa “La Ganaderia” | produccién intervienen en | intervienen en
existen varias etapas de la planta la planta? Investigacion
produccion en las cuales experimental
se registran  grandes
pérdidas o desperdicios
de producto una de ellas
es la parte del desuerado
y la cuajada otra que Determinar ¢Qué son el | Investigacion
también es significativa | Desuerado y|que son el|desuerado y la|a base de
es en el del moldeado, | cuajada desuerado y la | cuajada y de | datos
estas pérdidas se las cuajada qué manera | secundarios.
define como mermas o influyen en la
mermado, e influyen elaboracion de
directamente en la quesos frescos?
eficiencia del proceso en
general. Mediante el uso Mermado Definir | ;Qué es el | Investigacion

de

tecnologica se

una  herramienta
busca
identificar los procesos y
variables que son mas
determinantes a la hora
de marcar la eficiencia

de la produccién en la

en la produccién
de

frescos

quesos

el mermado en
la produccion
de

frescos

quesos

mermado en la
de

quesos frescos y

produccion

qué porcentaje
de

representa para

pérdida

la empresa?

a base de
datos

secundarios

Investigacion

experimental
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planta.

Procesos
variables
elaboracién

quesos frescos

y
en

de

Determinar los
procesos y
variables en la
elaboracion de

quesos frescos

¢Cuales son los
procesos y
variables en la
elaboracion de

quesos frescos?

Investigacion
a base de
datos

secundarios.

Investigacion

experimental
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6.11.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE

Conceptualizacion Categoria Indicadores item Técnica
La eficiencia en la

tecnologia de quesos

frescos "la ganaderia”. Determinar la | ;Cémo se | Entrevista
La eficiencia es la | Eficienciaenla | eficienciaen la | puede con jefe de
capacidad de disponer de | tecnologia de tecnologia de | determinar  la | produccién
un  método para | procesos de procesos  de | eficiencia en la | de la
conseguir un  efecto | queso frescos quesos frescos | tecnologia  de | empresa
determinado en  los procesos en la

procesos tecnologico elaboracion de | Investigacion
durante la elaboracion de quesos frescos? |a base de
quesos frescos; se busca datos
optimizar los procesos y secundarios
ajustar las variables para

conseguir mayor

eficiencia en las etapas | Tecnologias Definir las | (Qué Entrevista
productivas en la | aplicadasenla | tecnologias tecnologias se | con jefe de
empresa ‘“La ganaderia” | produccién de aplicadas en la | aplican en la | produccion
por la  produccion | quesos frescos. | produccion de | produccién de | de la
agropecuaria Chone quesos frescos. | quesos frescos? | empresa

limitada.

Elaboracion de

quesos frescos

Describir las

etapas de
produccion
para la

elaboraciéon de

quesos

¢Cuales son las
etapas y
variables que se
manejan en la
produccion para
la elaboracion
de quesos
frescos

Investigacion

de campo

Entrevista
con jefe de
produccion
de la

empresa
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Factores que
determinan la
calidad de

quesos frescos

Definir los
factores  que
determinan la
calidad de

quesos frescos

;Cuales son los
factores que
determinan la
calidad de

quesos frescos?

Investigacion

de campo
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7. DISENO METODOLOGICO.

La presente investigacion se realiz6 de la siguiente manera:
Equipos e instrumentos:

Se utilizd una computadora en donde se desarrollé un software que sirva de
herramienta de andlisis de proceso; este fue usado para controlar el proceso general y

optimizarlo.

También se usaron fichas técnicas para llevar un control de la produccion y asi se
determind que pardmetros, variable o procesos necesitaron ser modificados ya sean
optimizados u solo haciendo observaciones para que la produccién de queso sea la mas

Optima posible.
Los equipos y materiales dentro de la planta “La Ganaderia”.
Observacion:

Para realizar observaciones se usé una libreta de apuntes y camara fotografica.

Investigacion:
La investigacion fue de tipo experimental.
Técnica:

La técnica para la aplicacion de la herramienta de control del proceso consistio
en el uso de un programa computacional que realiz6 una simulacion de las etapas de
produccion con valores de parametros obtenidos en los apuntes de las fichas técnicas
para de esta manera, haciendo uso de la tecnologia, aplicar las optimizaciones

necesarias en la produccion de queso en la empresa “La ganaderia”.

Para conocer y determinar si la materia prima y el producto final eran de buena
calidad se realizaron analisis de ciertos parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos,
los resultados de estos fueron comparados con la norma INEN 0009 para saber si la

empresa cumplia con los requisitos de calidad.
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CAPITULO Il

8. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

El presente trabajo se enfoco en el mejoramiento del proceso de elaboracion del
queso en la empresa “La Ganaderia” en Chone mediante la aplicacion de un software
que determinen a traves de calculos matematicos etapas que necesitaban observaciones

y mejoramiento para que la produccién sea mas eficiente.

Es asi que se realiz6 una programacion en Matlab en el cual se describen todas
las etapas para la produccion de queso y se determiné los porcentajes, volimenes, entre
otras variables mas Optimas que ayudan mediante comparaciones con valores reales

identificar las etapas mas deficientes en la produccion de la empresa.

También se calcularon los balances de masa y energia para hacer una evaluacién
energética y de materia que ingresa y sale en la empresa durante la elaboracion del

queso.

Para observar las mejorias con la ayuda de la aplicacion de las herramientas
computacionales se utilizaron fichas técnicas en donde se llevd un registro de los
parametros por etapas involucrados en la empresa durante su produccion. Estas fichas

fueron aplicadas durante un mes.
8.1.PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL ANALISIS DE LOS
PROCESOS DE PRODUCCION DE QUESO.

Se evaluo el proceso productivo de la planta de queso realizando los balances de
masa Yy energia, calculando las pérdidas materiales y energéticas, las cantidades de agua
y vapor consumidas y los indices de consumo energéticos, para detectar los puntos

criticos.
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8.1.1. ETAPA 1: MATERIA PRIMAY SUALMACENAMIENTO.
En esta etapa se realizo el calculo de las pérdidas de leche, teniendo en cuenta la
cantidad de litros de leche Existentes en los tanques de almacenamiento antes de su

pasterizacion, empleando la ecuacion (1).
Pérdidas = masa entra — masa sale (1)
Pérdidas = 282 litros — 281.6 litros
Pérdidas = 0.4 litros

Las perdidas desde que se recibe la leche hasta el almacenamiento para ser

pasteurizada y empezar el proceso de elaboracion del queso es de 0.4 litros.

Para poder calcular las pérdidas fue necesario medir los litros de leche que
trasladaban los carros termos y los que se depositaban en los tanques de

almacenamiento.

Para la conversion de litros de leche en kilogramos se utilizo la ecuacion (2).
El valor de densidad es el que se obtuvo luego de realizar los andlisis de control de

calidad de la materia prima.
m = 6xV (2)
m = 1.029 kg/l x 281.6 litros
m = 289.76 Kg

8.1.2. ETAPA 2: PASTEURIZACION
Para calcular la cantidad de vapor que se necesita para pasteurizar la leche se

realizaron los célculos con la ayuda de las siguientes ecuaciones.
- Qcedido = Qabsorbido (3)
Calor sensible Q;= m.Cp.AT (4)
Calor latente Q,= m.A (5)
Se realizan las siguientes igualdades:
Calor sensible = Calor absorbido (6)

Calor latente = Calor cedido (7)
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Por lo tanto:
Calor latente == Quapor= Myapor-Avapor (8)
Calor sensible = Qieche= Mieche CPieche: (TSiecheT €leche) (9)
Reemplazando en la ecuacién (3)

Calor sensible = -Calor latente

Myeche- CPieche(TS-TE) = _mvaporj\vapor (10)

__ Myeche-CPieche-(TS—Te) (11)

mvapor - _}\vapor
286.78 K g * 3.85 K;{K + (55°C — 28°C)
Moapor = 2676.1 K]
29811.82 K]
Myapor = 17
2676.1115—]
g

Myapor = 11.14 Kg

La masa de vapor necesaria para pasteurizar la leche es de 11.14 Kg, si se supone
de una eficiencia del 100% pero en la planta se utilizan aproximadamente 15 Kg de

vapor de agua para esa cantidad de leche lo que indica una eficiencia en esa etapa de

.. . , g vapor necesario
% Eficiencia en etapa de pasteurizacion = ZAPOT RectiT0 %100
vapor utilizado

.. . 11.14 K
% Eficiencia = Txgg *100

Eficiencia = 74.26 %

La cantidad de kilogramos de leche que se va a pasteurizar se consiguié a partir
de la ecuacion (2). La capacidad calorifica de la leche se obtuvo del libro “Procesos de
transporte y principios de procesos de separacion” de Christie J. Geankoplis, 2006.
Mediante el uso de las tablas de Keenan se determiné el calor latente de vaporizacion.
Las temperaturas de entrada y salida fueron tomadas en la planta mediante un

termometro.
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8.1.3. ETAPA 3: ENFRIAMIENTO
En esta etapa se determind la cantidad de agua helada necesaria para enfriar

la leche a partir de las ecuaciones (3), (4) y (5).
De esta manera:
Qabsorbido= Magua helada CPagua helada- ( TSagua hetada~T€agua helada) (12)
Qieche= Mueche- CPieche- (TSieche T €reche) (13)

—Qieche = Qabsorbido (14)

magua helada- Cpagua helada-( TSagua helada'Teagua helada)

= —Mieche- Cpleche-( Tsleche'Teleche) (15)

—Mieche-CPleche-(TS—Te) 16)

m =
agua helada
9 CPagua helada-( TSagua helada—T€agua helada)

—286.78 Kg 3. 85 (380 — 55°0)
magua helada — c— 4°C)
—286.78 Kg 385 (38°C 55°C)
Mygua helada =
4,20 —4°C)
18769.75 K]
Mogua helada =~ J7
142.97 II<<]
g

Mygua helada = 131.28 Kg.

Para determinar la masa de agua helada se midieron las temperaturas de entrada
y salida de la leche y del agua helada. La masa de la leche fue determinada en la
ecuacion (2). La capacidad calorifica del agua se determind usando las tablas de

Keenan, a la temperatura media de la misma.

La masa de agua necesaria para enfriar la leche de 55°c a 38°c es de 131.28 Kg,
si se supone de una eficiencia del 100% pero en la planta se utilizan aproximadamente
150 Kg de agua helada para esa cantidad de leche lo que indica una eficiencia en esa

etapa de:

. . . . Cant.de agua helada necesaria
% Eficiencia en etapa de enfriado = g — *100
Cant.de agua helada utilizada
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131.28K9 41y

% Eficiencia = 150Kg

Eficiencia = 87.52 %

8.1.4. ETAPA 4: CUAJADO.
En esta etapa se determind la cantidad de cuajo que se adiciond para la
elaboracion del queso ademas que se determind mediante un modelo estadistico las

condiciones méas dptimas para obtener el queso.

La cantidad de cuajo a adicionar por cantidad de leche la determina el fabricante
del mismo, en la empresa la Ganaderia utilizan el producto “Cuajo Hansen 3 mufiecas

en polvo”, 4 gramos de cuajo por cada 10 litros de leche.

_ Vleche- Mcuajo referencial

m PR—
cuajo Vleche referencial
_ 28161. 4gr
mcuajo - 101

Meyajo= 112.64 gr

8.1.4.1. APLICACION DEL MODELO ESTADISTICO PARA MAYOR
EFICIENCIA EN LA OBTENCION DEL QUESO

Se aplicé el modelo estadistico denominado disefio experimental factorial 3x3
para determinar las condiciones mas Optimas para la elaboracién del queso durante la
etapa de la cuajada. Este modelo consiste en dos variables (A y B), que fueron en el
proceso de produccion tiempo y temperatura, se eligieron tres niveles de cada variable y
se las relaciond entre si, la relacién que demostré mayor rendimiento, fue la que se
aplico para mejorar la eficiencia en esta etapa. El desarrollo de este sistema se lo

demuestra a continuacion

AxB
Tabla 2: Relacion A - B para el modelo estadistico disefio experimental factorial
3x3
Tiempo Temperat
ura
Ay B,
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B,
Bs

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 3: Relacién tiempo - temperatura para el modelo estadistico disefio
experimental factorial 3x3

Tiempo Temperat
(min) ura °C)
39 37
40 38
41 39

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Cabe destacar que se usdé como referencia los valores que se utilizan en la planta

y en base a esto se le sumo y restd un valor
Se hacen relaciones entre las variables:

Tabla 4: Relacién A — B, tiempo — temperatura para el modelo estadistico
disefio experimental factorial 3x3

Relacion
A, A, As
B, 39 40 41
x 37 x 37 x 37
B, 39 40 41
X 38 X 38 X 38
Bs 39 40 41
x 39 X 39 X 39

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Y se pondréan en préactica cada relacién en la planta durante tres dias cada uno
para definir qué relacion representa un mayor rendimiento en la etapa de cuajada. Para
determinar estos célculos de rendimiento se utiliz6 el programa de paquetes estadisticos

Statgraphics.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la aplicacion del modelo
estadistico disefio experimental factorial 3x3 aplicado en la etapa de cuajado de la leche.
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Tabla 5: Aplicacion del modelo estadistico disefio experimental factorial 3x3 y comparacion de rendimientos
Dial Dia 2 Dia 3 Rendimiento

Relacion Entrada (Kg) | Salida (Kg) | Entrada (Kg) Salida (Kg) Entrada (Kg) | Salida (Kg) (%)
Aplicada

Relacion A, B4 286,78 108,98 893,17 339,40 879,45 325,40 37,6670460914

Relaciéon A1 B, 868,66 334,43 856,13 324,47 1022,75 388,65 38,1332116451

Relacion A;B3 967,08 377,16 1012,44 394,85 884,94 331,85 38,499811792

Relaciéon A, B4 980,93 387,46 273,45 105,28 1706,08 665,37 38,999940115

Relacion A, B, 306,64 116,22 779,71 307,99 659,98 263,33 39,100466439

Relaciéon A, B3 1613,96 621,37 674,37 269,07 224,32 89,50 39,4325120643

Relacion A3B4 446,42 178,12 856,32 329,68 1460,54 562,30 38,9662438284

Relacion A3B, 1205,24 482,09 1434,12 573,65 256,72 102,74 40,0066323878

Relacion A3 B3 251,07 97,92 1420,61 546,90 854,54 340,96 39,1336301553

Fuente: Autora; Alcivar Gema



Con la ayuda del programa Statgraphics se determind que la combinacién o
relacion de tiempo — temperatura As;B, (41 minutos - 38 °C) es la mas Optima para

cuajar la leche y producir queso debido a que se obtuvo un rendimiento superior al 40%.

8.1.5. ETAPA 5: DESUERADO.
En esta etapa se cuantificd la cantidad de cuajada y las pérdidas de suero

mediante la ecuacion (2), obteniéndose de la siguiente manera:

Mipche= Msyero T QuUeso obtenido
Meyero= Mieche - QUEso obtenido
Queso obtenido= 286.78 Kg — (173 litros*1.029Kg/L)
Queso obtenido = 286.78 Kg — 178.02 Kg
Queso obtenido = 108.76 Kg
8.1.6. ETAPA 6: SALADO.
Para el salado del queso se estima que para cada 100 litros de leche se utilizan

3.5 libras de NaCl o sal de mesa.

Vieche- Msal referencial

m =
sal Vleche referencial
_ 2816L.35Lb
sal 100 L
_ 985.6LLb
Msal= 001
mg,= 9.86 Lb

8.1.7. CALCULO DE LOS INDICES DE CONSUMO
En este proceso el combustible utilizado es el diésel. EI Generador de Vapor
trabaja al 85% de rendimiento.

El caldero tiene una capacidad de 12 BHP, cada BHP genera 15.65 Kg/h de
vapor, entonces los 12 BHP generaran 187.8 kg/h de vapor.

Para determinar el indice de consumo de combustible por masa de vapor
producida fue necesario determinar la masa de combustible conociendo que la masa del

producto era la del queso.
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1 galon de diésel cuesta $ 1.02 y la densidad del diésel es 0.850 Kg/L,
ademas el calor de combustion es -45500 KJ/Kg, con estos datos obtuvimos la cantidad

de combustible necesaria y el costo de este.
1 BHP = 8436 Kcal/h
12 BHP = 101232 Kcal/h
Q=mCp
45500 KJ/Kg = 10867.48 Kcal/Kg.

0.85 * 101232 Kcal/h = m x 9920 Kcal/Kg

_ 0.85%101232 Kcal/h
10867.48 Kcal/Kg.

86047.2 Kcal/h
10867.48 Kcal/Kg.

m=7.92 Kg/h

El caldero tiene la capacidad de generar 187.8 Kg/h de vapor de agua y para ello
necesita 7.92 kg/h de diesel. Como se demuestra en la ecuacion (11) se necesitaron
11.46 kg de vapor de agua para la pasteurizacion de 286.78 kg de leche, por lo tanto
haciendo una relacion se puede determinar la cantidad de combustible que se necesita
para la pasteurizacion. Otro dato a tener en cuenta es el tiempo que dura la

pasteurizacion y esta es de 10 minutos

187.8 Kg/h vapor 8.67 Kg/h diésel
11.46 Kg/h vapor>< X diésel

K K
11.14Tgx 8.67 Tg
Myiesel = Kg
18782

Maiesel = 0.1 Kg/h

10 minutos equivalen a 0.16 horas por ello se determina que por cada vez que se
pasteuriza en la empresa se consumen 0.082 kg de diésel o en términos de volumen son
0.1 litros.
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0.51 Kg diésel 1 hora
X Kg diésel >< 0.16 horas
0.51Kgx0.16 h
1h

X Kg diésel =

X =0.082 Kg de diésel

3.78 litros cuesta $ 1.02, por lo tanto el costo para pasteurizar 286.78 Kg de

leche es de $ 0.03.
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8.2. APLICACION DEL SOFTWARE PARA EL ANALISIS DEL
PROCESO.

Se realiz6 una programacién en Matlab para determinar los calculos de la
cantidad de queso que se va a producir dependiendo del volumen de entrada de materia
prima al sistema, los costos energéticos y masas de vapor y agua necesarias para
calentar o enfriar dependiendo del proceso, gracias a esta programacion que arroja datos
sumamente rapido se puede comparar estos valores con los reales y hacer un analisis de
donde existe una pérdida de materia o energia, es decir cuales son los puntos criticos del

proceso, rendimiento y eficiencia de este.

La programacion consiste en una sola funcién llamada “Leche” indica la
cantidad de leche en volumen y su densidad, estas dos valores son los que ingresaran
con el comando y el programa calculara los resultados de las etapas como entrada y
salida del pasteurizador, moldeado etc.

Grafico 2: Funcion “Leche” de la programacion en Matlab

¥ Produccidon de gueso en "La Ganaderia”

function Entrada = Leche (n,d)

Volumen de leche a procesar = n

disp('Litroz")

Densidad de leche = d

disp('HEilogramos/Litroa")

Ma=za de leche a procesar = Volumen de leche a procesar®Densidad de leche
disp('Eilogramoz")

disp('")

Los valores constantes como la temperatura de pasteurizacion, poder calorifico
de la leche, lambda de vapor, estan incluidos dentro de la programacion para hacer méas
facil el trabajo de los calculos; todos estos valores se podrian editar tranquilamente en el

caso que se desee cambiar la temperatura de pasteurizacion como ejemplo claro.
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Grafico 3: Constantes dentro de la programacion

di=sp ('"ETLPL DE PLSTEURIZACION')

Temperatura de pasteurizacion = 55
disp('=C")

Temperatura de leche = 28
disp('=C")

Poder calorifico leche = 3.85
disp('FEilojulios/EKilogramo.*K")
Lambda de wapor = - 2676.1

disp('Eilojulios/FKilograma="})

disp ('ETAPA DE PRIMEER ENFRIAMIENTC')

Temperatura de entrada de agua helada = 4
disp('=C")
Temperatura de salida de agua helada = 38
disp('=C")
Poder calorifico del aguwa helada = 4.205

disp('Eilojulios/EKilogramos.*K")

La aplicacion del programa es sencilla, a continuacion se detalla como se hace

Paso 1. Se sitla en la parte de ventana de comandos

Gréfico 4: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 1.

File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help

NE| 4 2m9 o | & B | @ | CunentFolder: | vl

®

Shortcuts (2] How to Add 2] What's New

B L« M

Name
£ largelinearExample.m
| Lecheasv
1 Lechem
ﬂ lecture3_Matrices.m
llj lecture3_Matrices.pdf
:jh Isfitexample.m

v| 0 -

~

v

Command Window
o>

Leche.m (MATLAB Function

Produccién de queso en "La
Ganaderia"

@) Leche(n, d)

v

>0 2 x
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Paso 2. Se ingresa el comando “Leche”.

Grafico 5: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 2.
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
ED@l*‘.")@la@@‘@‘lwrrent%ldan‘ vllzlli_f]

* Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Folder = 0 2 x

@ [ em. v O - ﬁ£

[ Name «
] largelinearBxample.m  a

| Leche.asv

lecture3_Matrices.m
['j lecture3_Matrices.pdf
# Isfitexample.m w

Leche.m (MATLAB Function)

Produccién de queso en “La
Ganaderia"

@) Lechein, d)

Paso 3. Entre paréntesis seguido del comando “Leche” se digitan el volumen de

entrada y la densidad de la leche separados por una coma.

Grafico 6: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 3.
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
Eﬂﬁlx‘.'f@lhm@l@-‘(:uventl:o\denl‘ v|E|[E|

* Shortcuts (2] How to Add (2] What's New
Current Folder = O » x

@ |l em. v 0| f’&

[ Name «
%) largelinearBamplem
|| Leche.asv

lecture3_Matrices.m

B lecture3_Matrices.pcf

] Isfitexample.m w
Leche.m (MATLAB Function)

Produccién de queso en 'La
Ganaderia"

@) Leche(n, d)

Paso 4. Se pulsa la tecla enter y el programa presenta los resultados.
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Grafico 7: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 4. |
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

EDE'*‘.q°|uﬁ@|@ZI|CurrentFolden| V|IZ|

© Shorteuts [ Howto Add (2] What's New
Current Folder * 0 » x [Commandindows

@ | «eM. -0 »> Leche (282,1.031)
[ MName Volumen_de leche_a procesar =
] largelinearExample.m A
|| Leche.asv 282

.ix—
lecture?_Matrices.m -
Litros

L'j lecture3_Matrices.pdf

a Isfitexample.m v
= Densidad de leche =

Leche.m (MATLAB Function)

L. 1.0310
Produccién de queso en "La

Ganaderia"

@) Leche(n, d)

Kilogramos/Litros
Masza de_ leche a procesar =

2890.7420

Filogramos

Grafico 8: Aplicacidn de la programacién en la ventana de comandos, paso 4. 1l

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

ED6|*.-Q@|um@|@"|CurrentFoIden|| v||z|

© Shortcuts (2] Howto Add (2] What's Mew
Current folder *~ 0 = x | [CommandWindowi

- » .j; « M... ~ o ¥ ETAFPA DE PASTEURIZACION

D Mame = Temperatura_de pasteurizacion =
™ largelinearExample.m &
|| Leche.asw 55

-?—
lecture3_Matrices.m ac

LI] lecture3_Matrices.pdf
@ Isfitexample.m bt Temperatura de leche =
Leche.m (MATLAB Function)

28
Produccién de queso en "La
Ganaderia”

@) Leche(n, d)

=C
Foder calorifico_leche =
3.8500

Kilojulios/Kilogramo. 2K

Lambda_de_wvapor =
—-2.6761le+003

Kilojulios/Kilogramas
Masa de_vapor =

11.2935

Kilogramos
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Grafico 9: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 4.
i

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
EDB|*‘.‘,o|uﬁ@|@.'|CurrentFolden|| lel[E]

Shortcuts (2] How to Add  [2] What's Mew

Current Folder * 0 » [ \CommandWindew:

] ETALPA DE PRIMER ENFRIAMIENTC
@« |J«Mm. v 0%

[ Name « Temperatura de entrada de agua helada =
] largeLinearExamplern

|| Leche.asv L

EE

E I lecture3_Matrices.m ap

L'j lecture3_Matrices.pdf
) isfitexample.m hd Temperatura de salida de agua helada =

ey

Leche.m (MATLAB Function)

38
Produccion de queso en "La
Ganaderia"

@) Leche(n, d)

2C
Poder calorifico del agua helada =
4.2050
Kilojulios/Kilogramos. *K
Masa de agua helada =
133.0983

Kilogramos

Gréafico 10: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 4.
v

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

DB|* BB @|h|ﬁ|§]|@1‘€urrentFo\denH v||z|

Shortcuts (2] How to Add (2] What's New

Current Folder *+ 0 | | Gommand Windowi e

| l«M. -0 o ETAPA DE CUAJADO ~
La cantidad de cuajo a adicionar por cantidad de leche la determina el fabricante del mismo
D Mame = en la empresa la Ganaderia utilizan el producto "Cuajo Hansen 3 mufiecas en polwvo®, 1 ml de cuajo por cada 10 lit
™ largeLinearExamplem  a
|| Leche.asv Cantidad de_cuajo =
i
lecture3_Matrices.m 28.2000
Llj lectured_Matrices.pdf
m Isfitexample.m v mililitros

Leche.m (MATLAB Function)
Masa de cuajada =
Produccidn de queso en "La

Ganaderia" 113.7779
@ Leche(n, d)

Con la ayuda del programa S5tacgraphics se determind que la combinacién o relacién de tiempo - Temperatura A 31
ETAPA DE DESUERRDC
Cantidad_ de_suero =
176.9641
Kilogramos
ETARPA DE SALADZDC
En la empresa se utilizan 3.5 libras de sal por cada 100 litros de leche

Cantidad de_sal =

3.8625

Libras
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Grafico 11: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 4.
\%

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

DS|*‘@I0 @“ﬂ@|©-“CurreﬂtFolden“ v||z|[ﬁj

Shortcuts (2] Howto Add (2] What's New

Current Folder * 0+ | GommandWindews

- _I.' « M ~|p - ETAPAR DE MOLDEADO ¥ PRENSADOD

i
Se realiza el moldeado colocando la cuajada en moldes de 500 gramos, durante esta etapa suelen habe
D MNarne = El prensado se realiza para darle forma al gueso y guitarle el exeso de suero y aire al producto

] largeLinearbBxample.m A
|| Leche.asv Perdidas_en_el moldeado =

.?_
lecture3_Matrices.m 17.0667

L'j lecture3_Matrices.pdf
a Isfitexample.m "

_eche.m (MATLAB Function)

Kilogramos

., Perdidas en el prensado =
Produccign de queso en "La - - =

Ganadena"

@] Leche(n, d)

13.3422
EKilogramos
Moldes_de 500 _gr =

154.7379
Unidades

Se estima gue para cada molde de 500 gramos se afiaden entre 580 y 600 gramos para gue obtenga ese p

paguetes de 500 gramos

Grafico 12: Aplicacion de la programacion en la ventana de comandos, paso 4.
VI

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help

EDBl*.@‘,@‘nﬁ@|@'|CurrentFolden“ "HZ'@

© Shortcuts [#) Howto Add (2] What's New

Current Folder = 0 » x| (Gammanaiingomi e

@ Lam. v 2 - ETAPA DE MOCLDERDC Y PRENSADO
= Se realiza el moldeado colocando la cuajada en moldes de 500 gramos, durante es3ta etapa suelen haber pérdidas a

D Name = El prensado 3e realiza para darle forma al queso y guitarle el exe3ao de suero y aire al producto
] largelinearExamplem
|| Leche.asv Perdidas_en el moldeado =
=
lecture3_Matrices.m 17.0667
Llj lecture3_Matrices.pdf
@ Isfitexample.m ¥ Kilogr 2

Leche.m (MATLAB Function) ¥

Perdidas en el prensado =
Produccion de queso en "La - -~

Ganaderia"

@] Leche(n, d)

19.3422
Kilogramos
Moldes _de 500 gr =
154.7378
Unidades
Se estima que para cada molde de 500 gramos se afiaden entre 580 y 600 gramos para gue obtenga ese peso luego de
paguetes de 500 gramos
Masa_ de_gueso_producido =
77.3690
Kilogramos
Masa_de_gueso_producido Lb =
170.2117
Libras
Rendimiento estimado =

26.6108
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8.3. SIMULACION DEL PROCESO EN SIMULINK

1.031

Grafico 13: Simulacién del proceso en Simulink. Parte 1.
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Grafico 14: Simulacion del proceso en Simulink. Parte 2.
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8.4. APLICACION DE FICHAS TECNICAS PARA EL CONTROL DEL
PROCESO EN “LA GANADERIA” Y COMPARACION DE DATOS.

Durante el transcurso de los meses de marzo y abril se realizaron estudios del
proceso Y las variables que se involucran en él con la ayuda de fichas técnicas en donde
se anotaron las etapas de la elaboracion del queso en la planta, parametros como
tiempos de estancias, temperaturas, volimenes de materia prima entre otros, todo esto
para determinar la eficiencia del proceso general con valores reales que se registraron de
manera diaria en la empresa y con la aplicacién de la herramienta computacional se
definié los puntos criticos en la productividad de la fabrica. En las siguientes tablas se

describe lo mencionado anteriormente.

La tabla 6 describe los valores registrado durante la produccion en la empresa en
“Cantidad real”, y en “Cantidad 6ptima” son cantidades que asumen una eficiencia del
100% vy se obtuvieron con la ayuda de las herramientas computacionales esto se hace
para observar si hay mejoria o aproximamiento de los valores reales obtenidos mediante
las fichas técnicas a los valores dptimos que resultaron de la aplicacion del programa
computacional segun el paso de los dias luego de aplicar los cambios recomendados.

Tabla 6: Comparacion de datos; fichas técnicas 12/03/15 vs. Calculos del
programa computacional.

.Descripcion Unidad Ca:g;?ad C:p?ttiir(rj]zd Diferencia
Volumen de entrada Litros 282,00 282,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,4 0 0,4
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0

Masa en la pasteurizacion Kilogramos | 290,32 290,74 0,4104
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 15 11,39 3,61

Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 150 133,09 16,91
Cantidad de cuajo Mililitros 28 28,2 0,2
Cantidad de sal Libras 3,80 3.83 0,03.
Cantidad de leche cuajada Kilogramos | 102,17 109,49 6,32

Cantidad de suero kilogramos 188,16 174,42 13,74
Pérdidas en moldeado Kilogramos 23,8 16.42 7.38

(suero)

Perdidas en el prensado (suero) Kilogramos 27,5 18.61 8.89
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Moldes de 500 gr. Unidades 101,74 148.91 47.17
Marquetas Kilogramos - - -
Queso producido Kilogramos 50,87 74.45 23.58
RENDIMIENTO % 17,52 25,60 8.08
EFICIENCIA % 64,41 100,00 35,59

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 7: Comparacion de datos; fichas técnicas 13/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Ca:r;gldad %?Ritr'g:d Diferencia
Volumen de entrada Litros 868,00 868,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,20 0,00 1,20
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 891,94 893,17 1,23
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 43,00 34,69 8,31
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 500,00 408,88 91,12
Cantidad de cuajo Mililitros 86,00 86,80 0,80
Cantidad de sal Libras 9,84 11,44 1,61
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 289,17 336,37 47,20
Cantidad de suero kilogramos 602,77 556,80 45,96
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 61,25 50,46 10,79
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 71,23 57,18 14,05
Moldes de 500 gr. Unidades 241,82 385,90 144,08
Marquetas Kilogramos 35,78 35,78 0,00
Queso producido Kilogramos 156,69 228,73 72,04
RENDIMIENTO % 17,57 25,61 8,04
EFICIENCIA % 68,60 100,00 31,40

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 8: Comparacion de datos; fichas técnicas 14/03/15 vs. Calculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Canpdad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 858,00 858,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,10 0,00 1,10
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 881,75 882,88 1,13
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 41,00 34,29 6,71
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 500,00 404,17 95,83
Cantidad de cuajo Mililitros 85,69 85,80 0,11
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Cantidad de sal Libras 9,70 11,31 1,61
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 285,17 332,49 47,32
Cantidad de suero kilogramos 596,58 550,39 46,19
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 60,41 49,87 10,54
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 69,29 56,52 12,77
Moldes de 500 gr. Unidades 172,12 313,37 141,25

Marquetas Kilogramos 69,41 69,41 0,00

Queso producido Kilogramos 155,47 226,10 70,63

RENDIMIENTO % 17,63 25,61 7,98
EFICIENCIA % 68,85 100,00 31,15

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 9: Comparacion de datos; fichas técnicas 15/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

. . Cantidad | Cantidad | Diferenci
Descripcion Unidad .
real optima a
Volumen de entrada Litros 845,00 845,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,10 0,00 1,10
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 867,53 868,66 1,13
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 40,00 33,74 6,26
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 485,00 397,66 87,34
Cantidad de cuajo Mililitros 84,39 84,50 0,11
Cantidad de sal Libras 9,61 11,28 1,67
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 282,17 331,25 49,08
Cantidad de suero kilogramos 585,36 537,41 47,95
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 59,49 49,69 9,80
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 68,77 56,31 12,46
Moldes de 500 gr. Unidades 164,64 307,32 142,68
Marquetas Kilogramos 71,59 71,59 0,00
Queso producido Kilogramos 153,91 225,25 71,34
RENDIMIENTO % 17,74 25,93 8,19
EFICIENCIA % 68,42 100,00 31,58

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 10: Comparacion de datos; fichas técnicas 16/03/15 vs. Célculos
del programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 832,00 832,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,70 0,00 0,70
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 855,41 856,13 0,72
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 40,00 33,26 6,74
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Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 485,00 391,93 93,07
Cantidad de cuajo Mililitros 83,13 83,20 0,07
Cantidad de sal Libras 9,60 11,10 1,51
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 282,17 326,47 44,30
Cantidad de suero kilogramos 573,24 529,66 43,58
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 60,33 48,97 11,36
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 67,21 55,50 11,71
Moldes de 500 gr. Unidades 261,62 396,36 134,74
Marquetas Kilogramos 23,82 23,82 0,00
Queso producido Kilogramos 154,63 222,00 67,37
RENDIMIENTO % 18,08 25,93 7,85
EFICIENCIA % 69,71 100,00 30,29

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 11: Comparacion de datos; fichas técnicas 17/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 992,00 992,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,10 0,00 1,10
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1021,62 1022,75 1,13
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 39,73 10,27
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 550,00 468,20 81,80
Cantidad de cuajo Mililitros 99,09 99,20 0,11
Cantidad de sal Libras 11,10 13,24 2,14
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 327,11 390,01 62,90
Cantidad de suero kilogramos 694,51 632,74 61,76
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 68,33 58,50 9,83
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 71,21 66,30 491
Moldes de 500 gr. Unidades 355,78 511,05 155,27
Marquetas Kilogramos 9,68 9,68 0,00
Queso producido Kilogramos 187,57 265,21 77,64
RENDIMIENTO % 18,36 25,93 1,57
EFICIENCIA % 70,80 100,00 29,20

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 12: Comparacion de datos; fichas técnicas 18/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 932,00 932,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,00 0,00 1,00
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
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Masa en la pasteurizacion Kilogramos 959,86 960,89 1,03
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 37,57 12,44
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 500,00 442,72 57,28

Cantidad de cuajo Mililitros 93,10 93,20 0,10
Cantidad de sal Libras 10,63 12,52 1,89
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 313,23 368,78 55,55
Cantidad de suero kilogramos 646,63 592,11 54,52
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 65,31 55,32 9,99
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 69,96 62,69 7,27
Moldes de 500 gr. Unidades 355,92 501,54 145,62
Marquetas Kilogramos - - -
Queso producido Kilogramos 177,96 250,77 72,81
RENDIMIENTO % 18,54 26,10 7,56
EFICIENCIA % 71,04 100,00 28,96

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 13: Comparacion de datos; fichas técnicas 19/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Cantidad

Cantidad

Descripcion Unidad . Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 982,00 982,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,30 0,00 1,30
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1011,10 1012,44 1,34
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 39,33 10,67
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 500,00 463,48 36,52
Cantidad de cuajo Mililitros 98,07 98,20 0,13
Cantidad de sal Libras 11,28 13,23 1,95
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 332,29 389,79 57,50
Cantidad de suero kilogramos 678,81 622,65 56,16
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 68,71 58,47 10,24
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 73,27 66,26 7,01
Moldes de 500 gr. Unidades 380,62 530,11 149,49
Marquetas Kilogramos 0,00 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 190,31 265,06 74,75
RENDIMIENTO % 18,82 26,18 7,36
EFICIENCIA % 71,90 100,00 28,10

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 14: Comparacion de datos; fichas técnicas 20/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

., . Cantidad | Cantidad | Diferenci
Descripcion Unidad .
real optima a
Volumen de entrada Litros 860,00 860,00 0,00
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Pérdidas en la recepcion Litros 0,80 0,00 0,80
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00

Masa en la pasteurizacion Kilogramos 884,12 884,94 0,82
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 34,37 15,63
Masa de agua para enfriamiento |  Kilogramos 500,00 405,12 94,88
Cantidad de cuajo Mililitros 85,92 86,00 0,08
Cantidad de sal Libras 10,30 11,59 1,29
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 302,87 340,70 37,83
Cantidad de suero kilogramos 581,25 544,24 37,01
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 66,11 51,11 15,00
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 70,10 57,92 12,18
Moldes de 500 gr. Unidades 180,22 310,25 130,03
Marquetas Kilogramos 76,55 76,55 0,00

Queso producido Kilogramos 166,66 231,68 65,02
RENDIMIENTO % 18,85 26,18 7,33
EFICIENCIA % 72,00 100,00 28,00

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 15: Comparacion de datos; fichas técnicas 21/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 958,00 958,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,90 0,00 0,90
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 984,86 985,78 0,93
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 38,29 11,71
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 500,00 451,28 48,72
Cantidad de cuajo Mililitros 95,71 95,80 0,09
Cantidad de sal Libras 11,21 13,08 1,86
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 329,66 384,45 54,79
Cantidad de suero kilogramos 655,20 601,33 53,87
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 66,19 57,67 8,52
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 73,78 65,36 8,42
Moldes de 500 gr. Unidades 217,18 360,66 143,48
Marquetas Kilogramos 81,10 81,10 0,00
Queso producido Kilogramos 189,69 261,43 71,74
RENDIMIENTO % 19,26 26,52 7,26
EFICIENCIA % 72,63 100,00 27,37

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 16: Comparacion de datos; fichas técnicas 22/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion

Unidad

Cantidad

Cantidad | Diferencia
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real optima
VVolumen de entrada Litros 266,00 266,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,20 0,00 0,20
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 273,24 273,45 0,21
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 50,00 10,62 39,38
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 500,00 125,18 374,82
Cantidad de cuajo Mililitros 26,58 26,60 0,02
Cantidad de sal Libras 3,17 3,63 0,46
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 93,13 106,64 13,51
Cantidad de suero kilogramos 180,11 166,80 13,31
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 19,10 16,00 3,10
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 20,51 18,13 2,38
Moldes de 500 gr. Unidades 107,04 145,04 38,00
Marquetas Kilogramos 0,00 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 53,52 72,52 19,00
RENDIMIENTO % 19,59 26,52 6,93
EFICIENCIA % 73,86 100,00 26,14

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 17: Comparacion de datos; fichas técnicas 23/03/15 vs. Calculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia

real optima
Volumen de entrada Litros 1658,00 1658,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,70 0,00 1,70
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1704,33 1706,08 1,75
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 80 66,27 13,73
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 900 781,02 118,98
Cantidad de cuajo Mililitros 165,63 165,80 0,17
Cantidad de sal Libras 21,00 22,63 1,63
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 617,47 665,37 47,90
Cantidad de suero kilogramos 1086,86 1040,71 46,15
Péerdidas en moldeado (suero) Kilogramos 129,11 99,81 29,30
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 147,79 113,11 34,68
Moldes de 500 gr. Unidades 372,48 596,24 223,76
Marquetas Kilogramos 154,33 154,33 0,00
Queso producido Kilogramos 340,57 452,45 111,88
RENDIMIENTO % 19,98 26,52 6,54
EFICIENCIA % 75,35 100,00 24,65

Fuente: Autora; Alcivar Gema
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Tabla 18: Comparacion de datos; fichas técnicas 24/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 298,00 298,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,70 0,00 1,70
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 304,89 306,64 1,75
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 15 11,91 3,09
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 150 140,38 9,62
Cantidad de cuajo Mililitros 29,63 29,80 0,17
Cantidad de sal Libras 3,52 4,07 0,55
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 103,54 119,59 16,05
Cantidad de suero kilogramos 201,35 187,05 14,30
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 18,99 17,94 1,05
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 23,56 20,33 3,23
Moldes de 500 gr. Unidades 121,98 162,64 40,66
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 60,99 81,32 20,33
RENDIMIENTO % 20,00 26,52 6,52
EFICIENCIA % 75,43 100,00 24,57

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 19: Comparacion de datos; fichas técnicas 25/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad L Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 752,00 752,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,70 0,00 1,70
Densidad L/Kg 1,030 1,030 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 772,81 774,56 1,75
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 40 30,09 9,91
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 400 354,58 45,42
Cantidad de cuajo Mililitros 75,03 75,20 0,17
Cantidad de sal Libras 9,01 10,26 1,26
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 265,05 302,08 37,03
Cantidad de suero kilogramos 507,76 472,48 35,28
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 49,25 45,31 3,94
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 60,45 51,35 9,10
Moldes de 500 gr. Unidades 283,50 383,63 100,13
Marquetas Kilogramos 13,6 13,60 0,00
Queso producido Kilogramos 155,35 205,41 50,06
RENDIMIENTO % 20,10 26,52 6,42
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EFICIENCIA

%

75,80 100,00 24,20

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 20: Comparacion de datos; fichas técnicas 26/03/15 vs. Calculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 642,00 642,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,60 0,00 0,60
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacién Kilogramos 659,36 659,98 0,62
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 30 25,64 4,36
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 350 302,13 47,87
Cantidad de cuajo Mililitros 64,14 64,20 0,06
Cantidad de sal Libras 7,81 8,76 0,95
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 229,45 257,39 27,94
Cantidad de suero kilogramos 429,91 402,59 27,32
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 43,39 38,61 4,78
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 53,78 43,76 10,02
Moldes de 500 gr. Unidades 264,56 350,05 85,49
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 132,28 175,03 42,75
RENDIMIENTO % 20,06 26,52 6,46
EFICIENCIA % 75,65 100,00 24,35

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 21: Comparacion de datos; fichas técnicas 27/03/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cap;;?ad C()al;tﬁlr(rjlzd Diferencia
Volumen de entrada Litros 1570,00 1570,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,60 0,00 0,60
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1613,34 1613,96 0,62
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 70 62,69 7,31
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 800 738,85 61,15
Cantidad de cuajo Mililitros 156,94 157,00 0,06
Cantidad de sal Libras 20,18 21,67 1,49
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 592,65 636,43 43,78
Cantidad de suero kilogramos 1020,69 977,54 43,16
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 113,54 95,46 18,08
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 145,82 108,19 37,63
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Moldes de 500 gr. Unidades 666,58 865,54 198,96
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 333,29 432,77 99,48
RENDIMIENTO % 20,66 26,81 6,16
EFICIENCIA % 77,04 100,00 22,96

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 22: Comparacion de datos; fichas técnicas 31/03/15 vs. Célculos del

programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant'ldad Diferencia
real optima
VVolumen de entrada Litros 656,00 656,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,40 0,00 0,40
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 673,96 674,37 0,41
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 70 26,20 43,81
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 800 308,72 491,28
Cantidad de cuajo Mililitros 65,56 65,60 0,04
Cantidad de sal Libras 8,06 9,05 0,99
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 236,85 265,92 29,07
Cantidad de suero kilogramos 437,11 408,45 28,66
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 46,54 39,89 6,65
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 50,86 4521 5,65
Moldes de 500 gr. Unidades 171,28 254,03 82,75
Marquetas Kilogramos 53,81 53,81 0,00
Queso producido Kilogramos 139,45 180,83 41,38
RENDIMIENTO % 20,69 26,81 6,12
EFICIENCIA % 77,17 100,00 22,83

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 23: Comparacion de datos; fichas técnicas 01/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 218,00 218,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,40 0,00 0,40
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 223,91 224,32 0,41
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 10 8,71 1,29
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 120 102,69 17,31
Cantidad de cuajo Mililitros 21,76 21,80 0,04
Cantidad de sal Libras 2,71 3,01 0,30
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 79,57 88,46 8,89
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Cantidad de suero kilogramos 144,34 135,87 8,47
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 15,24 13,27 1,97
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 17,9 15,04 2,86
Moldes de 500 gr. Unidades 92,86 120,30 27,44
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00

Queso producido Kilogramos 46,43 60,15 13,72
RENDIMIENTO % 20,74 26,81 6,08
EFICIENCIA % 77,33 100,00 22,67

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 24: Comparacion de datos; fichas técnicas 02/04/15 vs. Céalculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_|dad Diferencia

real optima
VVolumen de entrada Litros 433,00 433,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,50 0,00 0,50
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 445,04 445,56 0,51
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 20 17,34 2,66
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 250 204,37 45,63
Cantidad de cuajo Mililitros 43,25 43,30 0,05
Cantidad de sal Libras 5,19 5,99 0,79
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 152,7 176,04 23,34
Cantidad de suero kilogramos 292,34 269,52 22,82
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 31,41 26,41 5,00
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 33,55 29,93 3,62
Moldes de 500 gr. Unidades 175,48 239,41 63,93
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 87,74 119,70 31,96
RENDIMIENTO % 19,71 26,87 7,15
EFICIENCIA % 73,38 100,00 26,62

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 25: Comparacion de datos; fichas técnicas 03/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 833,00 833,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,00 0,00 1,00
Densidad L/Kg 1,028 1,028 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 855,30 856,32 1,03
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 40 33,26 6,74
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 420 392,02 27,98
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Cantidad de cuajo Mililitros 83,20 83,30 0,10
Cantidad de sal Libras 10,24 11,36 1,12
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 300,78 333,68 32,90
Cantidad de suero kilogramos 554,52 522,65 31,87
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 61,78 50,05 11,73
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 67,47 56,73 10,74
Moldes de 500 gr. Unidades 343,06 453,80 110,74
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 171,53 226,90 55,37
RENDIMIENTO % 20,06 26,50 6,44
EFICIENCIA % 75,69 100,00 24,31

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 26: Comparacion de datos; fichas técnicas 04/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 1418,00 1418,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,50 0,00 1,50
Densidad L/Kg 1,030 1,030 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1459,00 1460,54 1,54
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 70 56,73 13,27
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 700 668,62 31,38
Cantidad de cuajo Mililitros 141,65 141,80 0,15
Cantidad de sal Libras 17,08 19,34 2,26
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 502,56 569,12 66,56
Cantidad de suero kilogramos 956,44 891,42 65,01
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 96,74 85,37 11,37
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 110,6 96,75 13,85
Moldes de 500 gr. Unidades 541,08 724,64 183,56
Marquetas Kilogramos 24,68 24,68 0,00
Queso producido Kilogramos 295,22 387,00 91,78
RENDIMIENTO % 20,23 26,50 6,26
EFICIENCIA % 76,37 100,00 23,63

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 27: Comparacion de datos; fichas técnicas 05/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia
real optima
Volumen de entrada Litros 1169,00 1169,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,50 0,00 1,50
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
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Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1203,69 1205,24 1,55
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 60 46,82 2,18
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 600 551,74 48,26

Cantidad de cuajo Mililitros 116,75 116,90 0,15
Cantidad de sal Libras 14,69 16,37 1,67
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 432,87 482,18 49,31
Cantidad de suero kilogramos 770,82 723,06 47,76
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 81,54 72,33 9,21
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 88,45 81,97 6,48
Moldes de 500 gr. Unidades 454,42 584,42 130,00
Marquetas Kilogramos 35,67 35,67 0,00
Queso producido Kilogramos 262,88 327,88 65,00
RENDIMIENTO % 21,84 27,20 5,37
EFICIENCIA % 80,28 100,00 19,72

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 28: Comparacion de datos; fichas técnicas 06/04/15 vs. Céalculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia

real optima
Volumen de entrada Litros 1391,00 1391,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,50 0,00 1,50
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1432,57 1434,12 1,55
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 70 55,71 14,29
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 700 656,52 43,48
Cantidad de cuajo Mililitros 138,95 139,10 0,15
Cantidad de sal Libras 17,67 19,48 1,81
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 520,57 573,74 53,17
Cantidad de suero kilogramos 912,00 860,38 51,63
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 97,45 86,06 11,39
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 108,40 97,54 10,86
Moldes de 500 gr. Unidades 430,04 580,89 150,85
Marquetas Kilogramos 99,7 99,70 0,00
Queso producido Kilogramos 314,72 390,15 75,43
RENDIMIENTO % 21,97 27,20 5,24
EFICIENCIA % 80,75 100,00 19,25

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 29: Comparacion de datos; fichas técnicas 07/04/15 vs. Calculos del
programa computacional.

Descripcion

Unidad

Cantidad
real

Cantidad
optima

Diferencia
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Volumen de entrada Litros 249,00 249,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,10 0,00 0,10
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00

Masa en la pasteurizacion Kilogramos 256,62 256,72 0,10
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 10 9,97 0,03
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 120 117,52 2,48
Cantidad de cuajo Mililitros 24,89 24,90 0,01
Cantidad de sal Libras 3,15 3,49 0,33
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 92,87 102,70 9,83
Cantidad de suero kilogramos 163,75 154,01 9,73
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 17,15 15,41 1,74
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 18,54 17,46 1,08
Moldes de 500 gr. Unidades 114,36 139,68 25,32
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00

Queso producido Kilogramos 57,18 69,84 12,66
RENDIMIENTO % 22,28 27,20 4,92
EFICIENCIA % 81,91 100,00 18,09

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 30: Comparacion de datos; fichas técnicas 08/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

Descripcion Unidad L Cant_ldad Diferencia
real optima

Volumen de entrada Litros 244,00 244,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,10 0,00 0,10
Densidad L/Kg 1,029 1,029 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 250,97 251,08 0,10
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 10 9,75 0,25
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 120 114,94 5,06
Cantidad de cuajo Mililitros 24,39 24,40 0,01
Cantidad de sal Libras 3,02 3,34 0,32
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 88,78 98,26 9,48
Cantidad de suero kilogramos 162,19 152,82 9,37
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 17,67 14,74 2,93
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 19,98 16,70 3,28
Moldes de 500 gr. Unidades 102,26 133,63 31,37
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 51,13 66,81 15,68
RENDIMIENTO % 20,37 26,61 6,24
EFICIENCIA % 76,56 100,00 23,44

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 31: Comparacion de datos; fichas técnicas 09/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.
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Descripcion Unidad Cantidad Cant_ldad Diferencia

real optima
Volumen de entrada Litros 1378,00 1378,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 1,20 0,00 1,20
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 1419,48 1420,72 1,24
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 60 55,19 4,81
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 700 650,39 49,61
Cantidad de cuajo Mililitros 137,68 137,80 0,12
Cantidad de sal Libras 16,92 18,87 1,95
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 498,54 555,98 57,44
Cantidad de suero kilogramos 920,94 864,74 56,20
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 94,32 83,40 10,92
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 106,68 9452 12,16
Moldes de 500 gr. Unidades 595,08 756,13 161,05
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 297,54 378,07 80,53
RENDIMIENTO % 20,96 26,61 5,65
EFICIENCIA % 78,77 100,00 21,23

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Tabla 32: Comparacion de datos; fichas técnicas 10/04/15 vs. Célculos del
programa computacional.

L . Cantidad | Cantidad . .
Descripcion Unidad real optima Diferencia
Volumen de entrada Litros 829,00 829,00 0,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,70 0,00 0,70
Densidad L/Kg 1,031 1,031 0,00
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 853,98 854,70 0,72
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 40 33,20 6,80
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 420 391,27 28,73
Cantidad de cuajo Mililitros 82,83 82,90 0,07
Cantidad de sal Libras 10,27 11,35 1,08
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 302,65 334,47 31,82
Cantidad de suero kilogramos 551,33 520,22 31,10
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 60,25 50,17 10,08
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 63,15 56,86 6,29
Moldes de 500 gr. Unidades 358,50 454,89 96,39
Marquetas Kilogramos 0 0,00 0,00
Queso producido Kilogramos 179,25 227,44 48,19
RENDIMIENTO % 20,99 26,61 5,62
EFICIENCIA % 78,88 100,00 21,12

Fuente: Autora; Alcivar Gema
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Grafico 16: Eficiencia del proceso de elaboracién del queso durante un mes
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8.5. OPTIMIZACION DE COSTOS ANUALES

Como se demostrd en el punto anterior la eficiencia del proceso puede aumentar hasta
un 81%, para calcular los costos de operacion que se reducen anualmente se toma en
consideracion la eficiencia inicial (eficiencia con la que trabajaba la planta) que es 75%
y los costos que esta generaba durante la produccion para hacer una comparacién con la
que genera una eficiencia de 81%. Los datos se los tomd del punto “Aplicacion de
fichas técnicas” y se utiliz6 una base de calculo de 100 litros de materia prima en ambos

Casos.

De esta manera tuvimos al procesar 100 litros de leche diarios y una densidad de 1.031

L/kg trabajando con una eficiencia de 75%

Tabla 33. Optimizacién de costos anuales, trabajando con 75% de eficiencia

Descripcion Unidad Cantidad
Volumen de entrada Litros 100,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,10
Densidad L/Kg 1,031
Masa en la pasteurizacion Kilogramos 103,00
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 5,00
Masa de agua para enfriamiento Kilogramos 50
Cantidad de cuajo Mililitros 9,99
Cantidad de sal Libras 1,37
Cantidad de leche cuajada Kilogramos 40,31
Cantidad de suero kilogramos 62,69
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 9,21
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 10,54
Moldes de 500 gr. Unidades 41,12
Queso producido Kilogramos 20,56
RENDIMIENTO % 19,96
EFICIENCIA % 75,08

Fuente: Autora; Alcivar Gema

En la siguiente tabla se demuestra las cantidades que se obtuvieron al procesar 100 litros

de leche diarios y una densidad de 1.031 L/kg trabajando con una eficiencia de 81%

Tabla 34. Optimizacién de costos anuales, trabajando con 81% de eficiencia

Descripcion Unidad Cantidad
Volumen de entrada Litros 100,00
Pérdidas en la recepcion Litros 0,10
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Densidad L/Kg 1,031

Masa en la pasteurizacion Kilogramos 103,00
Masa de vapor para pasteurizar Kilogramos 5,00
Masa de agua para enfriamiento | Kilogramos 50
Cantidad de cuajo Mililitros 9,99
Cantidad de sal Libras 1,40

Cantidad de leche cuajada Kilogramos 41,25

Cantidad de suero kilogramos 61,75
Pérdidas en moldeado (suero) Kilogramos 8,66
Pérdidas en el prensado (suero) Kilogramos 9,64

Moldes de 500 gr. Unidades 45,90

Marquetas Kilogramos 0

Queso producido Kilogramos 22,95
RENDIMIENTO % 22,28
EFICIENCIA % 81,03

Fuente: Autora; Alcivar Gema

Trabajando con una eficiencia del 75% se obtendran 20.56 kilogramos de queso
diario representando 7504.4 Kg al afio.

En su defecto trabajando con una eficiencia del 81% se obtendran 22.95 Kg de

queso al dia y al afio resultaran 8376.75 Kg anuales.

Como se puede observar es una diferencia de 872.35 Kg de queso al afio,
definiendo que el precio del queso es de US. $ 5,50 por Kg representa un ahorro de US.
$ 4797.92 o desde otro punto de vista se lo podria considerar que la empresa generaria
mas ganancias. Cabe destacar que este valor es referencial, por ello es importante

llevarlo a valores porcentuales, en este caso:

8376.75 Kg/afo 81%
x Kg/afno 100%
.75K
Kg 8372ﬁ705 9 . 100%
x aflo 81%

X =10341.66 Kg/afio

Una eficiencia al 100% equivale a una produccion de 10341.55 Kg/afio y
representa una ganancia de US. $56879.16 anual. El proceso a una eficiencia de 81%
indica ganancias por US. $ 46072.12 y a 75% genera $41274.2
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100 % de ganancia US. $56879.16 anual

X % de ganancia>< US. $4797.92 anual

US.$4797.92 * 100%
US.$56879.16

x% de ganancia =

X = 8.44% de ganancia

Lo que se ahorraria la planta 6 desde otro punto de vista ganaria seria un 8.44%

al afo.
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8.6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se determinaron las mejores condiciones de operacion en el proceso tecnoldgico
de la elaboracién del queso haciendo énfasis en la etapa del cuajado, para lo cual se
puso en practica durante un mes diferentes combinaciones de tiempo y temperatura

hasta determinar la mas eficiente influyendo en el moldeado y prensado.

En el gréfico 16 se observa un aumento en la eficiencia del proceso durante los
dias 22, 23 y 24, donde se puso a prueba la combinacion de temperatura-tiempo 38°C -
41 minutos dando mayores cantidades de cuajado. En la comparacion de rendimientos
durante la etapa de cuajado de la leche resulté con un 40% de rendimiento siendo la méas
elevada, lo que ayudo a determinar que esta parte del proceso es el punto critico que
mas influencia tiene durante la elaboracion del queso. Esto se debe a que si esta etapa se
realiza correctamente y con un alto rendimiento la eficiencia total sera mayor ya que
repercutird en otros puntos criticos como el moldeado y prensado de manera que en
estas estancias el queso tendrd mayor consistencia y menor cantidad de suero. Mientras
tanto los puntos bajos se mostraron en los primeros dias que fue en donde se puso a

prueba la combinacion 37°C durante 39 minutos, definitivamente no recomendable.
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9. CONCLUSIONES

Se identificaron los puntos criticos del proceso que mostraban una eficiencia baja,
estos fueron determinados mediante los calculos de balance de masa y balance de
energia e Indices de consumo. EIl punto critico mas significativo fue el de la etapa
del cuajado de la leche, ya que de este depende que el resto del proceso empleado
en la elaboracion del queso se ejecute con una eficiencia mayor, lo que va de la
mano con el moldeado y prensado, debido a que tendrd menor cantidad de suero
logrando de esta manera una menor perdida del producto. La planta operaba con
una eficiencia del 75% y con la ayuda del programa informatico y los célculos que
se generaron en él se modificaron partes del proceso que ayudaron a aumentarla a
81% generando un ahorro econémico de aproximadamente un 8 % al afio.

En la parte de la presentacion y analisis de los resultados se mostraron varios
modelos matematicos involucrados en los procesos, en este trabajo definir un
modelo para cada etapa fue muy importante, con la ayuda de estos también se
determind que el proceso es de tipo estacionario y semi-estacionario, es decir, al ser
un procedimiento por lotes cada etapa es diferente y por ello todos los procesos que
involucren que la materia se encuentre en la cuba quesera serd definido como no
estacionario por la participacion del tiempo en esta, y las demas etapas como la del
moldeado o prensado seran consideradas semi-estacionarias. Ademas se hizo uso de
un modelo estadistico denominado “Disefio experimental factorial” con el cual se
determind la combinacién de tiempo - temperatura Optima para el proceso de
cuajado de la leche, comparando los rendimientos a la salida de la etapa.

La simulacion se realizd utilizando el programa Simulink, los valores obtenidos en
las diferentes etapas son muy similares a los que se consiguieron usando Matlab,
con pequefias variaciones, siempre destacando que la simulacion presentd un
proceso con una eficiencia elevada. Esto sirvid para compararlos con valores reales
identificando las diferencias con el proceso real dando como resultado que el
rendimiento y la eficiencia es moderadamente bajo.

Finalizado el trabajo se lleg6 a la conclusion que la empresa deberia adquirir una

llenadora semiautomatica para los moldes ya que en la actualidad se lo realiza de
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forma manual lo que conlleva a que las cantidades no sean exactas originando

grandes pérdidas del producto a largo plazo.

10. RECOMENDACIONES

Al identificar los puntos criticos se debe realizar comparaciones entre los valores
reales obtenidos en los registros de la fabrica y los valores ideales que presentan los
calculos, esto se hace para comparar si existen amplias diferencias entre ambos
resultados permitiendo asi determinar los puntos mas deficientes en el proceso y
buscar soluciones para aumentar la eficiencia.

Los modelos matematicos en todo proceso fisico y quimico son importantes, se
debe considerar mucho la identificacion del tipo de proceso que tenemos; si es
estacionario 0 semi-estacionario 0 no estacionario, continuo, discontinuo o por
lotes, es recomendable identificarlo al principio para empezar a realizar célculos y
aplicar ecuaciones correspondientes.

El uso de un programa computacional y un programa de paquetes estadisticos fue
de gran ayuda, ya que con el apoyo de estas herramientas se facilita
considerablemente el control del proceso de la elaboracién del queso, y no sélo de
este producto sino de cualquiera en la industria, por lo que es totalmente
recomendable su uso.

La implementacion de equipos automaticos o semiautomaticos en cualquier
empresa de produccion resulta mas fiable en el aspecto de la precision y valores
mas exactos, aunque representa un gasto mayor de consumo energético. Se
recomienda hacer una comparacién entre el consumo de energia Yy el ahorro de
materia que aporta el uso de estos equipos para determinar que es mas conveniente

a largo plazo.
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PARTE REFERENCIAL

11. PRESUPUESTO

Los recursos financieros a utilizar estan detallados en la siguiente tabla.

CONCEPTO VALOR
Aplicacion del software US $ 600,00
Materiales de oficina y de investigacion US $ 100,00
Copias e impresiones US $ 100,00
Recoleccion y Tabulacion de informacion US $ 150,00
Empastados de documentos y grabacion de CD US $ 100,00
Compra de textos u otros recursos bibliograficos US $ 150,00
Movilizacion en general US $ 150,00
SUB-TOTAL US $ 1350,00
IMPREVISTOS (10%) US $ 150,00
TOTAL US $ 1500,00

El proyecto fue financiado totalmente por la autora del mismo.



12. CRONOGRAMA

2015

ACTIVIDADES

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Elaboracion del proyecto.

Recoleccidn de datos.

Elaboracién de Instrumentos y recoleccion

de informacion primaria y secundaria.

Organizacién y seleccion de la informacion.

Presentacion del primer avance.

Elaboracién del material para la

investigacion.

Aplicacion de fichas.

Tabulacién y andlisis de los resultados.




Presentacion del segundo avance.

Interpretacion de los resultados.

Elaboracion del informe final.

Presentacion, revision y aprobacion del

informe final.

Presentacion del tercer avance.

Tréamite y sustentacion del trabajo de

investigacion, Incorporacion.




13. BIBLIOGRAFIA.

Agos. Lacteos. 2007. http://www.monografias.com/trabajos6/lacte/lacte.shtml.
Alais, Charles, y ntonio Lacasa. La ciencia de la leche. Barcelona: Reverté S.A., 1985.

Bolafios, Xavier, Joshua Ayala, y Carlos Orbe. EI mal lavado del sistema de conduccion
lactea provoca una leche con altos niveles de acidez, En la Hacienda el

Manzano de la ciudad de Tulcén afio 2015. Tulcén, 2015.

Botta, Ana Maria, y Mayra Salas. <NECESIDAD DE FORMAR PROFESIONALES
PARA LA.» EUMED.net. Abril de 2010.

http://www.eumed.net/rev/cccss/08/bgsv.pdf.

Departamento de ingenieria quimica UNAM. SIimulacion y optimizacion de procesos.
México, 2010.

Eagles, Carlos Marx y Federico. La ideologia alemana. México: Ediciones de cultura
general, 1977.

Early. Tecnologia de los productos lacteos. Zaragoza: Acribia, 2000.

ECIEM. ECIEM. 29 de Abril de 2011.

http://www.eciem.edu.co/Contenido/2_produccion_y_calidad.html.

Fox, P., T. Guinne, M. Timothy, y McSweeney. «Fundamentals of Cheese Science.»
Aspen Publishers, Maryland, EE.UU., 2000: 392- 422.

Fox, P.F., y P.L. McSweeney. «Dairy chemistry and biochemistry.» En Dairy chemistry
and biochemistry, de Fox P.F. y McSweeney P.L.H., 478. Londres: Blackie
Academic & Professional, 1998.

Fox, y McSweeney. Proteolysis in cheese during ripening. Food Reviews International,
1996.

Gaither, Norman, y Greg Frazier. Administracion de produccién y operaciones.
Cengage Learning Latin Am, 2000.

—. Administracion de produccion y operadores. International Thomson Editores, 2000.

77



Grappin, R., y Beuvier. «Possible implications of milk pasteurization on the
manufacture and sensory quality of ripened cheese.» International Dairy
Journal, 1997: 751-761.

Himmelblau, David, y Kenneth B. Bischoff. Analisis y Simulacion de procesos. New
York: Reverte, 2004.

Himmelblau, David, y Kenneth Bischoff. Analisis y Simulacién de procesos. Reverte,
2004.

INTA. «Manual de Referencias técnicas para el logro de leche de calidad. 2° ed.»
Aprocal. 2005. http://www.aprocal.com.ar/wp-content/uploads/pH-y-acidez-en-
leche2.pdf.

Johnson, M., y B.A. Law. The fundamentals of cheese technology. Reino Unido: Wiley
Blackwell, 2011.

Krajewski, Lee, y Larry Ritzman. Administracion de operaciones. México: Pearson
Educacion, 2000.

Losada, y Chamorro. Analisis sensiorial de los quesos. 2002.

Marquez, Antonio. «Lacteos la Providencia .» Prezi. 29 de Octubre de 2013.

https://prezi.com/5t_oalhewg7r/lacteos-la-providencia/.
Mintzberg, Quinn, y Ghoshal. EI proceso estratégico. Madrid: Prentice-hall, 1998.

Mololoabre. «La leche y sus propiedades.» elpegahuesos.wordpress. 2 de Diciembre de
2010. https://elpegahuesos.wordpress.com/2010/12/02/la-leche-y-sus-
propiedades/.

Ortigosa, M., P. Torre, y J. lzco. «Effect of pasteurization of ewe’s milk and use of a
native starter culture on the volatile components and sensory characteristics of

roncal cheese.» Journal of Dairy Science., 2001: 1320-1330.

Perez, T., J. Garrabou, S. Sartoretto, JG Harmelin, y P. Francour. Mortalité massive

d’invertébrés marins: un événement sans précédent en Meéditerranée

nordoccidentale. Paris: CR Acad Sci, 2000.

78



Pinho, O., E. Mendes, M. Alves, y Ferreira. Chemical, physical, and sensorial
characteristics of “Terrincho” ewe cheese: Changes during ripenind and

intravarietal comparison. IMPLVO, 2004.

SENA. «Caracteristicas fisicas de la leche.» Sistema de bibliotecas iniciativa SENA.
1987.
http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www _f spa/icon/3149
6/pdf/b2_carl.pdf.

Singh, H., O. McCarthy, y A. Lucey. Physico-chemical properties of milk. En:
Advanced dairy chemistry. 3. Lactose, water, salts and vitamins. Londres:
Chapman & Hall, 1997.

Tunick, M.H., y D.L. Van Hekken. «Rheology and texture of commercial queso fresco
cheeses made from raw and pasteurized milk.» Journal of Food Quality, 2010:
204-215.

Walstra. «On the stability of casein micelles.» Journal of Dairy Science, 1990: 73-74.

Walstra, P., J.T.M. Wouters, y T.J. Geurts. «Dairy Science and Technology.» CRC
Press. Nueva York, EE.UU, 2006: 140-155.

Zambrano, Manuel. «Manabi tierra de encantos.» 18 de Junio de 2013.

http://tierrabellamanabi.blogspot.com/2013/06/produccion.html.

Zeladin. «Leche y quesos.» Monografias. com. 20009.

http://www.monografias.com/trabajos88/leche-y-quesos/leche-y-quesos2.shtml.

79



13.1 WEBGRAFIA.

http://www.monografias.com/trabajos6/lacte/lacte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos88/leche-y-quesos/leche-y-quesos2.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Queso_fresco
http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2013/11/rte_076.pdf
http://www.aprocal.com.ar/wp-content/uploads/pH-y-acidez-en-leche2.pdf
http://www.racve.es/publicaciones/fundamentos-tecnologicos-de-la-elaboracion-
de-queso/
http://www.fao.org/fileadmin/templates/inpho/documents/PROCESADOS-
LACTEQOS.pdf

http://es.wikipedia.org/wiki/Queso#Cuajado

80



ANEXOS



ANEXO 1

Anexo 1.1. Desarrollo de la programacion en Matlab

[

function Entrada = Leche(n,d)
Volumen de leche a procesar = n
disp('litros")
Densidad de leche a procesar = d
disp('kilogramos/litros')

disp('La cantidad de leche que se va a procesar para la
produccién de queso esta dada en unidad de volumen de litros')
disp('Lo primero que se realiza cuando la leche llega a la
fabrica son los analisis de control de calidad')

% Produccidén de quesos frescos en "La Ganaderia"

disp('entre ellos la densidad, indispensable para conocer la masa

de la misma y determinar los calculos')

Masa de leche a procesar =

disp('kilogramos')
disp('")

disp('")

disp ('PASTEURI ZACION')

Cantidad de leche a pasteurizar = Masa de leche a procesar

disp('kilogramos")

Temperatura de la leche= 28
disp('°Celsius')

Temperatura de la semipasteurizacion= 55
disp('°Celsius"')

Tiempo de semipasteurizacion = 15
disp('Minutos')

Capacidad calorifica de la leche = 3.85
disp('Kilojulios/Kilogramos.’Kelvin')

Entalpia de vapor de agua = 2600.9
disp('Kilojulios/Kilogramos')

Cantidad de vapor de agua necesaria para pasteurizar
Masa de leche a procesar*Capacidad calorifica de la leche* (Temperatura
_de la semipasteurizacion-
Temperatura de la leche)/Entalpia de vapor de agua

disp('kilogramos')
disp('")

disp('")

disp ('ENFRIAMIENTO')

Temperatura de semipasteurizacion de la leche=

disp('°Celsius"')

Volumen de leche a procesar*Densidad de leche a procesar

55
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Temperatura de la leche enfriada= 38
disp('°Celsius')

Temperatura de agua helada = 4
disp('°Celsius"')

Temperatura de agua = 38
disp('°Celsius"')

Capacidad calorifica del agua helada = 4.205
disp('Kilojulios/Kilogramos.’Kelvin')

Cantidad de agua necesaria para enfriar =
Masa de leche a procesar*Capacidad calorifica de la leche* (Temperatura
_de semipasteurizacion de la leche-
Temperatura de la leche enfriada)/Capacidad calorifica del agua helada
* (Temperatura de agua-Temperatura de agua helada)

disp('kilogramos')

disp('")

Cantidad de cuajo _en litros =
(Cantidad de leche a pasteurizar*4)/10

disp('o")
Cantidad de cuajo _en mililitros = (n*1)/10
disp('o")
Cantidad de cuajo en gramos = ((1/4)*n)/5

disp('Una vez que el cuajo sea agragado a la leche se espera
entre 30 o 45 minutos')

Cantidad de leche mas cuajo = Cantidad de cuajo _en litros +
Volumen de leche a procesar
disp('litros'")

disp('Terminado el tiempo de espera se procede al corte cuajado y
se esperan entre 5 a 10 minutos méas')

disp('Se procede al desuerado')

Cantidad de suero de leche = n*0.6

disp('litros'")

Cantidad de leche caujada = n*0.4
disp('litros'")

disp('A la leche cuajada se le agrega sal en una proporcion de
3.3% con respecto a la cantidad de cuajado total')

Cantidad de sal a agregar = Cantidad de leche caujada*0.033
disp ('gramos")

disp('Se realiza el moldeado y se lleva a la cémara fria, en
donde el producto estard a una temperatura baja hasta el dia
siguiente ')

disp('Luego de esperar el tiempo estimado se procede al
empaquetado')
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Produccion de queso = 1030*Cantidad de leche caujada
disp ('gramos')

disp('o")

Produccion de queso en Kg = 1.030*Cantidad de leche caujada
disp('kilogramos")

disp('Este seria el valor ideal de cantidad de queso que se

produciria')

Produccion de queso real = n*0.15*1000
disp ('gramos')

disp('o")

Produccion de queso real en Kg = Produccion de queso real/1000
disp('kilogramos')

disp('Este seria el valor real de queso que se produciria')

disp(';Por qué hay diferencia entre la cantidad ideal de queso y

la cantidad real de queso producida?')

disp ('Porque en la produccion de queso real se estiman las
perdidas de liquido que hay en el moldeado y en los demds procesos en
la produccién ademéds de que el rendimiento para queso es del 15%"')

disp('Las unidades de producto para la venta estadn dadas en
paquetes de 500 gramos')

Produccion de paquetes de 500 gr = Produccion de queso real/500

disp('paquetes de 500 gramos')

disp('Cada paquete de 500 gramos tienen un valor de mercado de
$3.25")

disp('Por lo tanto el valor estimado de la produccidn es de:'")

Valor estimado _de la produccion _en dolares =
Produccion de paquetes de 500 gr*3.25

disp('Délares')
end
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Anexo 1.2. Aplicacion del software Statgraphics

icar Describir  Comparar  Relacionar  Prondsticos CEP DDE  SnapStats!!  Herramientas Ver VYentana Ayuda

BRs R B dtrendwd dLd B

"ﬁ 'ﬂt‘c *:* n 15 Q . B2 32 Eliquela:l M Fila:l M

RELACION TEMPERATURA TIEMFO pia 1 A pia 2
=c MINTTOS ENTRADA (KG) | SALIDA (EG) | ENTRADA (KG)
1 1 37,0 39,0 286,78 108,98 893,17
a 2 37,0 40,0 868,66 334,43 856,13
3 3 37,0 41,0 967,08 377,16 1012,44
4 4 38,0 39,0 980,93 387,46 273,45
5 5 38,0 40,0 306,64 116,22 779,71
6 6 38,0 41,0 1613,96 621,37 674,37
7 7 39,0 39,0 446,42 178,12 856,32
] 8 39,0 40,0 1205,24 482,09 1434,12
9 g 39,0 41,0 251,07 97,92 1420,52
T —
11
12
13
14
15

SALIDA (KG)

339,40
324,47
394,85
105,28
307,99
269,07
329,68
573,65
546,90

pia 3

ENTRADA (KG)

879,45
1022,75
884,94
1706,08
659,98
294,32
1460,54
956,72
854,54

SALIDA (KG)

325,40
388, 65
331,85
665,37
263,33
89,50
562,30
102,74
340,96

RENDIMIENTO
PROMEDIO

2
37,6670460914
38,1332116451
36,4599811742
38,999940115
39,100466439
39,4325120643
38,9662438284
40,0066323878
39,1336301353



ANEXO 2

Anexo 2.1 Modelo de ficha técnica

FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA:
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA °C
rEcErcioN b el e
MATERIA PRIMA ACIDEZ = Dormic
pH
. TEMPERATURA °C
PASTEURIZACION  "{EV56 DE ESPERA Minutos
ESTANCIAEN LA TEMPERATURA °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA Minutos
DESCRIPCION
ADICION DE CUAJO LIQUIDO — POLVO
Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Minutos
CORTE DE OBSERVACION
CUAJADA
OBSERVACION
DESUERADO
OBSERVACION
SALADO
OBSERVACION
MOLDEADO
] . TEMPERATURA °C
CAMARA FRIA TIEMPO DE ESPERA Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr Lb
ENFUNDADO MARQUETAS Lb
OTROS Lb
TOTAL Lb

Observaciones:
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Anexo 2.2 Aplicacion de fichas técnicas y datos obtenidos

FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PROOLLCOMN  AGRLPLLARAVA CHONE LICUTARA ©
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gerna M | Ci%arlon  deno 210315 |8 0D
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES ¥ CONDICIONES
TEMPERATURA | 3+ I°c :
VOLUMEN | ios
RECEPCION DE  |roLUME g_ —tecr
MATERIA PRIMA | DENoIDAD IeOSY KM
ACIDEZ O i * Dornic
pH G R
TEMPERATURA ) [l
PASTEURIZACION |- oo 0 OF ESPERA %) Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA e 293 c
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 329 Minutos
DESCRIPCION
ADICION DE CUAJIO tiauioo = POLYD
B Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 29 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Se veul¥® con la aguda de vne LYV
OBSERVACION
DESUERADO So oBILYL 188 . G K? do  SuevO
OBSERVACION
SALADO Co @ agveyv 3Zuolth de =u
OBSERVACION
MOLDEADO Se chtuvo  Law pevdddu d@ 3.8 7
TEMPERATURA - T g
CAMARA WA TIEMPO DE ESPERA 30 Minutos
' TIPO | CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr BT | 144,914 |
ENFUNDADO | AROUETAS ‘ — = = 3
OTROS - | % Lo
TOTAL [ vor - ¥4 i1i.944 |W
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: Paouct B AGRODe (o ABIA  CHOomE LIHITADA -
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Germar AL Vo Tov?ey (edend 303w | 100
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 U
; VOLUMEN RE Litros
RECEPCION DE e
V2 Kg/L
MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD i s ,g/ =
ACIDEZ O 46 Dornic
pH G-’
PASTEURIZACION LiCLds il e ©95 £
TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA v s 37 ¢
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA . YD Minutos
DESCRIPCION
ADICION DE CUAJO e dlrie E ROLeE
SG6 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 40 . Minutos
OBSERVACION
(5 3 =
CORTE DE CUAJADA B L woskdoas wev Lies
OBSERVACION
. ) ]
DESUERADO L wl e no 602+ Kg do S
OBSERVACION
=HLARO Se e agveyo RN Le do S !
OBSERVACION
MOLDEADO )
Se  pevdlo 61,08 Ky
) . TEMPERATURA  + U, 4 °c
CAMARA FRIA -
A TIEMPO DE ESPERA 38 Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr AN B 26&. 00 [
ENFUNDADO - S S
MARQUETAS Y 1230 “[p
OTROS = - Lb
b
TOTAL ERAR
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA:

PROD O (N PBRO oL CHone  LHITANA

ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema Py CvBhdon  Gdengy 103 13013
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 32 °c
RECEPCION DE | OLUMEN ©of -
DENSIDAD 1O | Ke/L
MATERIA PRIMA . 5
EGiA ACIDEZ Ga\S ° Dornic
pH 9.0
) TEMPERATURA ©S °c
iaiis L i TIEMPO DE ESPERA \Q Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 3F 5C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 94 Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo R POLVO
ADICION DE CUAIO DS .6 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Yq Minutos
OBSERVACION
CORT ADA 3
FOECUA Se veal?0  we  una Lyvo
OBSERVACION
DESUERADO o )
S obiovd 56628 Kg
OBSERVACION
RALAGG Se Qgue 33 Q.40 Lo de sal
OBSERVACION
MOLDEADO Lu'} Deu v?ol._uﬁ 3R enal d@\-m‘3 © son dQ bQ‘“kﬁ
TEMPERATURA b i e
CAMARA FRIA -
) TIEMPO DE ESPERA %0 Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr . v 189 132 [b
ENFUNDADO ’
MARQUETAS k® 162- 302 [Lb
OTROS - = Lb
TOPAL aya .03 U|Lb
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
EMPRESA: Coopenariva D¢ PRODVLLION ABROPE CURRIA ¢ uate U MiTeOn
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Germo.  ALCVa Y CQvddsthean Cedeno 'S 1o [1g T 00|
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 °c
VOLUMEN SR Litros
RECEPCION DE i ,
«Q
MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD LEO [Ke/L
ACIDEZ [SAN¢ ° Dornic
pH G- () .
TEMPERATURA 95 °c
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 20 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA - 38 °c
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 39 Minutos
DESCRIPCION
LiQuibo A POLVO
ADICION DE GUAJQ &y .39 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 39 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Co 1 vealizu  On Low
OBSERVACION
DESUERADO .
GSe obYuvo SRG 36 \<3
OBSERVACION
SALADO
Se Ugvegd  9.64 W de sa (
OBSERVACION
MOLDEADO
e pevd® 96-4G6 Ky de suouo
; TEMPERATURA Yoo e
CAMARA FRIA -
. TIEMPO DE ESPERA DY Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
TRV
- MOLDES DE 500 gr GA - & \E}u ','Oq Lb
MARQUETAS 1I5$.49& |Lb
OTROS - - Lb
e Lb
TOTAL 538 -0
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PROCULUDN PLADPECCO AMLLA ClowEe W HATRNA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Cerme MUY Giesthtan  Cedeno 16103118 [ %00

ETAPA DEL

PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES

TEMPERATURA 34 °c
VOLUMEN 3 Litros
RECEPCION DE e
MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD DA ¢ LKaL
ACIDEZ O\ ° Dornic
pH G -3
TEMPERATURA 55 *’c
.
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 38 °c
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 33 Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
DIC
ABIZIONDE CUAlE 33,123 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 23 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAIADA 5@ Ye\l\ 53\) (O L\) va -
OBSERVACION
DESUERADO Se ObOvO 13 Ay kg de sy VO
OBSERVACION
SALADO
5€ agveg VO Q.00 b e sl
OBSERVACION
MOLDEADO \
Se (wodoy Unumd‘d"‘ dc o33 Ky
TEMPERATURA  + 9\ e
CAMARA FRIA
A TIEMPO DE ESPERA 33 Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr WL O LRE. {2 |Lb
ENFUNDADO : .
MARQUETAS I 532. 404 |
OTROS — fe Lb
0. |Lb
TOTAL 340.136

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
EMPRESA: PROVLLO N AGROPE WARIA CHONE LI DA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Germa A icuay G ihPun  Ce3eAg \3-0%-01y 6330
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 3y °C
VOLUMEN Q] X Litros
RECEPCION DE
DENSIDAD V.0 Kg/L
MATERIA PRIMA T T O
pH G R
; TEMPERATURA 5SS °c
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 0O Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 3¢ °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 33 - Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
ADICION DE CUAJO QR .09 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 29" Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Se veardyd  con LYo
OBSERVACION
DESUERADO Se Erodw §9 GAW-S1 Ky -
OBSERVACION
D0 Se aguegd 41 .40 Lb de sl
OBSERVACION
TEMPERATURA Ward Xe
CAMARA FRIA -
A TIEMPO DE ESPERA 24 Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr KRR 394.3%2 |Lb
ENFUNDAD
MNDADO MARQUETAS %1296 - [ib
OTROS - = Lb
TOTAL W42.054 |Lb
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: Piadudon Aquopeudi X Chone  LPmdtada .
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema  Aluw Tav?oy  Cedero ®103/1S | #2100
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 3 Y °c
SR B VOLUMEN Q38 Litros
DENSIDAD 1.034 Keg/L
PRIM
MATERIA PRIMA e 5. 16 e o
pH 6. R
TEMPERATURA 55 °C
PA
STEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 38 %€
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
DESCRIPCION
ADICION DE CUAJO Liauioo — .( Bl
Q.09 ¢ Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 40 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Ea o &\33_3 sy LT
OBSERVACION
DESUERADO Se Pvadvj0  GUG. 67 Ky de SUevQ
OBSERVACION
SALADO m
Se Quveqn 1063 Lb de st
OBSERVACION
MOLDEADO Se PVOd\)J 3 s .34 Kj de SV
CAMARA FRIA | TEMPERATURA - 4.9 ¢
B TIEMPO DE ESPERA 25 Minutos
, TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 355 9% (394,512 [Lb
ENFUNDADO
MARQUETAS — = Lb
OTROS ~ = Lb
TOTAL 3q 4.512 |'P

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
EMPRESA: PRODOCCLON  pno PECURN A CrOonNE Lo TAON
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gerna BLQusr | 05 o Cedeno Q10318 | 6130
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
R TEMPERATURA 24 °C
SRR VOLUMEN Qe Litros
iy
MATERIA PRIMA |- DENSIDAD .03 Rell.
ACIDEZ Sad Y Dornic
pH GG
: TEMPERATURA 55 1°C
P IZACION
i et TIEMPO DE ESPERA 7 io Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 38 *C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
DESCRIPCION
) LiQuipo A POLVO
ION _ 1
ARICICRDE CLAID QR.01 Mililitros O gramos
TIEMPO DE ESPERA 40 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA 5¢ Yea\ 33@ o Lavo
OBSERVACION
RESUERDO Se @odoyo 613 . &l Ko de sOO °
OBSERVACION
SALADO
Se agvwegd 119y b e sal
OBSERVACION
MOLDEADO % povdd 6,34 Ky de Sued
i y TEMPERATURA - U.,J *C
CAMARA FRIiA L
. TIEMPO DE ESPERA LD Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
ERERBADS MOLDES DE 500 gr 380:62 [Y1R 622 [
MARQUETAS - = Lb
OTROS - - Lb
i Lb
TOTAL 112 .6849
Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA:

Coo@apynye

ERODU CLoN

AcR0PeLuRnIP (ot s | TR0A

ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Cema PA\CuaN C\s H\?Qﬂ edeno nolod | WO G:30
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
. TEMPERATURA 34 °C
RECEPCION DE tOLINIEN = tee
MATERIA PRIMA | DENSIDAD 1000 & Kl
ACIDEZ 0. i3 ° Dornic
pH G. G-
, TEMPERATURA 35 Je
PAST N ~ -
STEURAIZRED TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 28 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA yo Minutos
DESCRIPCION
. LiQuipo x POLVO
ADICION DE -
CIENPECAI0 s .92 Mililitros B gramos
TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA 5
Se Reawzo con Wya
OBSERVACION
RERHIERADD Se obiuvl 681:25 kg de SeO
OBSERVACION
RALARY Se agvego 10.30 Lb IC sal
OBSERVACION
. Se  podoyo Gh.id Kg & 50u0
> . TEMPERATURA u.5 °c
CAMARA FRIA
, TIEMPO DE ESPERA 28 Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
ENFUNDADO MOLDES DE 500 gr 120 .22, |[192.242 |[ib
MARQUETAS S 168.41 [w
OTROS - Lb
TOTAL 3 6OY (Lb

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PacouttioN  PGROPE COAUA Ctome L HITADA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema atduoy Javey Cedeno LL-03-1% 6.3
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
« | TEMPERATURA 32 °C
VOLUMEN 968 - |Litros
RECEPCION DE
ka g
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD = Ke/L »
ACIDEZ Ouay ° Dornic
TEMPERATURA S8 e
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA io Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 8 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 99 Minutos
DESCRIPCION
LiQuibo X POLVO
ADICI E
CION DE CUAIO qQy. 14 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA K Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Se Rearso  (on Lgyu
OBSERVACION
RESUERADO Se obtovo (5% .20 K9 de S50eQ
OBSERVACION
SALADO Se agvege 121 Wb de sul
OBSERVACION
MOLDEADO .
Se pPrad ey GG 19 Ky de suevo
TEMPERATURA Y. e
CAMARA FRIA
A TIEMPO DE ESPERA 24 Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 2313.43 [232.89R° [
ENFUNDAD -
< MARQUETAS S} 99 .94 [
OTROS - = Lb
TOTAL e e

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: MOOKCION AGAGPECLUR| A CHONE LINITADA -
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Glma (s evisihlan Cedeno Q22103108 6.3Q-
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
5 TEMPERATURA S Y °C
RECEPCION DE VOLYREN ) Litros
2O
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD s - K gL :
ACIDEZ Q. 1y Dornic
pH G5 -
TEMPERATURA 95 °c
P ACION
ASTEURIZACION. 161155 DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 38 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA Y1 Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
ADICION DE CUAIO 10 SR Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA q Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Se vealao o0 Ly
OBSERVACION
DESUERADO Se Pioduyd  190. 44 Ky de 50€v0
OBSERVACION
SALADO
SR Ag¥egO 3,31 b de sal -
OBSERVACION
MOLDEADO ge OBt UND 19 .40 KLj de 5VCvVO ¢
TEMPERATURA  + e s
CAMARA FRIA
A TIEMPO DE ESPERA 230 Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr vot.U 1Y
ENFUNDAD
# MARQUETAS - = Lb
OTROS - = Lb
Lb
TOTAL i

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PROOULOON  AGROPE (CANIA  CHONE  LIRLTADRA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gemn PLelvey CiP5ih?an ede no 23103118 | 63 39
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
" TEMPERATURA 39, °c
VOLUMEN 153 Litros
RECEPCION DE ?
4 .02vY .
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD Kg/L -
ACIDEZ Ot ° Dornic
pH Gt
TEMPERATURA 55 °C
PASTEURIZACION
STEURIZACION 15050 OF ESPERA 30 - Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 38 °C
CUBA QUESERA [ TIEMPO DE ESPERA 11 Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
ADICION DE -
SO 465 .63 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 41 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA 5 Qeol’d n LWIG
OBSERVACION
DESUERADO ‘g
Se obiuvo 10B6: @6 kg . de suewo -
OBSERVACION
SALADO
Se aguegd Q4 Lb desal -
OBSERVACION
MOLDEADO | 56 puoduso vow pevd®da del 1a9.14 Ky de Suewy
? q. .
CANARA ERIA TEMPERATURA ; C
. TIEMPO DE ESPERA LR Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
49 -
ENFUNDADG | MOLDES DE 500 gr 342 49 - [ 4oy, 328 [Lb
MARQUETAS L6 339.5206 [1b
OTROS - ~ Lb
TOTAL FTyq sy o

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PRODuCCON  AgnaPacufiln CHONE (( (TADD
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema  plwu | CvsthPan  cedeno ad (0315 [*200-

ETAPA DEL

PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES

¢ |TEMPERATURA 32 °C
RECEPCION DE VOLUMEN i h o =
e) ] -

MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD 1599 kgL
ACIDEZ 0-18 ° Dornic
pH GG -

.. | TEMPERATURA 55 °C

P ION

ASTEURIZACION IvEMpO DE EsPERA 10 Minutos

ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 28 °C

CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA b1 Minutos

DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
ADICION DE CUAJO 2q , 63 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA CE Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Lo coajoda ge o OO gona W vu
OBSERVACION
DESUERARQ Se obtow agtl.?s Ky de sucw
OBSERVACION
SALADO -
Se agwegy  3.5% Wb de sul
OBSERVACION
MOLDEADO Se Podojo ona EeydlJdu 30| £8.93 Ky de suevo -
, . TEMPERATURA  » 4.3 °C
CAMARA FRIA
- TIEMPO DE ESPERA 30 Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr {21, 93 349,138 - |
ENFUNDA
o MARQUETAS -~ - Lb
OTROS - = Lb
38 ¢ (Lb
TOTAL 134115

Observaciones:
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. FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PRODLCLON AGLAPEOANLIA CHONE LIHITROA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Germa ALct uesy Gidsh&un Gedend 2503145 | 6125 .
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 °C
RECEPCION DE VOLUIMEN b o
DENSIDAD 1O XD Kg/L
RIA P :
MATERIA PRIMA e 8.5 P — "
pH G.¥
TEMPERATURA 55 °C
T I .
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 23 €
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 33 Minutos
DESCRIPCION
LiQuibo % POLVO
I
ADICION DE CUAJO 15.03 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 29 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA | ¢ e Deoll3d  n T
OBSERVACION
DESUERADO 5@ obtuvO qq 26 \(\3 $G e
OBSERVACION
SALADO - L
Se agvegd  9.ai W de sal
OBSERVACION
MRLUEADO Se Ppvodoyd Ol peydrdae 4@ v9.as Kq
; ; TEMPERATURA  + 4.4 *C
CAMARA FRIiA
. TIEMPO DE ESPERA 30 Minutos
‘ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
-y TR
ERFUNDADD MOLDES DE 500 gr 213,50 3131 .85 Lb
MARQUETAS i 29.9% Lb
OTROS - - Lb
TOTAL 34143 Lb

Observaciones:

100



FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PRODLILON  AGROPECOAMIA CHONE LIHITADA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema  AlAuLw GothWaa  (ederd 206 10312015 -0 230 -
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 c
VOLUMEN XY Litros
RECEPCION DE
.92
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD e s Ky ;
ACIDEZ 0.19 ° Dornic
pH 6 %
. | TEMPERATURA 55 °C
PASTEURIZACION FEiPD SEEeGERy e Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA 33 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 33 Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo X POLVO
ADICION DE CUAJO GY.y Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 33 - Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA G\ covie de coajada 50 vealds can Lo v -
OBSERVACION
DESUERADO .
Se ohtuvg  42g .94 Kg de suew
OBSERVACION
#HADQ X Qageegd .94 Wb de sul
OBSERVACION
MPLOEADS Se obdINI U3 .39 kg do SN
; TEMPERATURA  + S c
CAMARA FRIA
i TIEMPO DE ESPERA 15 Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 20G4Y. 56 294.0\6]Lb
ENFUNDAD
2 MARQUETAS - = Lb
OTROS = - Lb
G- [Lb
TOTAL A3 sadb

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA:

PRODULLON  ALROPEARIA CHonE WHErANA -

ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Germno Alvuy CvPsthiun  Gdeno 23 (31w G 30
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA e R c
R — VOLUMEN 1510 Litros
fi. :
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD - Sk fg/L -
ACIDEZ Q.16 - Dornic
pH 6-6
. | TEMPERATURA 85 T
PASTEURIZACION ; :
TEURIZALIO TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 23 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 23 Minutos
DESCRIPCION
: LiQuipo X POLVO
DICION j
ARICIOR BELUAIC 'S .QU Mililitros ? gramos
TIEMPO DE ESPERA 23 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA | . .
5C Qearr3yo CoG Ly
OBSERVACION
EERORC Se obtuvl  113.53u Kg de suevo
OBSERVACION
SALADO Se agregy 20.1y Wb de sal
OBSERVACION
MOLDEADO Se pradujn una PEvA Pda, 4¢C 113.54 Kg de Quew|
CAMARA FRIA | TEMPERATURA -« 4.2 C
. TIEMPO DE ESPERA 2% Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 06658 [A3323¥ |
ENFUNDA
Do MARQUETAS & s Lb
OTROS = Lb
) “|Lb
TOTAL $33.233

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

CORTE DE CUAJADA

EMPRESA: Cocetaptive OF CRODCLIdN NORoPEALA CHAWE LAFRDA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gemo. AL Jaw G5 4n2aan  @deno oL ioti 8 1269
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 *C
S ERGaR e VOLUMEN 2,12 Litros
1.0 24 . Kg/L
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD — ,g/ ,
ACIDEZ 15 Dornic
pH GG
TEMPERATURA 55 °C
PAST ACI :
JIEVRIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 29 °C
CUBA QUESERA [ TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
DESCRIPCION
iQui R POLVO
ADICION DE CUAJO LQUID0 - —
21-36 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
OBSERVACION

€\ cof4e e (@a‘fjo O L.?\(u.

OBSERVACION
DESUERADO SC bW 14434 Ky de suevO |
OBSERVACION
ARG Se agvegy 211 W de )
OBSERVACION
MOLDEADO 56 peodo,d Opo pevdla el 524 kg IC son]
) TEMPERATURA -+ D e
CAMARA FRIA
A TIEMPO DE ESPERA 20 Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr q2-20 - 10 MG (b
ENF D £
UNDADO I A RQUETAS “ Lb
OTROS = - Lb
2046 ' [
TOTAL 0246

Observaciones:

103



FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PR00BL CCLLON r\onooemadm CHont LHITADN
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
6. Alduoy GXrhtan edeny QUI 0L 1S | Glyp
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 3 °C
BRI BE VOLUMEN U3y Litros
e
MATERIA PRIMA [ 2ENSIDAD Q Kg/L :
ACIDEZ 045 ° Dornic
pH 6
. | TEMPERATURA 95 €
RIZA
sl TIEMPO DE ESPERA 1O Minutos
ESTANCIA EN LA [ TEMPERATURA 29 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
DESCRIPCION
LiqQuipo X POLVO
ADICION D -
CienDEelAe 43.25 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA 50 Rea3s on Lyvo
OBSERVACION
PRk R Se obWWU 294 .34 Kg de SCv0
OBSERVACION
SALADO :
Se agiCod %319 »n de Sal
OBSERVACION
MOLDEADO ] » . v .
Se pvoduyd v pavd®da 86 3y g4 kg de soxQ
; - TEMPERATURA - u.i e
CAMARA FRIA .
) TIEMPO DE ESPERA LO Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
S EiBADD MOLDES DE 500 gr 11548 1Q3.018 |Lb
MARQUETAS -~ - Lb
OTROS = = Lb
AR ILb
TOTAL '\q3 01D

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA:

CoOOPEQPTINA DE FODVICION  AGRAPLCALIA CUomE LIHITADN

ELABORADO POR:

REVISADO POR: FECHA HORA
Gesna. A Ly CdihPon CedeCro o | o 4, 630
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 13 °C
RECEPCION DE UELNEN 1Y Litros
1030
MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD o _ fg/L :
ACIDEZ 6.5 Dornic
pH G 3
.. | TEMPERATURA 05 o
PASTEURIZACION
B POTELRIEAC TIEMPO DE ESPERA 10’ TR
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA 39 oC
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA Y o
DESCRIPCICN
; LiQuipo X POLVO
ADICI UAJ :
SEBEEURIY a1 .65 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Uy MiRttos

OBSERVACION

CORTE DE CUAJADA Se Realird el cocte con LQ ver
OBSERVACION
D ) " ; =
OBSERVACION
SALADO i
Se agquegd  11.08 (b de sul
OBSERVACION
MOLDEADO | ¢, orodo® una pevd@daXqg 1 kg 9 SO
T TEMPERATURA g, i . *6
A TIEMPO DE ESPERA 30 Minutos
TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 544.08 - 5490 .188 |Lb
ENFUNDADO
MARQUETAS Y 58.696- |b
OTROS — - Lb
TOTAL Gig.uey |

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: ALOUCCLON  AGRKUANIA CHoN & LIMLT AR
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gema ALK edsinlan Cedeng CH TR G0
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA dd e
RECEPCION DE AOEE e Ll
LTS
MATERIA PRIMA |- 2ENSIDAD il Ke/L =
ACIDEZ 0.8 ° Dornic
pH G ¥
TEMPERATURA 55 °C
PASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 33 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA LY Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo A POLVO
ADICION DE CUAIO 11635 Mililitros gramos
TIEMPO DF ESPERA Yy Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA So Reat?rd  Con Lna Ly Yo
OBSERVACION
OBSERVACION
ABAkR Se agvequ 1u.ey Wb de sal
OBSERVACION
MOLDEADO e pioduie una pevdida de 81.54kg de e
CAMARA FRIA | TEMPERATURA - u.s e
. TIEMPO DE ESPERA 30 Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 454.42 4Yaq ., 86% [
ENFUNDADO
MARQUETAS q 12 .34 |
OTROS = - Lb
TOTAL S1.30 |

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PROUCCION AGROPECUARIA  CHone LWMITANA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gemnt picvewy VARt an ((Qd@-\:\&) 0G-O-\3 | 650
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 34 ¢
HEEERCIGHBE VOLUMEN NEE! Litros
DENSIDAD L .034 Kg/L
MATERIA PRIMA
A ACIDEZ 0.1Y4 ° Dornic
pH bL-#

. | TEMPERATURA 59 °c
PASTEURIZACION I e 0 DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 23 C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 29 Minutos

DESCRIPCION
LiQuIDO K POLVO
ADICION D
ONDEEUAID 138.95 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 33 Minutos
OBSERVACION

CORTE DE CUAJADA

2e Qealdp e corte wn WG
OBSERVACION
DESUERADO Se obiovd Yia Kg da " Estic
OBSERVACION
SALADO Se AQvegy 44,0+ Lbde sal
OBSERVACION
MOLDEADO Se  pvodyd Lnu Pevdfa de g1.4 S Ky de Sueuo
: TEMPERATURA G a9 e
CAMARA
FF.“A TIEMPO DE ESPERA 30 - Minutos
_ TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 430.04 4143.099 [1p
FUN
ENFUNDADO MARQUETAS \ O 949.3Y Lb
OTROS = N Lb
Lb
TOTAL (A2, 384

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: ¢

PRONULLON BLACCEURRIA CHOE  LIHITADA

ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gernue Aluiu CCsimton  @deno Stlod 1S 300
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA T °C
. VOLUMEN PRVLEY Litros
RECEPCION DE T
MATERIAPRIVIA. | BENSIDAD itu3 1 Kg/L '
ACIDEZ 0,43 ° Dornic
pH G. G
.. | TEMPERATURA a5 %€
PASTEURIZACION
URIZACION 1 EMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA 3} °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA 39 Minutos
DESCRIPCION
. LiQuipo X POLVO
ADICIGN DE C —
AR WHLRBG Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 39 Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA . a .
Se Rpeoiye 0 Low
OBSERVACION
DESUERADO
e Obrovd  463.35 kg de sie©
OBSERVACION
SALADO Se OGVel0 3.i5 b Jd¢ sal
OBSERVACION
MOLDEADO i : - & A
Se pvodg 0 Opa pevdda 8C 41,15 Ky de suNO
CAMARA FR(A | TEMPERATURA a 13 C
G TIEMPO DE ESPERA P ) Minutos
' TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
ENFUNDADO | VIOLDES DE 500 gr 134.3G - 125336 |ib
MARQUETAS - - Lb
OTROS = - Lb
TOTAL 125396 Lb

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
>

EMPRESA: PA0UUU N PLOPLLOACUA crHone LIHITRADA
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Goero. MENSN Nsthih g cedeno oot | Gus .
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA 33 e
RECEPCION DE VOLUMEN i s T =
.0%
MATERIA PRIMA | 2ENSIDAD e L =
ACIDEZ O.1D ° Dornic
pH G.G
. | TEMPERATURA &5 Ta
P .
ASTEURIZACION [0 \150 DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA 2% °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
DESCRIPCION
. LiQuipo A POLVO
ADICION DE CUAJO LY. 39 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA S peoyo Com Una WO
OBSERVACION
DESUERADO e Obtovd 4G2.19 kg de S0
OBSERVACION
SALADO e agieqd 3.02 W desal
OBSERVACION
MOLDEADO Se piodyo 0oL PeddtIN € 136t desnaos
. TEMPERATURA -+ ey °C
CAMARA FRIA -
A TIEMPO DE ESPERA BS Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 102 .26 -] 112.48G [w
ENFUNDADO
MARQUETAS = - Lb
OTROS - - Lb
TOTAL 10486 |

Observaciones:
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FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO
EMPRESA: WOucon  PGaDEcun p crONE  UMIrADN
ELABORADO POR: REVISADO POR: FECHA HORA
Gerna- iy (25 thdan  Cedeno R-chiy | 030
ETAPA DEL
PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES
TEMPERATURA - Y °¢
VOLUMEN 1319 Litros
ACIDEZ 0.4 ° Dornic
pH TS
TEMPERATURA Q5 °C
PASTEURIZACION = P\ 1o5 DE ESPERA '\J Minutos
ESTANCIA EN LA | TEMPERATURA F °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA o Minutos
DESCRIPCION
LiQuipo £ POLVO -
ADICION DE CUAIO 131,069 Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA Yo Minutos
OBSERVACION
CORTEDECUAIADA | ¢ Qealllc  on UNG Lgvee
OBSERVACION
DESUERADO S abtor 920 .94 Ky ¢ Suev
OBSERVACION
SALADO : :
Se agveg) 4692 Wb de dul
OBSERVACION
MOLDEADO Se eadyjy Voa poev 3 wmﬁd?\ OO 32y de
Ex B
; TEMPERATURA  + q. | °iC
CAMARA FRIA
. TIEMPO DE ESPERA %S Minutos
. TIPO CANTIDAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr N9.0R C54.588 |[Lb
ENFUNDADO
MARQUETAS . - Lb
OTROS - - Lb
TOTAL Ood.588 |
Observaciones:
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' z Z
FICHA TECNICA DEL PROCESO DE ELABORACION DE QUESO

EMPRESA: PROCOION AGROPEWANIA  (HOMUE UM |ITADA
ELABORADO POR: REVISADO POR: - ] FECHA HORA
Cermu Alel v Gusthian edend fofoqits | 6730

ETAPA DEL

PROCESO VARIABLES Y CONDICIONES

TEMPERATURA 38 G
SECEPEIGN BE VOLUMEN BLY Litros
AN K
MATERIA PRIMA | DENSIDAD 03 KelL_
ACIDEZ O.1 4 Dornic
pH G5
) TEMPERATURA c& °C
P 1
ASTEURIZACION TIEMPO DE ESPERA 10 Minutos
ESTANCIAEN LA | TEMPERATURA 21 °C
CUBA QUESERA | TIEMPO DE ESPERA b Minutos
DESCRIPCION
) LiQuipo < POLVO
ADICION DE = =
CORR R, - B Mililitros gramos
TIEMPO DE ESPERA 4 q Minutos
OBSERVACION
CORTE DE CUAJADA Se Realdsd Con Ly
OBSERVACION
DESUERADO > . " .
5¢ Produjo S6L .33 Kxj de sueun
OBSERVACION
SALADO ' \ _
o€ Wqiegy 410.1% b de !
OBSERVACION
MOLDEADO ; N ! R
Se Pevd®) - Loas Ky de e
, . TEMPERATURA g2 °C
CAMARA FRIA
. TIEMPO DE ESPERA 6 Minutos
' TIPO CANTICAD PESO UNIDADES
MOLDES DE 500 gr 35R.59D 34 35 Lb
ENFUNDADO -
MARQUETAS 5 & Lb
OTROS - = Lb
: Lb
TOTAL 39435

Observaciones:
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ANEXO 3

Anexo 3.1. Tabla de Keenan para obtener entalpia de vapor de agua
TABLE A-2 (Continued)

110
120
130
140

150
160
170
180
190

210

374.14

Press.
bar

1235
1576
1994
2503
3119

3858
AT739
S5T83
Jo14
B455

1.014
1.433
1.985
2.7
j.al3

4.758

6178

T.917
1002
12.54

15.54
19.06
23.18
27.95
3344

3973
4685
54.99
64.12
T14.36

85.81
17
145.9
186.5

2209

Specific Volume
m'/kg
Sat. Sat.
Liguid Vapor
I i U,

1.0121 12.032
1.0146 9568
1.0172 1.671
1.0194 6197
1.0228 5.042
1.0259 4.131
1.0291 3407
1.0325 2828
1.0360 2361
1.0397 1.982
1.0435 1673
1.0516 12100
1.0603 05919
1.0697 L6GRS
1.0797 05089
1.0905 03928
1.1020 03071
1.1143 0.2428
1.1274 1941
1.1414 1565
1.1565 01274
1.1726 1044
1,190 08619
12088 LOT158
12291 LO5976
1.2512 05013
1.2755 4221
1.3023 (03564
1.3321 003017
1.3656 02557
1.4036 02167
14988 01549
1.6379 (L0 O%0
1.8925 (LO06945
3.155 (L3155

Intcrmal Encrgy

klikg
Hat.
Liguid
g

Sat.
Vapor

iy

20932 | 24435
23021 | 245001
251.11 | 2456.6
27202 | 2463.1
29295 | 2469.6

313.90 | 24759
33486 | 24822
355.84 | 2488.4
37685 | 24945
39THE | 25006

418.94 | 2506.5
461.14 | 2518.1
503.50 | 2529.3
546.02 | 2539.9
588.74 | 2550.0

63l.68 | 2559.5
67486 | 25684
TIB33 | 25765
T6L(M | 25837
B6.19 | 259000

25065 | 29953
89553 | 2599.5
Q4087 | 26024
98674 | 26039
1033.2 2604.0

10E0.4 2602.4
1128.4 2599.0
11774 25937
1227.5 2586.1
1278.9 2576.0

13320 2563.0
1444.6 25255
1570.3 2464.6
1725.2 2351.5
2029.6 2029 6

Sar.
Liguid
g

209,33
23023
25113
27206
292 9%

313.93
334.91
355.90
376492
39796

419.04
461.30
503.71
546.31
589.13

63220
675.55
T19.21
T63.22
BOT.62

85245
B97.76
943.62
990.12
1037.3

10854
1134.4
1184.5
1236.0
1259.1

1344.0
1461.5
1594.2
1760.5
099.3

Enthalpy
klikg

Evap.

g,

23827
2370.7
2358.5
2346.2
23338

2321.4
23088
2296.0
13832
2270.2

2257.0
2330.2
2202.6
2174.2
2144.7

2114.3
2826
2(49.5
20015.0
1978.8

19407
194007
1858.5
1813.8
1766.5

1716.2
1662.5
1605.2
1543.6
1477.1

1404.9

1238.6

1027.9

T20.5
0

Sal.
Wapor

25921
26009
26086
6183
26268

2635.3
26437
26519
2660.1
2663.1

2676.1
2691.5
27063
27205
X7339

27465
I758.1
2768.7
17782
27864

7932
XT98.5
28021
2804.0
218038

18015
2796.6
17897
I779.6
7662

17490
2700.1
2622.0
2481.0
0993

Entropy
klikg - K
Sat. Sat.
Liguid | Vapor
5 £

038 | 80763

7679 | 79913

£312 | 79096

B935 | TE3I0

9549 | 77553
10155 | 7.6824
10753 | 7.6122
1.1343 | 75445
11925 | 74791
12500 | 74159
13069 | 7.3549
14185 | 7.2387
1.5276 | 7.1296
16344 | 70269
1.7391 | 6.9299
1.B418 | 68379
19427 | 67502
20419 | 6.6663
21396 | 65857
22359 | 6.5079
23309 | 6.4323
24248 | 63585
25178 | 6.2861
26009 | 62146
27015 | 61437
27927 | 60730
ZEE38 | 60019
29751 | 59301
30668 | 58571
31594 | 57821
32534 | 57045
34480 | 55362
36594 | 53357
39147 | 50526
44298 | 44208

110
120
130
140

1500
160
170
180
190

210

374.14

Sowrce: Tables A-2 through A-5 are extracted from 1. H. Keenan, B G, Keyes, P G. Hill, and 1. G. Moore, Steam Tables, Wiley, Mew Yook, 1969,
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ANEXO 4

Anexo 4.1 Fotografias tomadas en el lugar de trabajo

Entrega y recepcion de leche en “La Ganaderia”

; . S
sl ] 1 | iy ;
T ! s,

Toma de muestra para determinacion de parametros de calidad de la leche

113



Medicion de acidez en la leche Equipo Ekomilk para pruebas enzimaticas

Empleados y cuarto de procesos de la empresa “La Ganaderia”
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Multiparametro Ekomilk Total

Etapa de pasteurizacion de la leche en la cuba quesera
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Adicion de Sal

Moldes para quesos de 500 gramos
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Etapa de moldeado

Etapa del prensado

117



Selladora térmica Kinostar
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Empaque de queso de 500 gramos de “La Ganaderia”

Analisis microbiol6gicos del queso

Producto final (queso de 500 gramos)

119



GLOSARIO DE TERMINOS

Calor absorbido: Es cuando un cuerpo que posee mayor temperatura cede calor a

uno que posee menor temperatura.

Calor cedido: Calor cedido cuando un cuerpo de menor temperatura recibe el

calor de uno que tiene una temperatura mayor.

Calor latente: El calor latente es la energia requerida por una cantidad de
sustancia para cambiar de fase, de sélido a liquido o de liquido a gaseoso. Se debe tener
en cuenta que esta energia en forma de calor se invierte para el cambio de fase y no para

un aumento de la temperatura.

Calor sensible: Calor sensible es aquel que recibe un cuerpo o un objeto y hace

gue aumente su temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo tanto su estado.

Caseina: Es una fosfoproteina (un tipo de heteroproteina) presente en la leche y

en algunos de sus derivados.

Disefio Experimental Factorial: Es un experimento cuyo disefio consta de dos
0 mas factores, cada uno de los cuales con distintos valores o niveles, cuyas unidades
experimentales cubren todas las posibles combinaciones de esos niveles en todo los
factores. Este tipo de experimentos permiten el estudio del efecto de cada factor sobre la
variable respuesta, asi como el efecto de las interacciones entre factores sobre dicha

variable.

Matlab: Es un lenguaje de alto nivel y un entorno interactivo para el célculo

numeérico, la visualizacion y la programacion.

Proceso Semiestacionario: Es un tipo de proceso que estd entre estacionario y

dinamico, en él el tiempo no incide mucho en las variables pero si tiene importancia.

Pruebas enzimaticas: Losensayos enzimaticos son métodos de ensayo
quimico para medir actividades enziméticas. Son vitales para el estudio de las cinéticas

enzimaticas y la inhibicién enzimatica.

Rennina: También llamada quimosina, es una enzima proteasa que se obtiene
tradicionalmente del abomaso (cuarto estbmago) de terneros jovenes. La quimosina es

producida por las células principales en el estbmago de bebés y nifios con el fin de

120



cuajar la leche que toman, garantizando asi una mayor y mejor absorcion. Sé encuentra,
como enzima digestiva, mezclada con pepsina, siendo la proporcién de quimosina, y la
calidad del cuajo, mayor cuanto mas joven es el animal. También se encuentra en otras

especies animales, como el cerdo.

Script: En informaética, un script, archivo de 6rdenes, archivo de procesamiento
por lotes o guion es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en

un archivo de texto plano.

Semipasteurizacion: Es un tipo de pasteurizacién no completa que se realiza

con el proposito de preservar las caracteristicas integras de la leche como sus proteinas

Simulink: Es una plataforma de Matlab para la simulacién multidominio y

disefio basado en modelos de sistemas dindmicos.

Statgraphics: Programa que realiza todas las rutinas estadisticas que
normalmente requieren las industrias, desde estadistica basica (con un excelente modulo
de estadistica descriptiva y de analisis exploratorio de datos) hasta analisis complejos
como disefio de experimentos y métodos multivariados, pasando por modulos de control

de calidad, regresion avanzada y series de tiempo.
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