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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo principal disefiar un Sistema para la
linea de queso Mozzarella a través de la elaboracion del Plan HACCP (Analisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control) y aplicar un control estadistico para la variable pH en la
etapa de segundo reposo del proceso de obtencién de queso Mozzarella de la empresa
Lacteus S.A.C.

La evaluacion y diagndstico de la empresa se realizo utilizando herramientas de calidad
como listas de verificacion, lluvia de ideas y matriz de seleccion de problemas. Los
resultados de la aplicaciéon de la Lista de Verificacién de los Requisitos de Higiene en
Planta en la empresa Lacteus S.A.C., indicaron que el cumplimiento de las condiciones de
higiene en la empresa es “Regular” (81.28 %), mientras que los resultados de la Lista de
Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP indic6 que la
empresa “Requiere Mejora” (71.15 %). Asimismo, al aplicar las herramientas de calidad se
obtuvieron como principales problemas: Sistema de Gestién de Inocuidad parcialmente
documentado y poco eficaz; y escaso uso de técnicas estadisticas para el control de
procesos. Por lo que las propuestas de mejora fueron: El desarrollo del Plan de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control — HACCP para la linea de queso Mozzarella y la
aplicacion de un control estadistico para la variable critica del proceso productivo en la
etapa de segundo reposo: el pH.

En la elaboracion del Plan HACCP se consignan dos puntos criticos de control: Leche
cruda como materia prima y Pasteurizaciébn como etapa de proceso. Ademas en la
aplicacion del Control Estadistico de Procesos se obtuvo como promedio un pH de la
cuajada de 5.21 con una desviacion estandar de 0.09 lo que indica que esta variable se
encuentra dentro de la especificacion (5.2 = 0.2), asimismo el coeficiente de variabilidad

de 1.66% mostro que la variable es homogénea.

Palabras clave: HACCP, Control Estadistico de Procesos, queso Mozzarella.

Vi



SUMMARY

This work had as main objective the design of a system for the line of Mozzarella cheese
through the elaboration of the HACCP Plan (Hazard Analysis and Critical Control Points)
and the implementation of statistical control for the pH variable in the second stage rest of
the process to obtain the Mozzarella cheese in Lacteus SAC Company.

The evaluation and diagnosis of the enterprise were done using quality tools such as
checklists, brainstorming and problem selection matrix. The Checklist of the Requirements
Plant Sanitation indicated that compliance relate to the hygiene conditions in the company
was "Regular" (81.28%), while the results of the Checklist of Documentary HACCP Pre-
requirements said that the company "Requires Improvement" (71.15%). Also, as results of
the implementation of the quality tools, were obtained as major problems: Safety
Management System was partially documented and ineffective; and limited use of
statistical techniques for control process. Some improvement proposals were: development
Plan Hazard Analysis and Critical Control Points - HACCP line Mozzarella cheese and the
implementation of statistical control to the critical variable in the production process at the
stage of second rest: pH.

The elaboration of the HACCP Plan established two critical control points: Raw Milk as
raw material and Pasteurization as process step. Also, in the application of Statistical
Process Control as a result it was obtained as an average pH of 5.21 with a standard
deviation of 0.09 which indicates that the variable is within specification (5.2 + 0.2), also

the coefficient of variability of 1.66% showed that the pH variable of is homogeneous.

Keywords: HACCP, Statistical Process Control, Mozzarella cheese.
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I INTRODUCCION

Tanto a nivel nacional como internacional las exigencias del cliente por consumir
alimentos inocuos se han incrementado; debido a ello las empresas procesadoras de
alimentos disefian, establecen, implementan, mantienen y mejoran los Programas y
Sistemas relacionados a la Gestion de la Inocuidad de los Alimentos. Por ello, el
reconocimiento por parte de los gobiernos, que el Sistema HACCP es el modo mas eficaz
para gestionar la inocuidad de los alimentos; asimismo, el Ministerio de Salud en el afio
2006 aprueba la “Norma Sanitaria para la Aplicacion del Sistema HACCP en la
fabricacion de alimentos y bebidas” con RM N° 449-2006 (MINSA, 2006), de esta manera
las empresas que se dedican a elaborar alimentos deben de contar con el Sistema HACCP
que como primer paso requiere cumplir una serie de programas prerrequisitos
implementando las Buenas Précticas de Manufactura e Higiene y Saneamiento, con la
finalidad de brindar a los consumidores un producto inocuo, previniendo la contaminacion

de los alimentos y la eliminacién o minimizacion hasta un nivel aceptable.

En forma complementaria al control de la inocuidad, se requiere del control de la calidad
basado en la aplicacion del Control Estadistico de Procesos como un factor esencial en la
industria alimentaria, ya que permite identificar las causas especiales de las variaciones y
reducir sistematicamente la variabilidad de las caracteristicas claves del producto para
posteriormente aplicar una accion correctiva cuando sea necesaria. En el proceso de
elaboracion del queso Mozzarella, es necesario aplicar dicho control al pH de la cuajada en
la etapa de segundo reposo ya que Tobar (2012) menciona que éste es un pardmetro que
permite indicar si la leche que ha sido tratada puede continuar al siguiente proceso de
elaboracion, siendo el hilado de la cuajada la principal caracteristica para determinar su

estructura fibrosa, propiedades de fundido y elasticidad del producto.

Por tal motivo, esta orientacion ha sido adoptada por la empresa Lacteus S.A.C., en su
compromiso con el giro de negocio en el que participa; de derivados lacteos, asi como su
compromiso con la salud pablica. La finalidad de la implementacion de un Plan HACCP y

la aplicacion de un Control Estadistico de Procesos en la linea de queso Mozzarella no solo



es contar con un sistema preventivo que considere los peligros fisicos, quimicos y
bioldgicos; sino ademas permitir un mejor aprovechamiento de los recursos, mejorando los
costos de produccion, y una respuesta oportuna a sus problemas para brindar productos de

calidad e inocuos que satisfagan las expectativas del cliente.

En razon a lo sefialado el objetivo principal del presente trabajo de titulacion fue disefiar y
elaborar un Plan HACCP y aplicar un control estadistico para la caracteristica pH de la

cuajada en la etapa de segundo reposo del proceso de obtencion de queso Mozzarella.

Asimismo los objetivos secundarios fueron:

- Realizar un diagnostico de la empresa, utilizando las herramientas de calidad
adecuadas.

- ldentificar, evaluar y controlar los peligros significativos que afectan la inocuidad
del queso Mozzarella a través de la aplicacion de los siete principios del Sistema
HACCP.

- Analizar el comportamiento y determinar las causas de variacion de la variable pH

para controlar el proceso de queso Mozzarella mediante herramientas estadisticas.



I. MARCO TEORICO

2.1. INOCUIDAD

2.1.1. ALIMENTOS INOCUQS

Es la garantia que los alimentos no causaran dafos al consumidor cuando se preparen y/o
consuman de acuerdo con el uso al que se destinan. Las enfermedades transmitidas por los
alimentos suponen una importante carga para la salud. Millones de personas enferman y
muchas mueren por consumir alimentos insalubres. La inocuidad de los alimentos engloba
acciones encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos (MINSA,
2008).

De acuerdo a Arispe y Tapia (2007), la inocuidad de los alimentos esté asociada a todos los
riesgos, ya sean crénicos o agudos debido a la presencia de contaminantes como patégenos
microbianos, biotoxinas y/o contaminantes quimicos o fisicos que puedan afectar la salud
de los consumidores, de alli que la obtencién y garantia de la inocuidad es y debe ser un

objetivo no negociable.

2.1.2. GESTION DE LA INOCUIDAD

El aumento de la preocupacion de los consumidores por el estado de los alimentos y los
reclamos de los clientes por comercializar productos seguros, ha generado que las
empresas productoras de alimentos, a nivel mundial, implementen un Sistema de Gestion
de Inocuidad Alimentaria; el cual no s6lo puede mejorar la calidad del producto, la
eficiencia de la produccion, reducir el desperdicio y ahorrar dinero, sino que posicionara a
la empresa productora en condiciones de competir a nivel internacional (FAO y Ministerio
de Sanidad y Consumo, 2002).

En este contexto, adecuar los procesos de produccion de alimentos, identificar y controlar
los riesgos que afectan la seguridad de éstos, demostrar una comunicacion efectiva con

clientes y otras partes interesadas y alcanzar la satisfaccion de los mismos; no sélo



compromete a las empresas a brindar alimentos seguros, sino que les permitira obtener
ventajas econdmicas y ser mas competitivas por haber organizado sisteméaticamente la
gestion de sus procesos y por la mejora de los controles de riesgos durante la produccion

de los alimentos (FAQO y Ministerio de Sanidad y Consumo, 2002).

Segiin FAO/OMS (2004) dentro de los modelos de gestion de la inocuidad se tienen:

- 1SO 22000

- PAS 220

- FSSC 22000

- Programas prerrequisitos en la gestion de la inocuidad, tales como: Buenas
Précticas de Manufactura (BPM), Higiene y Saneamiento, Control de Calidad de
Proveedores, Mantenimiento Preventivo, entre otros.

- HACCP

a. 1SO 22000

La Norma Técnica Peruana NTP-ISO 22000.2006 (INDECOPI, 2006) especifica los
requisitos para un sistema de gestion de la inocuidad de los alimentos que combina los
siguientes elementos claves, reconocidos generalmente para garantizar la inocuidad a lo

largo de la cadena alimentaria, hasta el punto de consumo final, los que incluyen:

- Comunicacion interactiva
- Gestion del sistema
- Programas prerrequisitos
- Principios HACCP

b. PAS 220

PAS 220 (Publicly Available Specification 220) es un documento basado en el modelo de
la British Standard (BS) y es empleado para estandarizar las mejores practicas sobre un
tema especifico para el beneficio de una industria. PAS 220 es una norma que se utiliza
con las certificaciones 1ISO 22000 de los programas de gestion de inocuidad alimentaria
(Boisrobert et al., 2010).



El PAS 220 es aplicable a todas las organizaciones, independientemente de su tamafio o
complejidad, que participan en alguna etapa del sector manufacturero, en algun paso de la
cadena alimentaria y que desean implementar Programa Prerrequisitos (PPR) y Programa
Prerrequisitos Operacionales (PPRO) como forma de hacer frente a los requisitos
especificados en el modelo British Standard (BS), asi como en la 1SO 22000:2005,
seguridad alimentaria para las organizaciones de la cadena alimentaria (Boisrobert et al.,
2010).

C. FSSC 22000

Es un esquema de certificacion de seguridad alimentaria basado en el estandar ISO
22000:2005 y el programa de prerrequisitos PAS 220:2008. El esquema FSSC 22000
(Foundation for Food Safety Certification 22000) ha sido elaborada para certificar los
sistemas de seguridad alimentaria de las organizaciones que procesan o fabrican productos
de origen animal, productos vegetales perecederos, productos con una larga vida util,
diversos ingredientes alimenticios como aditivos, vitaminas y cultivos bioldgicos, asi como

materiales para el empacado de alimentos (Boisrobert et al., 2010).

d. Programa Prerrequisitos

El Codex Alimentarius (2003) recomienda que antes de aplicar el Sistema HACCP a
cualquier punto de la cadena alimentaria, este debera estar funcionando de acuerdo a los
Principios Generales de Higiene de los Alimentos, los codigos de practica y la legislacion
correspondiente en materia de inocuidad de los alimentos. Dentro de los Programa

Prerrequisitos tenemos:

d.1. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Riveros y Baquero (2004) mencionan que las Buenas Précticas de manufactura son los
principios basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion, preparacion,
elaboracion, envasado y almacenamiento de alimentos para consumo humano, con el
objetivo de garantizar que estos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se
disminuyan los riesgos inherentes a la produccién. En muchos paises las Buenas Practicas

de Manufactura constituyen reglamentaciones obligatorias que deben ser cumplidas.



Las Buenas Practicas de Manufactura son aplicables a establecimientos donde procesan,
envasan y distribuyen alimentos; a los equipos, utensilios y personal manipulador de
alimentos; a todas las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envasado,
empacado, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializaciéon de alimentos; y a
los productos utilizados como materias primas e insumos en la fabricacion de alimentos

(Riveros y Baquero, 2004).

Couto (2008) sefiala que el objetivo de las BPM es evitar que el personal manipulador,
debido a sus habitos, indumentaria o higiene personal, pueda constituir una fuente de
contaminacion para los alimentos. Las BPM consisten normalmente en un conjunto de

recomendaciones 0 normas que hacen referencia a:

- Estado de salud

- Enfermedades varias
- Aseo personal

- Indumentaria

- Comportamiento personal

d.2. Plan de Higiene y Saneamiento

El Codex Alimentarius (2003) define la higiene como todas las condiciones y medidas
necesarias para asegurar la inocuidad y la aptitud de los alimentos en todas las fases de la

cadena alimentaria.

La industria de alimentos, no solo brinda satisfaccion al consumidor, sino que es
responsable de su salud, constituyendo la higiene un factor muy importante para conseguir
alimentos inocuos y de buena calidad. Por ello, las practicas higiénicas deben ser eficaces
en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la produccion hasta el consumo, con la
finalidad de evitar errores que puedan ser causa de enfermedades transmitidas por los

alimentos o producir alteraciones que disminuyan su vida Gtil (Puig-Duran, 1999).

d.3. Plan de control de plagas

De Las Cuevas (2006) sefala que este plan esta estrechamente ligado al plan de limpieza 'y
desinfeccion y al mantenimiento de instalaciones, por lo que todas estas actuaciones de

forma conjunta y coordinada tienen por finalidad el control de plagas.
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Segln Lopez (1999) este plan incluye medidas preventivas tendentes a impedir la
presencia de insectos (moscas, cucarachas y otros coledpteros) y roedores (ratas, ratones, y
otros) en los establecimientos y medidas urgentes de erradicacion en casos se detecte la

presencia de estos animales en el interior de la industria.
d.4. Plan de control de proveedores

Couto (2008) menciona que el control de calidad de proveedores se realiza para asegurarse
que los proveedores estan en condiciones de entregar el producto con las caracteristicas

deseadas, o lo que es lo mismo, con las especificaciones de compra acordadas.

El objetivo primordial del control de calidad de proveedores consiste en evitar que las
materias primas, aditivos, material de envasado, y en general cualquier elemento que tenga
relacion con el proceso productivo, pueda resultar una fuente de contaminacion para el

alimento elaborado (Couto, 2008).
d.5. Plan de trazabilidad

Segun la FAO/OMS (1998) sefialan que la identificacion de los lotes es esencial para poder
retirar los productos y contribuye también a mantener una rotacion eficaz de las
existencias.

Cada recipiente de alimentos debera estar marcado permanentemente, de manera que se
identifiquen en el producto y el lote. Se aplica la Norma General del Codex Alimentarius
para el Etiquetado de los Alimentos Pre envasados Codex Stan 1-1985 (FAO/OMS, 2001).

d.6. Plan de mantenimiento preventivo

Segun Creus (2005) el mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion periddica del
aparato o dispositivo y en su reparacion o sustitucion, incluso aunque no muestre signos
del mal funcionamiento. De este modo se intenta conseguir que la tasa de fallos se
mantenga constante en la etapa de operacion normal o de fallos aleatorios, antes de la

entrada en la etapa final de desgaste o envejecimiento.

El objetivo del mantenimiento preventivo, es asegurar que las instalaciones, equipos y
maquinaria se encuentran en perfecto estado de uso, evitando la posibilidad de
contaminacion o que el proceso productivo resulte afectado por esta causa (Couto, 2008).
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d.7. Programa de capacitacion

La FAO/OMS (1998) establecen que la capacitacion es de importancia fundamental para
cualquier sistema de higiene de los alimentos. Una capacitacion, y/o instruccion y
supervision insuficientes sobre la higiene de cualquier persona que intervenga en
operaciones relacionadas con los alimentos representa una posible amenaza para la

inocuidad de los productos alimenticios y su aptitud para el consumo.

d.8. Programa de calibracion de equipos e instrumentos de medicion

Es el conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar los valores que caracterizan
los errores de un patron, instrumento o equipo de medicidn; y segun el caso, proceder a
ajustar el procedimiento y/o expresar las desviaciones mediante una tabla o curva de
correccion cuando el ajuste no sea posible o sea insuficiente (Albarracin y Carrascal,
2005).

2.1.3. EL SISTEMA HACCP

a. Definicion de HACCP

De Las Cuevas (2006) define el HACCP como un sistema metodico, con base cientifica y
enfoque eminentemente preventivo, empleado en la identificacién, evaluacion,
almacenamiento y distribucion de alimentos, con el objeto de producir alimentos sanos e
inocuos para el consumidor. Este enfoque desecha el andlisis de producto final como
medio de control alimentario a favor de la aplicacion de medidas preventivas en todas las
etapas de produccidn, distribucién y venta. Sefiala ademas que el Sistema HACCP es un
sistema de autocontrol en donde la formacion del personal y la delegacion de

responsabilidades son los pilares fundamentales para la efectividad del mismo.

Segln el Codex Alimentarius (2003), el Sistema HACCP permite identificar peligros
especificos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos.
Es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas de control que se centran
en la prevencion en lugar de basarse principalmente en el ensayo del producto final.

Asimismo, Mortimore y Wallace (2001) refieren que HACCP son las siglas de las palabras



en inglés Hazard Analysis Critical Control Points, que traducido al castellano es “Analisis

de Peligros y Puntos Criticos de Control”.

El Sistema HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el
productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacién debera basarse en pruebas
cientificas de peligros para la salud humana. Ademas de mejorar la inocuidad de los
alimentos, la aplicacion del Sistema HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas,
facilitar asimismo la inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion, y
promover el comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los

alimentos (Codex Alimentarius, 2003).

Antes de aplicar el Sistema HACCP a cualquier sector de la cadena alimentaria, es
necesario que el sector cuente con programas, como buenas practicas de higiene,
conformes a los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex, los Codigos
de Préacticas del Codex pertinentes, y los requisitos apropiados en materia de inocuidad de
los alimentos. Estos programas previos necesarios para el Sistema HACCP, incluida la
capacitacion, deben estar firmemente establecidos y en pleno funcionamiento, y haberse
verificado adecuadamente para facilitar la aplicacion eficaz de dicho sistema (Codex
Alimentarius, 2003).

b. Principios del Sistema HACCP

Segun la Norma RM 449-2006 (MINSA, 2006), la aplicacién del Sistema HACCP en la

cadena alimentaria se sustenta en los siguientes siete principios:

Principio 1: Enumerar todos los peligros posibles relacionados con cada etapa,
realizando un analisis de los peligros, a fin de determinar las medidas para controlar
los peligros identificados. Establece donde debe comenzar el equipo HACCP. Se elabora
un Diagrama de Flujo del Proceso en el que se detallan todas las etapas del proceso, desde
las materias primas hasta el producto final. Una vez finalizado, el equipo HACCP
identifica todos los peligros que pudieran aparecer en cada punto y describe las medidas
preventivas necesarias para su control. Estas medidas preventivas pueden ser las existentes

a las requeridas.



Principio 2: Determinar los Puntos de Control Criticos (PCC). Una vez descritos todos
los peligros y medidas de control, el equipo HACCP decide en qué puntos el control es

critico para la seguridad del producto. Estos son los Puntos Criticos de Control.

Principio 3: Establecer el Limite o los Limites Criticos (LC) en cada PCC. Los limites
criticos establecen la diferencia en cada PCC entre productos seguros y peligrosos. Deben
incluir parametros medibles y también pueden ser descritos como la tolerancia absoluta del
PCC.

Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC. A partir de los
resultados de la vigilancia establecer los procedimientos para ajustar el proceso y mantener
el control. El equipo HACCP debe especificar los criterios de vigilancia para mantener los
PCC dentro de los limites criticos. Esto implicara el establecer las acciones especificas de

vigilancia junto a su frecuencia y sus responsables.

Principio 5: Establecer las medidas correctoras que han de adoptarse cuando la
vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado. Es necesario especificar
las acciones correctoras y los responsables de llevarlas a cabo. Esto incluird las acciones
necesarias para poner el proceso de nuevo bajo control y las acciones a realizar con los

productos fabricados mientras el proceso esta fuera de control.

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion o de comprobacion para
confirmar que el Sistema HACCP funciona eficazmente. Deben guardarse los registros
para demostrar que el HACCP estd funcionando bajo control y que han realizado las
acciones correctoras adecuadas cuando ha habido una desviaciéon fuera de los limites

criticos. Esto demostrara la fabricacion de productos seguros.

Principio 7: Establecer un sistema de registro y documentacion sobre todos los
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion.
El sistema de verificacion debe desarrollarse para mantener el HACCP y asegurarse de que

sigue trabajando eficazmente.
C. Importancia del Sistema HACCP

Segln Garibay (1999) el Sistema HACCP es importante por las siguientes razones:
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- El riesgo de presencia de patdgenos en la industria alimentaria.

- La creciente concientizacion del consumidor, en relacion a la seguridad de los
alimentos que se consume.

- Por el aumento de tamafio de las operaciones productivas para la fabricacion de
alimentos.

- Por la globalizacion, que permite la entrada y salida de alimentos fabricados en

distintos paises con regulaciones sanitarias.

Al respecto De Las Cuevas (2006) menciona que, el HACCP es compatible con sistemas
de control de calidad total, esto significa que la inocuidad, calidad y productividad pueden
ser manejados juntos con los beneficios de una mayor confianza de los consumidores, por
lo que el Sistema HACCP sirve como punto de partida para los sistemas integrales de la

gestion de calidad o formar parte de sistemas de calidad existentes.

d. Ventajas del Sistema HACCP
De Las Cuevas (2006) mencionan las siguientes ventajas del Sistema HACCP:

- Garantiza la inocuidad de todos los alimentos elaborados o preparados por un
determinado establecimiento alimentario.

- Permite disponer de un sistema de registros que facilite el rastreo de un
determinado lote o alimento en caso de contaminacion.

- Aumenta la credibilidad por parte de las autoridades sanitarias y del consumidor.

- Adopta una mayor adecuacién a la ley y la satisfaccién del Departamento de Salud
Publica.

- Evita la causa de brotes o toxiinfecciones alimentarias con todos los gastos que
ellos supone, asi como la consecuente pérdida de reputacion.

- Permite la optimizacion de recursos y la determinacion de los posibles riesgos o
peligros, con el fin de establecer las medidas preventivas mas adecuadas.

- Facilita el comercio internacional, debido a la garantia de seguridad que aporta,
proporcionando a las administraciones de cada establo y a los consumidores una

mayor confianza en las condiciones de seguridad de los productos.
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e.

Dificultades en la aplicacion del Sistema HACCP

Folgar (2000) sefiala que el Sistema HACCP se contempla actualmente como una

herramienta preventiva de higiene alimentaria eficaz y eficiente; sin embargo, todavia

existen algunas dificultades en su aplicacion préactica, clasificandolo en dos grupos:

e.l.

e.2.

Dificultades intrinsecas o inherentes al propio sistema

Existe una falta de unanimidad en las descripciones y definiciones entre los textos.
A pesar que los conocimientos cientificos en los que se basa el sistema son sélidos,
hay que tener en cuenta que se trata de controlar fenémenos biolégicos de una gran
variabilidad.

Para controlar o comprobar puntos criticos de control, se precisan unas técnicas que
proporcionen resultados inmediatos, a fin de que puedan corregirse con prontitud.
Para controlar o comprobar los puntos criticos de control es necesario también fijar
valores de referencia o limites criticos especificos, y para la verificacion o
confirmacion del sistema, normas o criterios microbiolégicos para los productos
acabados.

Dificultades encontradas en su aplicacion real

Para poder fijar valores de referencia o limites criticos especificos para cada punto
critico de control y después poder controlarlos, es necesario antes normalizar los
procesos de fabricacion en el sentido de que esto facilitaria tanto el autocontrol
como la aplicacion del sistema.

Debe existir un compromiso por parte de la Direccién que facilite la puesta en
funcionamiento del sistema al resto de la empresa.

Necesidad de medios y expertos, es imprescindible la presencia de técnicos o
especialistas para poder desarrollar el HACCP.

Necesidad de detalles técnicos y estudio de las lineas especificas del
producto/proceso.

Es necesaria una revision regular y puesta al dia, donde cualquier modificacion en
el proceso supone una revision del sistema.

Este sistema no garantiza una seguridad cien por ciento, el sistema tan solo

minimiza el peligro pero no lo elimina.
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Mortimore y Wallace (2001) indican que si el HACCP no es aplicado correctamente puede
que no resulte un sistema de control eficaz. Esto se puede deber a que personal no formado
o formado inadecuadamente, no sigan los principios del sistema; o, que el Sistema HACCP

no se mantenga adecuadamente.

2.2. CALIDAD

Forsythe y Hayes (2002) sefialan a la calidad como el conjunto de propiedades y
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren la aptitud para satisfacer las

necesidades explicitas e implicitas preestablecidas.

Por otra parte Evans y Lindsay (2008) mencionan que la calidad puede ser un concepto
confuso, en parte porque las personas visualizan la calidad con relacion a diferentes
criterios segun su papel individual en la cadena de produccion y de comercializacion.
Ademés, el significado de calidad ha venido evolucionando conforme la profesion de la
calidad ha crecido y madurado. Es importante comprender las diversas perspectivas a partir
de las que se visualiza la calidad, para apreciar totalmente el papel que desempeiia en las

muchas areas de una organizacion empresarial.

2.2.1. HERRAMIENTAS DE CALIDAD

El camino hacia la Calidad Total requiere del establecimiento de una filosofia de calidad,
crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al personal y trabajar un
equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al cliente y planificar la calidad.
Pero también es basico vencer una serie de dificultades en el trabajo que se realiza dia a
dia. Se requiere resolver las variaciones que van surgiendo en los diferentes procesos de
produccion, reducir los defectos y ademéas mejorar los niveles estdndares puestos como
requisitos (James, 1997).

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario basarse en
hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comdn, la experiencia o la audacia.
Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que en caso de fracasar nadie quiera
asumir la responsabilidad. De alli la conveniencia de basarse en hechos reales y objetivos.
Ademas, es necesario aplicar un conjunto de herramientas estadisticas siguiendo un

procedimiento sistematico y estandarizado de solucion de problemas (James, 1997).
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Segun Cuatrecasas (2000) existen Siete Herramientas Bésicas que han sido ampliamente
adoptadas en las actividades de mejora de la Calidad y utilizadas como soporte para el
analisis y solucion de problemas operativos en los mas distintos contextos de una
organizacion. Tanto en la industria como en los servicios existen controles o registros que
podrian llamarse ‘‘herramientas para asegurar la calidad de una empresa’’, y son las

siguientes:

- Diagrama de flujo

- Hoja de Recogida de datos

- Histogramas

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de Causa — Efecto o de Ishikawa
- Gréfica de Control

- Diagrama de correlacion o Dispersion

a. Diagrama de flujo

Evans y Lindsay (2008) mencionan que el diagrama de flujo o mapa de proceso identifica
la secuencia de actividades o flujo de materiales e informacion de un proceso. Esta
herramienta ayuda a la gente que participa en el proceso a entenderlo mucho mejor y

mayor objetividad al ofrecer un panorama de los pasos necesarios para realizar la tarea.

Ademas, el diagrama de flujo utiliza una serie de simbolos predefinidos para presentar el
flujo de operaciones con sus relaciones y dependencias. Siendo su formato definido,

existen diversas variedades que emplean una simbologia diferente (Cuatrecasas, 2000).
b. Hoja de recogida de datos

También conocida como hoja de chequeo o verificacion, son herramientas sencillas para la
recopilacién de datos en las cuales los resultados se pueden interpretar directamente sobre

la forma, sin necesidad de un procesamiento adicional (Evans y Lindsay, 2008).

Segln Ozeki y Asaka (1992) una hoja de chequeo es un impreso, con formato de diagrama
0 tabla, preparado por anticipado para registrar datos. Con ellos puede recoger la

informacidn necesaria haciendo una marca de chequeo en la pagina.
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En el Cuadro 1, se puede observar los diferentes tipos de Hojas de chequeo para varios

propositos.
Cuadro 1: Tipos de hojas de chequeo para varios propositos
Propdsito del chequeo Tipo de hoja de chequeo
Determinar detalles de defectos Hoja de chequeo de articulo defectuoso

Determinar ocurrencia de defectos por dia )
) ) Hoja de chequeo de factor del defecto
de la semana, operario, maquina, etc.

Determinar donde ocurren los defectos Hoja de chequeo de posicion de defecto

Determinar dispersion de dimensiones, ) o
Hoja de chequeo de distribucion del proceso
dureza, peso, etc.

Inspeccionar méquinas o equipo o ) o »
o ) Hoja de chequeo de validacion e inspeccion
chequear el procedimiento operativo

FUENTE: Ozeki y Asaka (1992)

c. Histogramas

Montgomery (2010) menciona que el histograma es una representacion visual de los datos,
en la que pueden observarse forma, acumulacién o tendencia central y dispersion o
variabilidad. Por otro lado, Calle (1995) indica que el histograma es una forma de
representacion grafica de la distribucion de frecuencias.

El Histograma es una herramienta estadistica que presenta muchos datos, de forma que
declara la tendencia central u la dispersion a lo largo de la escala de medicion, asi como la

relativa frecuencia de ocurrencia de los diversos valores (Duncan, 1996).

d. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una herramienta para tomar decisiones sobre qué causas hay que
resolver prioritariamente para lograr mayor efectividad en la resoluciéon de problemas. La
regla de esta herramienta consiste en que aproximadamente el 80% de los problemas se
deben a tan solo un 20% de las causas. Es decir un minimo porcentaje de causas originan
un gran porcentaje de problemas. El diagrama de Pareto permite identificar ese pequefio
porcentaje de causas mas relevantes sobre las que se debe actuar primero (Cuatrecasas,
2000).
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e. Diagrama de causa — efecto o de Ishikawa

Este diagrama analiza de una forma organizada y sistematica los problemas, causas y las
causas de estas causas, cuyo resultado en lo que afecta a la calidad se denomina efecto.
Existen dos aspectos basicos que definen esta técnica: Ordena y Profundiza. Asimismo,
describir las causas evidentes de un problema puede ser mas o menos sencillo, pero es
necesario ordenar dichas causas, ver de donde provienen y profundizar en el analisis de sus

origenes con el objetivo de solucionar el problema desde su raiz (Cuatrecasas, 2000).

Segun Claver (2005) el Diagrama causa-efecto permite identificar todas las posibles causas

asociadas a un problema (efecto) estructurado segin una serie de factores genéricos.

f. Gréafica de control

Segln Evans y Lindsay (2008) las graficas de control muestran el desempefio y la
variacion de un proceso o algun indicador de calidad o productividad a través del tiempo
en forma grafica facil de entender e interpretar; asimismo identifican los cambios y
tendencias en los procesos a través del tiempo y muestran los efectos de las acciones

correctivas.

Representan el comportamiento de un proceso anotando sus datos ordenados en el tiempo.
El objetivo principal de los graficos es detectar lo antes posible cambios en el proceso que
puedan dar lugar a la produccion de unidades defectuosas, y ello se consigue minimizando
el tiempo que transcurre desde que se produce un desajuste hasta que se detecta (Prat et al.,
2000).

g. Diagrama de correlacion o dispersion

También se le conoce como diagrama bivariante. La idea principal que persigue es poner
en manifiesto la relacion que pueda existir entre dos variables caracteristicas de la calidad
en funcion de los valores medidos, al variar ambas en una determinada situacion. De esta
forma se aprecia graficamente el comportamiento o correlacion existente entre ambas
variables o, por el contrario, comprobar su independencia o no correlacién (Montgomery,
2010).
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2.2.2. OTRAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD: HERRAMIENTAS DE
GESTION

Segun James (1997), la experiencia de los especialistas en la aplicacion de Herramientas de
Gestion o Estadisticas sefiala que bien aplicadas y utilizando un método estandarizado de

solucidn de problemas pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de los problemas.

En la practica estas herramientas requieren ser complementadas con otras técnicas

cualitativas y no cuantitativas como son:

- La Tormenta de ideas (Brainstorming)

- Matriz de Seleccion de Problemas

a. Tormenta de ideas o brainstorming

La tormenta de ideas es una técnica basica de trabajo en grupo que se utiliza con el fin de
generar multitud de ideas en un corto periodo de tiempo. Para ello se forma un grupo
reducido de personas (de 3 a 8) que conozcan perfectamente el problema a tratar y se
estimula a los integrantes a que participen sin complejos en la aportacion de ideas que

sirvan para resolver una determinada situacion (Alcalde, 2010).

Es una herramienta aplicable al proceso de identificacion, analisis y solucion de problemas.
Es una de las técnicas mas empleadas para estimular la creatividad y suele ser la primera
en introducirse en un trabajo participativo, pues no necesita entrenamiento especial
(Salazar y Garcia, 1996).

Es un método para solucionar problemas en equipo, ya que aprovecha la habilidad creativa
de la gente para identificar y resolver problemas, generando una gran cantidad de ideas en
poco tiempo. Debido a que es un proceso de grupo, ayuda a que la gente se desarrolle

como seres humanos (Amsden et al., 1993).

Segln Brocka y Brocka (1994) el brainstorming es un proceso grupal en el cual los
individuos “desatan” o generan ideas libremente, sin criticas ni profundas meditaciones. El

proposito es crear y detallar ideas acerca de un problema detectado. EI grupo debe lograr el
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consenso en torno de la estrategia, la planificacion, los cursos accion y la solucion del
problema. Las sesiones de brainstorming no determinan una solucion, sino que proponen

varias. El brainstorming tiene las siguientes fases:

- Fase I. La fase creativa: el grupo comienza a generar ideas.
- Fase Il. La fase critica: el grupo examina las ideas y desarrolla categorias segun

sea la clasificacion.

Para llevar a cabo una sesion de tormenta de ideas es necesario que exista un lider o

moderador y que sera el que coordine las siguientes fases (Velazco, 2005):

- Definicion del tema: el moderador inicia la sesién explicando los objetivos, las
preguntas o los problemas que se van a discutir.

- Reflexion: los participantes se toman unos minutos para pensar sobre el tema
planteado.

- Emision de ideas: el moderador solicita una idea a cada participante y las apunta
en una pizarra.

- Andlisis y seleccion de ideas: el moderador inicia un debate con el fin de

seleccionar las ideas que mejor resuelvan el problema planteado.

b. Matriz de seleccion de problemas

Segun Ozeki y Asaka (1992) la matriz de seleccion se utiliza para evaluar y definir la
fortaleza de la relacion existente entre un conjunto de opciones y un conjunto de criterios.
A la vez, seleccionar una opcion de un listado procedente generalmente de una tormenta de

ideas después de su fase de multivotacion.

Una matriz es una rejilla de lineas horizontales y verticales que permiten relacionar
visualmente dos tipos de datos o de magnitudes. Esta version particular, la matriz de
seleccion, ayuda a valorar y elegir entre varias opciones posibles, conforme unos criterios
(Vilar, 1997). Asimismo, Gomez (1991), menciona que las matrices de seleccion son
arreglo de filas y columnas de multiples criterios a evaluar para su seleccion, donde la

sumatoria de los elementos de una fila definira la jerarquia del item respecto a los demas.
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2.3. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (CEP)

Es imposible incorporar la calidad en un producto mediante la inspeccién o las pruebas, se
tiene que fabricar el producto correctamente desde el principio. Esto implica que los
procesos de fabricacion deben ser estables y cumplir con las especificaciones. Los
controles estadisticos de procesos son los medios basicos que se usan para fabricar el
producto correctamente desde el principio. El tipo mas sencillo de procedimiento de

control de calidad de procesos en linea son los diagramas de control (Montgomery, 2010).

Se define el Control Estadistico de Procesos (CEP) como la aplicacién de los métodos
estadisticos a la medicion y analisis de la variacion en cualquier proceso. Un proceso es
una combinacion Unica de maquinas, herramientas, métodos, materiales y personas que

logran una produccidn de bienes, software o servicios (Juran y Blanton, 2001).

Evans y Lindsay (2008) definen al control estadistico como una metodologia para vigilar
un proceso, para identificar las causas especiales de variacion y para sefialar la necesidad
de tomar alguna accion correctiva cuando sea apropiado. El proceso se considera fuera de
control cuando estan presentes causas especiales. Si la variacion en el proceso solo se debe

a causas comunes, se dice que el proceso esta bajo control estadistico.

2.3.1. OBJETIVOS DE CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Sus objetivos son: minimizar la produccion defectuosa, mantener una actitud de mejora
continua del proceso y comparar la produccion respecto a las especificaciones (Prat et al.,
2000).

Asimismo, Vicente (2001), menciona que el CEP tiene los siguientes objetivos:

- Vigilancia y control del proceso con el fin de conseguir que éste sea estable
evitando la produccion de defectos. Este objetivo corresponde a la filosofia “hagalo
bien a la primera”. Consecuentemente, una buena planificacion y aplicacion de los
graficos de control, al evitar producir defectos, reducird el rechazo y el
reprocesado, mejorando la calidad y produciendo la reaccién en cadena,

disminuyendo los costes (pues se evitan los trabajos de reprocesado y las pérdidas
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por desechos), aumentando la produccion por unidad de tiempo (pues si se hace
bien a la primera no se pierde tiempo en reprocesados), mejorando la productividad
y competitividad de la empresa.

- Aumento de la homogeneidad de la produccion mediante la disminucion de la
variabilidad del proceso y de esta forma, conseguir una mejora continua de la
calidad.

- Los graficos de control son una norma clara de actuacion sobre el proceso, por lo
gue se evitan ajustes innecesarios (sobre control) que tanto dafio pueden causar a la
homogeneidad del producto. Este hecho corresponde a la filosofia “si no esta roto
no lo repares”.

- Los gréficos de control suministran la informacion necesaria para la determinacion,
mediante la correspondiente estimacion estadistica, de los parametros del producto

y del proceso, lo que permitird conocer mejor nuestra actividad productiva.

2.3.2. GRAFICAS DE CONTROL PARA DATOS VARIABLES

Segin Evans y Lindsay (2008) las graficas de control muestran el desempefio y la
variacion de un proceso o algun indicador de calidad o productividad a través del tiempo
en forma grafica facil de entender e interpretar; asimismo identifican los cambios y
tendencias en los procesos a través del tiempo y muestran los efectos de las acciones

correctivas.

Las graficas que se utilizan con mayor frecuencia para los datos de variable son la grafica
X (grafica de “x testada”) y la grafica R (grafica de rangos). Los datos variables son
aquellos que se miden con base en una escala continua. Ejemplos de datos de variable son
longitud, peso, tiempo y distancia. La grafica X se usa para el seguimiento del centrado
del proceso, y la grafica R se utiliza para el seguimiento de la variacion en el proceso. El
rango se emplea como una medida de la variacion simplemente por conveniencia, sobre
todo cuando los trabajadores en el area del trabajo realizan a mano los calculos de la
grafica de control. Para muestras grandes y cuando los datos se analizan mediante un
programa de computadora, la desviacién estandar es una mejor medida de la variabilidad
(Evans y Lindsay, 2008).
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El control del promedio del proceso o nivel de calidad media, suele hacerse con la gréfica

de control para medias o gréfica X . La variabilidad de proceso se puede monitorear con
una gréfica de control para el rango (R). Generalmente, se llevan graficas X -R separadas

para cada caracteristica de calidad. Estas se encuentran entre las técnicas estadisticas de

monitoreo y control de procesos en lineas mas importantes y Utiles (Montgomery, 2010).

a. Interpretacion de patrones en las gréaficas de control

Segun Evans y Lindsay (2008), en las graficas de control surgen diversos tipos de patrones

poco comunes, que se listan a continuacion:
a.l.  Un Punto fuera de los limites de control

Un punto Unico fuera de los limites de control (Figura 1) casi siempre se produce por una
causa especial. A menudo, la gréfica R ofrece una indicacién semejante. Sin embargo, muy
de vez en cuando, estos puntos constituyen una parte normal del proceso y ocurren sélo por

casualidad.

Una raz6n comun por la que un punto cae fuera de un limite de control es un error en el

célculo de X

0 R para la muestra. Cada vez que esto ocurra, se deberan revisar los
calculos. Otras causas posibles son una interrupcién de energia repentina, una herramienta

descompuesta, un error en la medicion o una operacion incompleta u omitida en el proceso.

(f LGS

Figura 1: Patrdon de un solo punto fuera de los limites de control

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)
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a.2. Cambio repentino en el promedio del proceso

Un numero inusual de puntos consecutivos que caen a un lado de la linea central (Figura 2)
casi siempre es una indicacion de que el promedio del proceso se desplazé en forma
repentina. Por lo regular, esto sucede como resultado de una influencia externa que afecta
el proceso, que se podria considerar como una causa especial. Se emplean tres reglas
empiricas para detectar a tiempo los cambios en los procesos. Una regla sencilla es que si
ocho puntos consecutivos caen en un lado de la linea central, se podria llegar a la
conclusion de que la media cambié. En segundo lugar, se divide la region entre la linea
central y cada limite de control en tres partes iguales. Luego, si (1) dos de tres puntos
consecutivos caen en el tercio exterior entre la linea central y uno de los limites de control
0 (2) cuatro de cinco puntos consecutivos caen dentro de la region exterior de dos tercios,
también se puede llegar a la conclusion de que el proceso estd fuera de control. Los

ejemplos se ilustran en la Figura 3.

LCS

Nf\/i/\[\hf\-;\n N
\ Ty

\
V

Figura 2: Patron de cambio en el promedio del proceso

2 de 3 por encima da B puntos en un lado
dos errares astandar de la linea central

Linea cantral

LCI

4 da 5 por debajo
da un arror esténdar

Figura 3: Ejemplos de indicadores fuera de Control

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)
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a.3. Ciclos

Los ciclos son patrones cortos repetidos en el cuadro, que alternan crestas elevadas y valles

bajos (Figura 4). Los patrones ciclicos pueden ser el resultado de cambios ambientales

ciclicos, como temperatura, fatiga o cansancio del operario, rotacion regular de operarios o

maquinas (o ambos), fluctuacion de voltaje o presion, o de alguna otra variable en el

equipo de produccion, como por ejemplo programas de mantenimiento.

]
—
]
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o 20 30

40

50

Figura 4: Patrén de ciclos de la variacion de una variable

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)

a.4. Tendencias

Una tendencia es el resultado de alguna causa que afecta en forma gradual las

caracteristicas de calidad del producto y ocasiona que los puntos en una grafica de control

se muevan gradualmente hacia arriba o hacia abajo a partir de la linea central (Figura 5).

'Eiqura 5:

FUENTE:

Patrén de Tendencia gradual de la variacion de una variable

Evans y Lindsay (2008)
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a.5. Abrazando la linea central

El abrazo a la linea central ocurre cuando casi todos los puntos caen cerca de la linea del
centro (Figura 6). En la gréafica de control parece que los limites de control son demasiado
anchos. Una causa comun del abrazo a la linea central es que la muestra incluya un
elemento tomado sistematicamente de cada una de varias maquinas, agujas, operadores,
etc.

LCS

Figura 6: Variacion de una variable abrazando la linea central

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)
a.6. Abrazando los limites de control

Este patron aparece cuando muchos puntos se encuentran cerca de los limites de control
con muy pocos entre dichos limites (Figura 7). A menudo se conoce como mezcla y en
realidad es una combinacién de dos patrones diferentes en la misma tabla. Una mezcla se
puede dividir en dos patrones por separado.

a.7. Inestabilidad

La inestabilidad se caracteriza por fluctuaciones erraticas y poco naturales en ambos lados
del cuadro durante un tiempo (Figura 8). A menudo, los puntos caen fuera de los limites de
control superior e inferior sin un patron consistente. Las causas imputables quiza son méas
dificiles de identificar en este caso que con patrones especificos. Una causa frecuente de
inestabilidad es el ajuste excesivo de una maquina o las mismas razones que provocan el

roce en los limites de control.
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Figura 7: Variacion de una variable abrazando los limites de control

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)
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Figura 8: Patron de Inestabilidad de la variacion de una variable

FUENTE: Evans y Lindsay (2008)

2.3.3. CAPACIDAD POTENCIAL DE PROCESO

Un producto de calidad puede producirse sélo cuando la maquina o proceso con que se
elabora puede mantener las tolerancias especificadas. Cuando el equipo no puede satisfacer
estas tolerancias, el costo se incrementa en forma de desecho, reproceso, 0 ambos (Kume,
1994).

Asimismo, Carot (2001) sefiala que la capacidad potencial de proceso sirve para producir

productos dentro de los limites de las especificaciones de calidad.
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Segln Montgomery (2010) el analisis de la capacidad potencial de proceso es parte
decisiva de un programa de mejoramiento de la calidad. Entre los usos méas importantes de

los datos de un andlisis de aptitud de procesos pueden mencionarse los siguientes:

- Predecir cuan bien cumple el proceso las tolerancias.

- Ayudar a los disefiadores o realizadores del producto a seleccionar y modificar un
proceso.

- Ayudar a establecer un intervalo entre muestreo y controles de proceso.

- Especificar los requisitos para el funcionamiento de nuevos equipos.

- Elegir entre diferentes proveedores.

- Planear la sucesion de los procesos de produccion cuando existe un efecto de los
procesos sobre las tolerancias.

- Reducir la variabilidad de un proceso de manufactura.

24. QUESO MOZZARELLA
2.4.1. DEFINICION Y COMPOSICION DEL QUESO MOZZARELLA

La NTP-202.195:2004. Leche y productos Lacteos (INDECOPI, 2004) establece que el
queso tipo Mozzarella es el queso blando, no madurado, escaldado, moldeado de textura
suave elastica (pasta filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada o estirada,

preparada de leche entera, cuajada con cultivos lacticos, enzimas y/o acidos organicos.

Segun Furtado (2001) la composicion de un queso puede variar de acuerdo con varios
factores, en el caso particular del queso Mozzarella, estos pueden ser: el proceso de
elaboracion, el origen de la leche, el porcentaje de grasa en la leche, el cultivo, el tiempo
de maduracidn, etc. En el Cuadro 2 se presenta la composicion fisico-quimica del queso
Mozzarella.

2.4.2. TIPOS DE QUESO MOZZARELLA

Segln la NTP-202.195:2004. Leche y productos Lacteos (INDECOPI, 2004) los tipos de
queso Mozzarella se clasifican en base a la materia prima utilizada, leche pasteurizada y no
pasteurizada. En ambos casos se obtiene un producto final con porcentaje de materia grasa

en base seca de 45% y un maximo de humedad de 60%.
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Cuadro 2:

Requerimiento fisico-quimico del queso Mozzarella

. Mozzarella Mozzarella Mozzarella (Hernandez
Caracteristica ) i
(Madrid, 1996) (Furtado, 2001) y Diaz, 2002)

Humedad 60 - 61 % 52 -60 % 60 %
Grasa 16-17% 20-22% 25-45%
Proteina 19-20% 20-22% -
Carbohidratos 0,01 % 0,015 % -
Minerales 0,036 % 0,038 % -
Cloruros - - 0-2%
Acidez - acido

. - - 04-08%
Lactico

FUENTE: Madrid (1996); Furtado (2001) y Hernandez y Diaz (2002)

Furtado (2001), afirma que los tipos de queso Mozzarella también se pueden clasificar de
acuerdo al porcentaje de humedad y al porcentaje de grasa en la materia seca (Cuadro 3),
codificando entonces cuatro categorias de queso Mozzarella. El queso Mozzarella de leche
entera y la Mozzarella de leche parcialmente descremada con un elevado contenido de
agua (mayor a 52%), son productos suaves y generalmente se consumen como (uesos
frescos de mesa. Las mismas presentan una breve vida Gtil y no sirven para ser cortadas en
trozos, como se utilizan para la pizza. Los trozos tienen ademas la tendencia a unirse entre
ellos dificultando su uso para pizza. La Mozzarella con reducido contenido de humedad
(47-48%), que se obtiene de leche parcialmente descremada, presenta una consistencia
mayor a la de la Mozzarella tradicional, muy buena para el corte, por lo que se utiliza en

pizzeria.

En Estados Unidos, el término “pizza cheese”, indica una Mozzarella con bajo contenido
de humedad. Es de gran importancia entonces, conocer los datos del comportamiento de la
cuajada segun el contenido de humedad cuando el producto terminado debe presentarse
bien al fundido y dar lugar a una fibra con buen estiramiento (Furtado, 2001). En el Cuadro

3 podemaos apreciar los tipos de queso Mozzarella segun el porcentaje de humedad y grasa.
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Cuadro 3: Tipos de queso Mozzarella de acuerdo al porcentaje de humedad y

porcentaje de grasa en base seca

TIPOS DE QUESO GRASA EN BASE
HUMEDAD (%)
MOZZARELLA SECA (%)
Queso Mozzarella >52 — max. 60 Mas de 45
Queso Mozzarella parcialmente ) ) )
>52 — max. 60 Mas de 30 — max. 45
descremada
Queso Mozzarella de bajo humedad >45 — max. 52 Mas de 45
Queso Mozzarella de baja humedad y ) ) )
>45 — max. 52 Mas de 30 — max. 45

parcialmente descremada

FUENTE: Furtado (2001)

2.4.3. PROPIEDADES FUNCIONALES DEL QUESO MOZZARELLA

Estd bien documentado que los quesos de pasta hilada experimentan cambios de
funcionalidad y textura durante la maduracion. Por ejemplo, el queso mozzarella fresco es
firme, tiene poca capacidad de fusion y limitado hilado, por lo que no es adecuado para ser
utilizada en pizzas. A medida que el queso madura durante un periodo de 1-3 semanas, la
textura gradualmente se ablanda y el queso mejora en capacidad de fusiéon y flujo, y
capacidad de estiramiento y elasticidad (Kindstest et al., 2004).

Segun Guinee (2002) cuando el queso se utiliza como ingrediente en alguna preparacion
alimenticia se requiere que cumpla una o mas funciones, las cuales pueden clasificarse

arbitrariamente en tres grupos principales:

- Flavor
- Propiedades funcionales del queso antes del calentamiento

- Propiedades funcionales del queso inducidas por el calentamiento
a. Flavor

El flavor de los quesos es un importante factor de calidad en la mayoria de las aplicaciones

donde el queso es usado como un ingrediente. El flavor de la mayoria de los quesos es muy
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similar inmediatamente luego de la elaboracion. Sin embargo, las caracteristicas
individuales de las variedades se desarrollan durante la maduracion como consecuencia de
una serie de cambios microbioldgicos, enzimaticos y quimicos, los cuales incluyen

proteolisis, lipolisis y el metabolismo de la lactosa, del lactato y del citrato (Guinee, 2002).

b. Propiedades funcionales del queso antes del calentamiento

Existe relativamente poca informacion en la literatura relacionada con las propiedades
funcionales del queso sin calentar y con los factores que las afectan. EI comportamiento
del queso cuando es sometido a diferentes métodos de reduccién de tamafio se relaciona
con un grupo importante de propiedades funcionales del queso sin calentar. En el caso del

queso Mozzarella las propiedades funcionales mas importantes dentro de este grupo son:

b.1. Rallabilidad gruesa

Es la habilidad del queso para ser cortado en pequefias tiras de dimensiones uniformes,
resistiendo a la fractura durante el corte y al aglutinamiento. Los problemas relacionados
con la rallabilidad pueden ocurrir cuando el cuerpo del queso es suave y pastoso o himedo,
causando que la maquina trituradora se obstruya con queso y de lugar a fragmentos con
bordes irregulares y geometria deformada, junto con la formacion de bolas de queso o
finos. También es probable que el queso rallado se someta a excesiva fragmentacion,
haciendo dificil su manejo, almacenamiento y aplicacién de manera uniforme en el
producto en el que se utiliza, con la precision de porciones controladas (Kindstest et al.,
2004).

b.2. Rebanabilidad

Habilidad del queso para ser cortado limpiamente en delgadas rebanadas sin fracturarse,

desmenuzarse o pegarse al instrumento de corte (Guinee, 2002).

c. Propiedades funcionales del queso inducidas por el calentamiento

Los quesos son utilizados extensamente en diversas preparaciones, por ejemplo en comidas
horneadas, asadas en la parrilla, cocinadas en microondas y en frituras. Un aspecto clave
del comportamiento del queso en estas preparaciones es su funcionalidad inducida por

calor. Algunos de los atributos funcionales del queso Mozzarella cuando es calentado son:
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c.l. Capacidad de fusiony flujo

La capacidad que tiene un queso para fundir se conoce como capacidad de fusion; por otro
lado, el grado en que el queso fundido fluye y se extiende sobre la superficie caliente se

conoce como capacidad de flujo (Guinee, 2002).

Numerosos investigadores, que han utilizado una o mas de estos métodos empiricos para
estudiar el queso mozzarella, por lo general, han informado que el tiempo de fusion,
disminucion de la viscosidad aparente y la capacidad de flujo aument6 con: la edad, el
grado de protedlisis, el mayor contenido humedad, y con un pH mas bajo (Kindstest et al.,
2004).

c.2. Capacidad de estiramiento

La capacidad de estiramiento es la habilidad del queso fundido para formar fibras
cohesivas, hilos o ldminas cuando es extendido. La elasticidad es la capacidad de las fibras
de queso de resistir la deformacion durante la extension, se relaciona con la masticabilidad
(Kindstest et al., 2004).

c.3. Liberacion de aceite

La liberacion de aceite es la capacidad del queso para liberar una pequefia cantidad de
grasa libre cuando es calentado (Guinee, 2002). La excesiva liberacion de aceite resulta en
la formacion de pequefios conjuntos de gotas de grasa sobre la superficie y por todas partes
del queso, dando al queso un aspecto grasoso y una sensacion en la boca que generalmente
son considerados como indeseables. Sin embargo, una moderada liberacion de aceite
contribuye a las caracteristicas deseables de fusion mediante la creacion de una pelicula
hidrofdbica en la superficie del queso durante el horneo, dando a la superficie un brillo
deseable (Kindstest et al., 2004).

c.4. Pardeamiento

Los quesos de pasta hilada contienen azucares reductores (es decir, la lactosa y la
galactosa) que contienen grupos aldehido, grupos amonio libres y otros grupos

nitrogenados reactivos que son susceptibles a reacciones de pardeamiento de Maillard.
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Estas pueden ocurrir durante el tiempo de almacenamiento de quesos no calentados
(Parmesano, Romano) o queso procesado, pero mas frecuentemente ocurren en quesos que
se calientan, por ejemplo, Mozzarella y otros quesos elaborados con cultivos termofilicos,
Estas reacciones son deseables en ciertas preparaciones alimenticias como lasafia, pizza,

crustinis, entre otras (Lucey et al., 2003).

244, FACTORES QUE AFECTAN LA FUNCIONALIDAD DEL QUESO
MOZZARELLA

La funcionalidad de los quesos de pasta hilada parece implicar dos fases distintas pero
interrelacionadas. La primera ocurre durante la elaboracion, cuando se establece la
estructura béasica de la cuajada. Una segunda fase se da durante el almacenamiento, cuando
la funcionalidad y la estructura de la cuajada sufren alteraciones. Ambas fases son
afectadas de distintas formas por los pasos del proceso de elaboracion. Entonces, las
propiedades funcionales son afectadas por distintos factores y sus interrelaciones, tales
como: la leche (composicion, tratamiento térmico, actividad enzimatica y bacteriana), la
composicion quimica del queso (sélidos totales, pH, contenidos de proteina y grasa,
niveles de lactosa residual y acido lactico), las condiciones de elaboracion (velocidad de
acidificacion, valor de pH final, temperatura de coccion, condiciones de amasado y
contenido de sal), el contenido mineral del queso (calcio y fosfato total, contenido de

calcio insoluble asociado con la caseina), y la maduracion (Lucey et al., 2003).

a. Parametros de elaboracion que afectan la funcionalidad

a.l. Homogenizacion

Se ha reportado que los quesos de pasta hilada elaborados con leche recombinada y
homogeneizada a baja presion (400 kPa) tienen una capacidad de fusion y estiramiento
aceptables, mientras que la homogeneizada a una mayor presion (6700 kPa) muestra
efectos negativos en su capacidad de fusion y flujo. La homogeneizacion también ha
mostrado reducir la liberacion de aceite libre (Tunick, 2000).

a.2. Estandarizacion

La estandarizacion de la leche a determinada proporcion de caseina: grasa, influye
directamente en las propiedades funcionales del queso. A medida que el contenido graso se
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incrementa, en los quesos de pasta hilada, su masa se ablanda y se dificulta su hilado
(McMahon et al., 1999), aumenta su capacidad de fusion y hay un incremento de la
liberacion de aceite libre durante el fundido cuando la cantidad de grasa en materia seca
excede el 37% (Kindstest et al., 2004).

a.3.  Cultivo seleccionado

La tasa de produccion de acido y la seleccion del cultivo pueden afectar la funcionalidad
de distintas maneras, principalmente a través del efecto en el contenido de humedad y
calcio. Un aumento en el contenido de humedad provoca una textura mas blanda y mayor
capacidad de fusion y flujo (Tunick, 2000). El cultivo empleado ademas juega un rol
importante en el pardeamiento por afectar la temperatura de coccion sobre el rango de 38-
41 °C, sin embargo, el tiempo de elaboracion y los contenidos de humedad se ven

afectados en este rango de temperatura (McMahon et al., 1999).

a.4. Hilado

El hilado es un paso de importancia, ya que es fundamental en el desarrollo de las
propiedades caracteristicas de filancia del producto final. Existe un rango de pH entre 5,2 y
5,6 donde la funcionalidad puede ser manipulada para afectar la capacidad de fusion y
flujo y la capacidad de estirabilidad y elasticidad. La temperatura de la cuajada, que es
funcién de la temperatura del agua, el trabajo mecénico y el tiempo de calentamiento,
puede también influenciar las propiedades funcionales. Aumentar el tiempo de
calentamiento de la cuajada incrementa la capacidad de fusion y flujo (Apostolopoulos y
Marshall, 1994).

a.5. Salado

El contenido de sal puede influenciar las propiedades funcionales, particularmente la
capacidad de fusion y flujo, por ejemplo, el queso mozzarella fresco que contiene un
1,78% de sal se ha documentado como menos capacidad de fusion y flujo que los quesos
que contienen 1,06% de sal. Mayores concentraciones de sal (3,0%) también estan
documentadas como generadoras de menores niveles de liberacion de aceite libre al ser

comparadas con quesos de bajo contenido de sal (0,4%). La funcionalidad de los quesos de
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maés sal (2,4%) cambia rapidamente durante la maduracién en comparacion con los de
menos sal (0,3%), debido principalmente a protedlisis mas lentas e inhibicion del

crecimiento de microorganismos (Kindstest et al., 2004).

b. Cambios en la funcionalidad durante el almacenamiento

Estudios recientes de las propiedades microbiol6gicas, proteoliticas y fisico-quimicas de
diversos quesos de pasta hilada tradicionalmente elaborados han provisto un gran
entendimiento de los cambios que ocurren durante la maduracién. Muchos autores han
teorizado que los mayores cambios funcionales que tienen lugar en la maduracion son
debidos principalmente a la modificacion de la matriz de caseina por la protedlisis. Hay
evidencia que respalda esta teoria, ya que una protedlisis rapida y extensiva ocurre durante

la maduracién (Ramirez-Navas, 2010).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la empresa Lacteus S.A.C., dedicada

al proceso y comercializacion de derivados lacteos, ubicada en el distrito de Ate — Lima.

3.2. MATERIALES

Los materiales utilizados para el desarrollo del presente trabajo de investigacién fueron:

3.2.1. NORMAS Y DISPOSITIVOS LEGALES

o Decreto Supremo N°007-98-SA. Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario
de Alimentos y Bebidas (MINSA, 1998).

o Resolucion Ministerial N°449-2006. Norma Sanitaria para la Aplicacion del
Sistema HACCP en la Fabricacién de Alimentos y Bebidas (MINSA, 2006).

. Resolucion  Ministerial ~ N°591-2008. Norma Sanitaria de  Criterios
Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas
de Consumo Humano (MINSA, 2008).

o NTP 202.195:2004. Leche y Productos Lacteos. Queso Fresco. Requisitos. 2 ed.
(INDECOPI, 2004).

o NTP 202.193:2010. Leche y Productos LA&cteos. Queso. ldentificacion,
clasificacion y requisitos. 2 ed. (INDECOPI, 2010).

. NTP 833.910.2003. Gestion de la Inocuidad de los alimentos acorde con HACCP
(Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control). Requisitos para ser cumplidos
por las organizaciones que producen alimentos y sus proveedores. Primera edicién
(INDECOPI, 2003).

o NTP 833.911.2003. Sistema de analisis de peligros y de puntos criticos de control.
Directrices para su aplicacion. Primera edicion (INDECOPI, 2003).



o NTP-ISO 11462-1. Directrices para la implementacion del Control Estadistico de
Procesos (CEP). Parte 1: Elementos del CEP. Primera edicion (INDECOPI,
2007).

o NTP-ISO 11462-2. Directrices para la implementacion del Control Estadistico de
Procesos (CEP). Parte 2: Catdlogo de herramientas y técnicas. Primera edicion
(INDECOPI, 2012).

. NTP-1ISO 7870-1. 2013. Graficos de control. Parte 1: Directrices Generales.
Primera edicion (INDECOPI, 2013).

3.2.2. LISTAS DE VERIFICACION

o Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta en base al Decreto
Supremo N°007-98-SA (MINSA, 1998) (ANEXO 1).

o Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP en
base a la Resolucion Ministerial N°449-2006 (MINSA, 2006) (ANEXO 2).

3.2.3. DOCUMENTACION DE LA EMPRESA

o Organigrama de la empresa

o Plan de Higiene y Saneamiento (PHS)

o Ficha técnica del producto, materia prima, insumos y materiales de envasado
o Diagrama de flujo para la elaboracion del producto: queso Mozzarella

. Registros de produccion y de control de calidad

° Procedimientos e Instrucciones

3.2.4. HERRAMIENTAS DE CALIDAD

o Tormenta de ideas (Salazar y Garcia, 1996)

o Matriz de seleccion de problemas (Ozeki y Azaka, 1992)
o Histogramas (Evans y Lindsay, 2008)

o Gréficos de Control (Montgomery, 2010)

o Capacidad de Proceso (Montgomery, 2010)
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3.2.5. MATERIALES E INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA RECOPILAR
INFORMACION Y APLICAR EL CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESOS

o Vasos precipitados de 100 mL

. Potenciometro marca HANNA

. Cronémetro marca CASIO

o Hardware: 2 computadoras Pentium 1V

. Impresora marca EPSON Color Stylus 640

. Calculadora Cientifica marca CASIO

o Software: Windows Vista, Office 2010, Visio 5.0, Internet Explorer, Minitab
V.16.1

o Material de escritorio para registro de la informacién e impresion

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se observa
en la Figura 9.

A continuacion se describe cada una de las actividades de la metodologia:

3.3.1. ENTREVISTA CON EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESA

El equipo ejecutor se entrevisto con el Gerente General de Lacteus S.A.C., con el proposito
de presentar al grupo de investigacion, establecer los objetivos, exponer el alcance, asi
como las ventajas que se obtendran con el disefio y posterior implementacion del Sistema
HACCP y Control Estadistico de Procesos.

Se establecid la informacion que debe brindar la empresa para la realizacion satisfactoria

del trabajo y se fijo un cronograma de visitas a las instalaciones y entrevistas, detallando el
tiempo estimado de la realizacién del proyecto.
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ENTREVISTA CON EL
REPRESENTANTE DE LA EMPRESA

l

RECOLECCION DE LA

INFORMACION
v
\ 4 . - . \ 4
. Aplicacion de la Lista de . )
Visita de e, .. Aplicacion de la Lista de
imiento d Verificacion de los Requisitos Verificacion D tari
rec?noumlen o de de Higiene en Planta en base al srlllcaglon oc_uTendarlla
a empresa. DS N°007-98-SA. _ e los Prerrequisitos de
Sistema HACCP en base a la
RMN°®449-2006/MINSA.
v
DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA
IDENTIFICACION DE
ASPECTOS DEFICITARIOS
PROPUESTA DE MEJORA
DISENO Y ELABORACION DE UN PLANTEAMIENTO DEL CONTROL
PLAN HACCP PARA LA LINEA DE ESTADISTICO DE LA VARIABLE PH EN LA
QUESO MOZZARELLA ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA

Figura 9: Secuencia de actividades para el desarrollo del trabajo de investigacion no
experimental
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3.3.2. RECOLECCION DE INFORMACION

En las instalaciones de la empresa Lacteus S.A.C., se realiz6 la recoleccion de la
informacion a través de visitas a la planta, aplicacion de la Lista de Verificacion de los
Requisitos de Higiene en Planta y la Lista de Verificacion Documentaria de los
Prerrequisitos del Sistema HACCP, asi como la revisién respectiva de la documentacion de

la empresa en las tres etapas.

Como parte de la revision documentaria interna de la empresa se verifico el Organigrama
de la empresa, Plan de Higiene y Saneamiento, Fichas técnicas del producto, materia
prima, insumos y materiales de envasado, Diagrama de flujo de elaboracion del queso
Mozzarella, Registros de Produccion y de Control de Calidad, asi como Procedimientos e

Instrucciones.

En el Cuadro 4 se resume los motivos y objetivos de la revision de los documentos

internos.

Cuadro 4: Relacion de documentacion con objetivos de revision

DOCUMENTO MOTIVO OBJETIVO

- Conocer la relacion entre | - Realizar las coordinaciones

Organigrama o ) ]
comunicacion establecidos | con las personas pertinentes.

por la empresa.

de

funciones 'y niveles de | implementacion del HACCP y CEP

Diagrama de produccion de queso | en el desarrollo del Plan HACCP.

- Conocer el proceso de |- Analizar cuéles son las etapas criticas

Flujo Mozzarella. - Analizar en qué etapa de produccion

se puede realizar el CEP.

- Conocer la metodologia vy |- Analizar la data historica de

responsables de la toma de | empresa.

Procedimientosy | datos. - Buscar mejoras en base a
Registros - Conocer los registros que se | establecido.

generan en la linea de queso

Mozzarella.

la

lo

FUENTE: Elaboracion propia
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a. Visita de reconocimiento de la empresa

Se realiz6 una primera visita a planta con la finalidad de entrevistar al Jefe de Produccion y
Aseguramiento de la Calidad para conocer la situacion actual de la empresa, en cuanto a
productos, instalaciones y métodos de trabajo para asi familiarizarse con el proceso
productivo. Las visitas posteriores permitieron evaluar el cumplimiento de los

procedimientos asi como entrevistar al personal involucrado.

b. Aplicacion de la Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta

La Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta basada en el DS N°007-98-
SA (MINSA, 1998) se aplico mediante observacion directa de las instalaciones de Lacteus
S.A.C., con el fin de determinar el nivel del estado de la planta en cuanto a Sanidad e
Higiene y constatar in situ el cumplimiento de los requisitos. La lista es de caracter

cualitativo y los aspectos que se evaluaron incluyeron:

- Acceso al establecimiento y almacén de materias primas e insumos
- Avrea de proceso

- Almacenamiento del producto final

- Otros almacenes — Envases, empaques Y rotulados

- Vestuarios y servicios higiénicos

- Condiciones sanitarias generales del establecimiento

- Programa de Higiene y Saneamiento

- Control de las operaciones — Control de procesos

Se determind el grado de cumplimiento de los requisitos de la Lista de Verificacion,
asignando a cada pregunta un puntaje de acuerdo a los criterios establecidos en el Cuadro
5.

El puntaje total se obtuvo sumando los puntajes parciales alcanzados en cada aspecto
evaluado. Con el fin de obtener el nivel de cumplimiento de las condiciones de higiene en
planta en Lacteus S.A.C., dicho valor se expres6 en porcentaje y se calificd empleando las

categorias presentadas en el Cuadro 6.
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Asimismo, a partir de los porcentajes parciales se obtuvo el porcentaje de cumplimiento de

cada aspecto evaluado.

Cuadro 5: Criterio de puntuacion para la evaluacion de la Lista de Verificacion de los

Requisitos de Higiene en Planta

Clasificacion de puntaje Descripcion del puntaje

Puntaje maximo: requisito
normalizado y/o implementado de 8 4 2

manera sistematica

Puntaje medio: requisito en

proceso de normalizacion y/o

implementacion, con enfoque ) 2 '
reactivo
Ningun puntaje: requisito no
normalizado y/o no implementado 0 0 0

sin enfoque de calidad

Directamente la | Indirectamente | No necesariamente

Aplica a requisitos que afectan inocuidad del la inocuidad del la inocuidad del
producto producto producto pero si al
sistema

FUENTE: Aznaban y Vicente (2013)

Cuadro 6: Condiciones de higiene de los requisitos evaluados seguin puntuacion

obtenida
CALIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO
Excelente Mayor a 90%
Bueno >85a 90%
Regular >75 a 85%
Requiere mejora 0-75%

FUENTE: Aznaban y Vicente (2013)
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c. Aplicacion de la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del
Sistema HACCP

La Aplicacion de la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema
HACCP adaptado de la RM 449-2006 (MINSA, 2006) se realiz6 mediante la revision de

los documentos internos de la empresa.

Los aspectos evaluados en la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del
Sistema HACCP fueron:

- Aspecto 1: Plan de Buenas Practicas de Manufactura

- Aspecto 2: Programa de limpieza y desinfeccion

- Aspecto 3: Programa de control de plagas

- Aspecto 4: Programa de manejo de residuos solidos

- Aspecto 5: Programa de manejo de residuos liquidos

- Aspecto 6: Programa de capacitacion del personal

- Aspecto 7: Programa de tratamiento de agua

- Aspecto 8: Programa de mantenimiento de instalaciones, equipos y utensilios
- Aspecto 9: Aseguramiento de calidad en el laboratorio

- Aspecto 10: Programa de trazabilidad

- Aspecto 11: Programa de control de proveedores

Se realizo la calificaciéon de cada pregunta evaluada empleando los criterios presentados en
el Cuadro 7.

Cuadro 7: Criterio de puntuacion para los requisitos detallados de la Lista de

Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP

CLASIFICACION .
DE PUNTAJE DESCRIPCION-PUNTAJE
Conforme Requisito documentado en el procedimiento, programa u
otro documento del sistema de calidad: 2
No Conforme Requisito no documentado en el procedimiento, programa u
otro documento del sistema de calidad: 0

FUENTE: Aznaban y Vicente (2013)
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Se determind para cada aspecto evaluado el puntaje parcial y por suma el puntaje total
alcanzado. Con dicho puntaje se obtuvo el porcentaje del nivel de cumplimiento en funcion
a las categorias del Cuadro 8. Asimismo, se obtuvo el porcentaje parcial de cumplimiento

por cada aspecto.

Cuadro 8: Nivel de cumplimiento de los requisitos evaluados en la Lista de

Verificacién Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP

CALIFICACION DOCUMENTARIA
Excelente Mayor a 90%
Regular 80 a 90%
Requiere mejora Menor a 80%

FUENTE: Aznaban y Vicente (2013)

3.3.3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

El equipo de trabajo analiz6 la situacion actual de la empresa en base a las visitas en
planta, los resultados de la aplicacion de la Lista de Verificacion de los Requisitos de
Higiene en planta y la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del

Sistema HACCP y finalmente la revision documentaria de la empresa Lacteus S.A.C.

3.3.4. IDENTIFICACION DE ASPECTOS DEFICITARIOS

Tras el andlisis del diagndstico de la empresa, se identificaron los principales problemas
gue aguejan a ésta, utilizando para ello las herramientas de calidad: Tormenta de ideas y
Matriz de seleccion de problemas. De la aplicacion de estas dos herramientas se selecciond

el problema méas agudo por el que pasa la empresa.
a. Tormenta de ideas (Brainstorming)

El uso de esta herramienta permitio identificar los problemas que afectan a la empresa. Los

pasos a seguir de acuerdo a las recomendaciones de Salazar y Garcia (1996) fueron:
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a.l.

a.2.

a.3.

Fase de generacion

Se nombré un coordinador del equipo.

Se definio el tema al cual se le aplicara la técnica.

Se concedio la palabra a cada miembro del equipo y se permitié una sola idea por
turno.

Las ideas fueron escritas y colocadas en un lugar visible por todos los miembros del
equipo.

Las ideas propuestas sirvieron de base para la elaboracion de otras ideas.
Fase de aclaracion

Se aclar¢ y discutié cada una de las ideas.
Se unieron problemas similares y se depuraron otros con el consenso del grupo, ya

que no correspondian al objetivo planteado al inicio de la sesion.

Fase de multivotacion

Se asignaron valores a cada uno de los problemas sobre la base de un rango de
calificacion ya establecido (Cuadro 9). Estos valores fueron asignados en funcién al
grado de incidencia del problema sobre la calidad del producto terminado.

El resultado de la votacion se obtuvo sumando los valores obtenidos para cada idea.

Cuadro 9: Criterio de asignacion de valores para cada uno de los problemas

Valor Interpretaciones
1 Casi sin importancia
2 Poco importante
3 Regularmente importante
4 Importante
5 Muy importante

FUENTE: Chavez et al., (2000)
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b. Matriz de seleccion de problemas

Para poder reducir los problemas acaecidos por la empresa y seleccionar aquellos que
causen impacto significativo en la calidad e inocuidad del producto, es que los problemas
priorizados en el paso anterior, fueron evaluados mediante la herramienta Matriz de
Seleccion de Problemas recomendado por Ozeki y Azaka (1992), utilizando los siguientes

pasos:

b.1. Establecimiento de criterios de selecciéon

Identificados los problemas en la fase de agrupacion de la tormenta de ideas, se
determinaron los criterios de seleccién de cada uno, tomando en cuenta la importancia en
el funcionamiento de la empresa. Estos criterios a ser utilizados se generaron de una
tormenta de ideas realizada previamente por el personal de la empresa (Representante de
Gerencia y Jefe de Aseguramiento de la Calidad) con la participacion del equipo de

investigacion. Finalmente los criterios propuestos se presentan en el Cuadro 10.

Asimismo, como los criterios propuestos no tienen la misma importancia, se les sometio a

una multivotacién a fin de seleccionar los mas importantes.

Cuadro 10: Criterios propuestos para evaluar los problemas principales de la

empresa

N° Criterio

Inversion estimada

Tiempo estimado de implementacion

Incidencia en la inocuidad del producto

Reaccion del personal al cambio

gl B W N

Dificultad de ejecucion
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b.2. Determinacion de los factores de ponderacién en cada criterio seleccionado

Para determinar los factores de ponderaciéon a ser empleados en cada uno de los cinco

criterios seleccionados, se realizd una multivotacion empleando la escala presentada en el

Cuadro 11. Para la obtencion del Factor de Ponderacion se obtuvo el promedio simple de

cada criterio y se dividid entre el menor valor de los mismos, obteniéndose los factores de

ponderacion, como se muestra en el Cuadro 12.

Cuadro 11: Escala de valores para la evaluacion de criterios

valor Significado

No es importante

Poco importante

Importancia media

Altamente importante

Cuadro 12: Criterios para evaluar las deficiencias principales de la empresa y sus

factores de ponderacion

Critert Puntaje rotal | Promed Factor de
riterio ota romedio
KL | MR | RG | JAC Ponderacion

Inversion estimada 2 3 3 3 11 2,75 1.1
Tiempo estimado de
) » 3 2 2 3 10 2,50 1.0
implementacion
Dificultad de ejecucion 3 3 2 2 10 2,50 1.0
Reaccion del personal ante el

_ 3 3 2 3 11 2,75 1.1
cambio
Incidencia en la inocuidad del

3 3 3 3 12 3,00 1.2

producto

Donde:

KL: Katy Llacsahuanga Carrasco; MR: Mayali Rosales Espinoza;

Gerencia; JAC: Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
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b.3. Definicién de niveles de valoracion en cada criterio seleccionado

Luego se establecieron los niveles de valoracion de los cinco criterios seleccionados, tal

como se describe a continuacion:

e Inversién Estimada: este criterio se refirié al valor monetario que debe invertir la

empresa para solucionar el problema en estudio. Se dividio en tres niveles:

- Alto, con una inversién de > S/.8 000 y un nivel de 1
- Medio, con una inversion de S/.5 000 — S/.8 000 y un nivel de 2

- Bajo, con una inversion de <S/.5 000 y un nivel de 3

e Tiempo estimado de implementacion: este criterio indica el tiempo estimado

que le toma a la empresa solucionar el problema. El cual se dividio en tres niveles:

- Largo, el cual es de mas de un afio aproximadamente, con un valor de 1
- Medio, el cual es entre seis meses y un afio, con un valor de 2

- Corto, el cual es menor a seis meses aproximadamente, con un valor de 3

¢ Dificultad en la ejecucion: se refirié a las dificultades o contratiempos que pueda

tener la empresa al solucionar el problema, el cual se dividi6 en tres niveles:

- Alto el cual tendra un nivel de 1
- Medio con un nivel de 2

- Bajo con un nivel de 3

e Reaccion del personal ante el cambio: este criterio considerara cdémo
reaccionara el personal en la empresa y como éste puede variar en funcion a la
solucion de un problema o deficiencia que lo refleja finalmente en el producto.

Este criterio se dividio en tres niveles:

- Positivo, con un valor de 3
- Indiferente, con un valor de 2

- Negativo, con un valor de 1

e Incidencia en la inocuidad del producto: este criterio considera el impacto de la

solucion del problema sobre la inocuidad del producto y se dividié en tres niveles:

- Alto, con un valor de 3
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- Medio, con un valor de 2

- Bajo, con un valor de 1

Con los factores de ponderacién y los niveles de valoracion se construyo el formato de la

matriz de seleccion de problemas a emplearse (Ver Cuadro 13).

Utilizando dicho formato, cada miembro del equipo evalué cada problema en cada criterio,
votando por un solo nivel en cada uno. Para cada problema en cada criterio se multiplico la
cantidad de votos de cada nivel por su valoracion y por el factor de ponderacién. Luego los
valores obtenidos de cada nivel se sumaron obteniéndose el puntaje parcial por cada
criterio. Finalmente el puntaje total de cada problema se obtuvo sumando los puntajes
parciales de cada criterio y se eligi6 como problema principal a solucionar el que obtuvo

mayor puntaje.

Cuadro 13: Formato de Matriz de Selecciéon de Problemas

Problemas
Factor de
. Criterio Nivel | Problemal Problema 2 Problema 3 Problema 4
Ponderacion
Votos | PCC | Votos | PCC | Votos | PCC | Votos | PCC

=1

Inversién
1.1 ) M=2

estimada
B=3
L=1
1.0 Tiempo estimado | M=2
C=3
=1

Dificultad de

1.0 ) y M=2

ejecucion
B=3
Reaccién del P=3
1.1 personal al 1=2
cambio N=1
Incidencia en la =3
1.2 inocuidad del M=2
producto B=1

Puntaje Total

PCC: Puntaje Parcial por Criterio
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3.3.5. PROPUESTA DE MEJORA

Basados en los resultados de la aplicacion de la Matriz de Seleccién de Problemas se

plantearon las propuestas de mejora:

- Disefio y Elaboracion de un Plan HACCP para la linea de queso Mozzarella.
- Planteamiento del Control Estadistico del variable pH en la elaboracién de queso

Mozzarella.

3.3.6. METODOLOGIA PARA EL DISENO Y ELABORACION DE UN PLAN
HACCP PARA LA LINEA DE QUESO MOZZARELLA

Para la elaboracion del Plan HACCP se utilizé la metodologia de Mortimore y Wallace
(2001) y la RM N°449-2006 (MINSA, 2006), que comprenden las siguientes partes:

Paso 1: Formacion del equipo HACCP
Se form6 un equipo multidisciplinario, compuesto por personal de Lacteus S.A.C., y el
equipo ejecutor del trabajo de investigacion:

- Jefe de Aseguramiento de la Calidad

- Gerente General

- Jefe de Produccion

- Colaborador de la linea de queso Mozzarella

- Supervisor de mantenimiento

Paso 2: Descripcion del producto y uso esperado

La descripcién del producto y su uso esperado se presentd de manera completa y formal
indicando lo siguiente: nombre del producto, ingredientes, caracteristicas fisicoguimicas,
caracteristicas microbioldgicas, formas de consumo y poblacién objetiva, empaque y

rotulado, presentaciones; asi como vida Gtil y condiciones de almacenamiento.

Paso 3: Determinacion de la aplicacion del sistema
El equipo HACCP definid los términos de referencia o enfoque para la elaboracion del
Sistema HACCP en la linea de queso Mozzarella, desde la recepcién de leche fresca hasta

el despacho del producto terminado.
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Paso 4: Elaboracion del diagrama de flujo
Se elaboré el diagrama de flujo que contempla las fases del proceso desde la recepcién de
la materia prima hasta el producto terminado, definiéndose detalladamente los parametros

del mismo en cada una de sus etapas.

Paso 5: Verificacion “in situ” del diagrama de flujo
Se realiz6 una verificacion in situ (realizada por el equipo HACCP) del proceso con
respecto al diagrama de flujo presentado, esta verificacion se llevo a cabo con el personal

encargado de produccidn y encargado de control de calidad.

Paso 6: Enumeracion de los peligros posibles relacionados con cada etapa, realizacion
de un analisis de peligros y determinacion de las medidas para controlar los peligros
identificados.

El equipo HACCP enumero todos los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos que pudieran
prever su ocurrencia en la materia prima, insumos, materiales de envasado y cada etapa del
proceso, tomando en cuenta la inocuidad del producto. Se establecié en cada uno de los
peligros identificados, causas y sus respectivas medidas preventivas para el control de los

mismos.

Paso 7: Identificacion de los puntos criticos de control (PCC)
Para determinar los PCCs se utilizé la herramienta conocida como arbol de decision para

materias primas y etapas de proceso.

Paso 8: Establecimientos de los limites de control (LCC) para cada PCC
Se establecieron los limites criticos para asegurar que un PCC efectivamente controla un
peligro. Estos limites se establecen sobre la base de las normas, revision bibliografica y

datos de la empresa.

Paso 9: Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC
Los criterios de vigilancia o monitoreo se establecieron con relacion a los PCCs para
proporcionar informacion a tiempo para realizar las correcciones. Con esto se permitié que

el proceso se encuentre bajo control, no infringiéndose los limites criticos.
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Paso 10: Establecimiento de las medidas correctivas
Se formularon medidas correctivas especificas para cada PCC del Sistema HACCP, con el
fin de subsanar las desviaciones que pudieran producirse, esas aseguraran que el PCC

vuelva a estar bajo control. Ademas, se asignd a los responsables para dichas medidas.

Paso 11: Establecimiento de procedimientos de verificacion
Se establecieron procedimientos para verificar que el Sistema HACCP funcione

correctamente.

Paso 12: Establecimiento de un sistema de registro y documentacion

Se elabor6 una serie de registros y procedimientos relacionados con el Sistema HACCP.

3.3.7. METODOLOGIA EMPLEADA PARA ESTABLECER EL CONTROL
ESTADISTICO DE LA VARIABLE pH EN LA ELABORACION DE
QUESO MOZZARELLA

La metodologia para la aplicacion del Control Estadistico de Procesos en la linea de queso
Mozzarella, mediante graficas de control de Shewart, se baso en la propuesta de Evans y

Lindsay (2008), cuya secuencia de actividades se explica a continuacion:

a. Eleccion de la variable

Se determind las variables que intervienen en el proceso de elaboracién de queso

Mozzarella y se seleccion0 la caracteristica con mayor importancia durante el proceso.
b. Definir la gréafica de control

Las gréficas de control a utilizar fueron determinadas considerando el tipo de caracteristica

de calidad a controlar segun lo recomendado por Carot (2001).
c. Determinacion de la muestra y plan de muestreo

Un primer punto a resolver en un estudio inicial de la capacidad es decidir como y cuantas
unidades se van a muestrear. En cuanto a muestrear es usual utilizar un muestreo
sistematico, en donde cada determinado tiempo o cada determinada cantidad de unidades

producidas se toman sub-grupos de unidades (Gutiérrez y De La Vara, 2004). Para

50



determinar el tamafio de muestra adecuado se utilizo la curva de operacion caracteristica
con la ayuda de Software Minitab V.16.1, teniendo en cuenta varios aspectos de la
empresa: el costo explicito del muestreo, el tiempo empleado, el lote y los dias de

produccién.
d. Recopilacion de datos

La informacién se obtuvo mediante mediciones directas realizadas por el equipo durante el

proceso de produccion de queso Mozzarella.
e. Anélisis descriptivo e histograma

Para el analisis descriptivo se utilizé el Software Minitab V.16.1, para lo cual fue necesario
interpretar los datos correspondientes, siendo uno de ellos el coeficiente de variabilidad. En

el Cuadro 14 se presenta la calificacion de un proceso en funcion al coeficiente de

variabilidad.
Cuadro 14: Calificacion del coeficiente de variabilidad
Coeficiente de variabilidad Calificacion
0 Completamente homogéneo
0<CV<10 Muy homogéneo
10<CV<15 Regularmente homogéneo
15<CV<20 Regularmente variable
20<CV<25 Variable
Cv>25 Muy variable

FUENTE: Carot (2001)

Se elaboré un histograma con los limites de especificacion, luego se construyd un
histograma de frecuencias que represento6 en forma gréafica la frecuencia de los datos segun
los limites de especificacion. Los histogramas se utilizaron empleando la siguiente

secuencia:

- Se ordenaron los datos de menor a mayor
- Secalculd el rango (R): R = Xmax - Xmin

- Secalculé el numero de clase (K) aplicando la regla de Sturges.

51



K= 1+3.33log (nimero de datos totales)
- Secalcul6 el tamafio del intervalo de clases (TIC):
TIC =R/K
- Usando el TIC se estableci6 los intervalos de clase y se procesaron los datos en el
software estadistico para su representacion gréafica.

f. Prueba de normalidad de Anderson-Darling para la variable pH

Se analiz6 la normalidad de los datos cuantitativamente aplicando el test de Anderson-
Darling del software estadistico (Minitab V.16.1) con el fin de observar que no se vean
afectados significativamente por factores externos que alteran el comportamiento usual de
estos.

g. Elaboracion de las gréaficas de control

Para obtener los limites de control de la grafica X , se utilizaron las siguientes férmulas:
LCS = X+ A,R
LCC= X
LCI= X —A4,R
Donde:
LCS: Limite superior de control
LCC: Limite central de control
LCI: Limite inferior de control
A, Factor que se presenta en el ANEXO 3

Para los limites de control de la grafica R, se utilizaron las siguientes formulas:

LCS = D,R
LCC=R
LCI= D,R

Donde:

LCS: Limite superior de control
LCC: Limite central de control
LCI: Limite inferior de control

D3 y D4: Factor que se presenta en el ANEXO 3
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Los datos de las caracteristicas de calidad medidas, asi como la linea central y limites de
control calculados fueron trazados sobre la grafica de control correspondiente, empleando
el Software Minitab V.16.1.

h. Analisis e interpretacion de resultados

Teniendo en cuenta las recomendaciones de Evans y Lindsay (2008), se realizo el estudio
de las graficas de control con la finalidad de identificar causas especiales de variacion que

estuvieran llevando el proceso a un estado fuera de control.

i Anélisis de la capacidad de procesos

El andlisis de capacidad de un proceso se realiz6 con la finalidad de determinar si el

proceso tiene la capacidad para ofrecer productos conformes a una especificacion dada.
Para realizar este analisis fue necesario que se cumplan dos requisitos importantes:

- La caracteristica a evaluar tenia que ser una variable continua y presentar
distribucion normal.

- El proceso a controlar debia encontrarse bajo control estadistico.

Segin Montgomery (2010), el proceso debe estar estable para que se obtenga una
estimacion confiable de la capacidad del proceso; por ello se estimd el indice de capacidad
de procesos para la variable que afecta la calidad del queso Mozzarella, con la finalidad de

evaluar si la variacion del proceso esta dentro de los limites de especificacion.

La capacidad potencial del proceso se utilizd para los procesos centrados de acuerdo a lo

recomendado por Carot (2001), de acuerdo a la expresion:

LSE — LIE
Cp= ————
6S

Donde:

Cp: Indice de la capacidad potencial del proceso
LSE: Limite superior de especificacion

LIE: Limite inferior de especificacion

S: Desviacion estandar
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Ademas se calculd la capacidad real de proceso (Cpk), el cual evalla el centro del proceso

de la especificacion al mismo tiempo que la variacion:

Cpk = min (Cpki, Cpks)

_ X-LE

Cori = 33
LSE — X

Coke = 35

Dénde:

Cpk: indice de la capacidad real del proceso
LSE: Limite superior de especificacion

LIE: Limite inferior de especificacion

S: Desviacion estandar
En los Cuadros 15 y 16 se presentan la interpretacion del indice de capacidad potencial de

proceso (Cp) y la interpretacion del indice de capacidad real de proceso (Cpk)

respectivamente.

Cuadro 15: Interpretacion del indice de la capacidad potencial de proceso

Valor de clase Cp de proceso Pronostico
Mas que adecuado. La capacidad del proceso satisface
Cp=1.33 1 o
completamente las especificaciones.
Adecuado para el trabajo, pero requiere de un control
estricto conforme se acercael Cp a 1.
1.33 =Cp=1.0 2 ) )
La capacidad del proceso no satisface completamente las
especificaciones; debe continuar el control del proceso.
La capacidad del proceso es inadecuada. Es necesario un
1.0 =Cp=0.67 3 .
analisis del proceso.
No es adecuado para el trabajo. Requiere
Cpl=0.67 4 e .
modificaciones.

FUENTE: Ozeki y Asaka (1992)
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Cuadro 16: Interpretacion del indice de la capacidad real de proceso

Valor Prondéstico

La media estd dentro de los limites de
Cpk=0 o

especificacion.

La media estda sobre los limites de
Cpk=0 L

especificacion.

La media estda fuera de los limites de
Cpk< 0 o

especificacion.

FUENTE: Ozeki y Asaka (1992)
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

41. ENTREVISTA CON EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESA

El equipo se reunié con el Gerente General de la empresa Lacteus S.A.C., el cual demostrd
gran interés en la realizacion del presente trabajo de investigacion. En dicha reunion, el
representante de la empresa se comprometio a brindar su apoyo y facilidades mediante la
asignacion de un ambiente y herramientas de trabajo, acceso sin ninguna restriccion a las

instalaciones de la Planta y documentacion de la empresa.

El equipo ejecutor presentd la metodologia a seguir para realizar el diagnéstico de la
empresa y se entreg6 un cronograma de las actividades. Los miembros del equipo ejecutor

y gerencia acordaron realizar:

- 2 visitas a la empresa con la finalidad de recopilar informacién.

- 3 sesiones para el andlisis de la informacion e identificacion de los aspectos
deficitarios de la empresa.

- Reuniones bimensuales con el objetivo de realizar el disefio y elaboracion de las

propuestas de mejora.

Asimismo, se designé al Jefe de Produccién como representante nexo entre las ejecutoras
de la investigacion y la empresa, siendo el encargado de realizar las coordinaciones de las
actividades. Como resultado de la entrevista con el Gerente General se obtuvo los

antecedentes de la empresa.
4.2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA “LACTEUS S.A.C.”

Lacteos del Sur S.A., es una mediana empresa familiar creada hace 10 afios la cual esta
orientada a la elaboracion de derivados lacteos. EI comienzo de Lacteus S.A.C., se remonta
al afio 2003 cuando Antonio Quintanilla, su fundador, inicia la fabricacién de queso fresco
y yogurt, los cuales eran distribuidos por él mismo en algunos lugares de la ciudad de

Cajamarca. En el 2009, con 27 afios, Pascual Quintanilla (hijo) asume la direccion de la



empresa, quién aprendidé desde adolescente la actividad lactea trabajando junto a sus
padres, transformando una pequefia queseria de provincia en la empresa lactea que es ahora
abarcando mercados en la capital. Desde sus comienzos siempre se preocupd por sus
productos, cuidando que lleguen al consumidor cumpliendo con la inocuidad y la calidad

original.

Los productos que Lacteus S.A.C., ofrece al mercado son: yogurt, queso Fresco, queso
Mozzarella, queso Ricota, queso Cabafia, queso Andino, mantequilla entre otros.
Actualmente la empresa dedica todo su esfuerzo en supervisar los procesos desde la
recepcion de materias primas e insumos hasta la distribucion para surtir a los principales

centros de servicios de la ciudad de Lima.

4.3. RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de la informacion necesaria se realizo con dos visitas de reconocimiento a
las instalaciones de Lacteus S.A.C., observandose las diferentes lineas de produccion. La
informacion se obtuvo a través de la aplicacion de la Lista de Verificacion de los
Requisitos de Higiene en Planta segln requisitos del DS 007-98-SA (MINSA, 1998) y la
Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP segun
criterios de la RM 449-2006 (MINSA, 2006).

4.3.1. VISITADE RECONOCIMIENTO DE LA EMPRESA

Permitieron el reconocimiento de las condiciones y actividades que ejecuta el personal de
la empresa, las condiciones de disefio y distribucion de planta; y las condiciones de
manufactura con las cuales trabaja la empresa Lacteus S.A.C., para la elaboracion de los

diferentes productos.

Toda la informacion generada permitio establecer los criterios para la aplicacion de la Lista
de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta basada en el DS N°007-98-SA
(MINSA, 1998) y la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema
HACCP en base a la RM N°449-2006 (MINSA, 2006). También se obtuvo informacion
del personal operativo y de administracion acerca de las actividades y condiciones de

trabajo.
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4.3.2. APLICACION DE LA LISTA DE VERIFICACION DE LOS REQUISITOS
DE HIGIENE EN PLANTA SEGUN EL DS 007-98-SA (MINSA, 1998)

En el ANEXO 1 se muestra los resultados de la aplicacion de la Lista de Verificacion de
los Requisitos de Higiene en Planta. En el Cuadro 17 se muestran los resultados

consolidados de la aplicacién de dicha lista de verificacion.

La empresa Lacteus S.A.C., obtuvo 356 de 438 puntos equivalente al 81.28% de
cumplimiento de requisitos, que la califica en el nivel “Regular” segun el criterio descrito
en el Cuadro 6. Los aspectos con menor puntaje fueron: Control de las operaciones —
Control de procesos, otros almacenes — envases, empaques Yy rotulados. Los aspectos que
destacan por tener un mejor cumplimiento (mayor puntuacién) fueron: Programa de

Higiene y Saneamiento; Vestuarios y servicios higiénicos; y Area de proceso.

A continuacion se detallan los aspectos analizados en la lista de verificacion aplicada en
base al DS N°007-98-SA (MINSA, 1998):

a. Acceso al establecimiento y almacenamiento de materia prima e insumos

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 78.57%. La ubicacion del
establecimiento cumple con el Art. 30, el cual se encuentra ubicado en zonas alejadas a
fuentes de contaminacion, tales como rellenos sanitarios u otros, ademas este se encuentra
pavimentado y en general en buenas condiciones de almacenamiento y limpieza; sin
embargo, se evidencid algunas zonas cercanas al area de proceso con acumulacion de agua
lo que podria tratarse de fuentes de contaminacién. Asimismo se aprecio que a pesar que
el almacén en general se encontraba en correctas condiciones de limpieza, ya que poseen
pisos, paredes y techos de facil higienizacion; se infringe el Art 72, porque las tarimas
(parihuelas) de los almacenes de materia prima no cumplen con las medidas estipuladas en
el reglamento vigente (nivel inferior no menor de 0.20 m del piso, nivel superior mayor a
0.60 m del techo y para permitir la circulacion del aire y mejor control de insectos y

roedores la distancia debe ser mayor a 0.50 m entre filas de rumas).

Con respecto a la recepcion de la principal materia prima: leche fresca; no se cuenta con un
sistema de limpieza y desinfeccion de vehiculos ya que estos son parte de un servicio de
terceros; sin embargo, cuentan con registros para la verificacion de la higiene por el cual se

verifica el cumplimiento de los Art. 75 y Art. 76.
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Cuadro 17: Resultados de la Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en
Planta segun los requisitos del DS 007-98-SA (MINSA, 1998)

PUNTAJE PUNTAJE NIVEL DE
N° ASPECTO EVALUADO i
MAXIMO OBTENIDO CUMPLIMIENTO
Acceso al establecimiento y almacenamiento
1 o ) 28 22 78.57
de materia prima e insumos
2 | Areade proceso 98 82 83.67
3 | Almacenamiento del producto final 20 14 70.00
Otros almacenes - envases, empaques y
4 32 22 68.75
rotulados
5 | Vestuarios y servicios higiénicos 20 18 90.00
Condiciones sanitarias generales del
6 o 66 54 81.82
establecimiento
7 | Programa de Higiene y Saneamiento 94 90 95.74
Control de las operaciones - Control de
8 80 54 67.50
procesos
PUNTAJE TOTAL 438 356 81.28
b. Area de proceso

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 83.67%. Se observo que el personal
que ingresa a la sala cuenta con todo un gabinete operativo de higienizacion de manos y
calzado como lo establece el Art. 55, ademas se evalu6 la higiene y comportamiento del
personal evidenciandose su compromiso con la aplicacion de las Buenas Practicas de
Manufactura, Buenas Précticas de Manipulacién de alimentos, uso correcto del uniforme,
buenas condiciones de aseo, uso correcto de mascarillas y tocas para el cabello segin lo
establecido por el Capitulo V; todo lo anterior se pudo comprobar con que Lacteus S.A.C.,
mantiene informes de ensayos sobre la verificacion microbioldgica de la limpieza y

desinfeccion de manos de los trabajadores.

Si bien es cierto que el ambiente de la sala de proceso es amplio, protegido con ventanas y
puertas del ingreso de posibles contaminantes, los pisos y paredes de material no
absorbente y facil higienizacion; se pudo evidenciar que el techo de material Drywall
presentaba desprendimiento de pintura sobre las tinas de quesos, exponiendo el producto a

la contaminacion por presencia de cuerpos extrafios infringiéndose el Art. 33 inciso d). Se
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observo ademas, que en todas las areas de proceso las canaletas no contaban con las rejillas
respectivas incumpliéndose el Art. 33 inciso €), donde se menciona que cualquier abertura
debe estar provista de medios que eviten el ingreso de insectos o roedores lo que podria ser
un medio de infestacion por plagas. En la sala de proceso de quesos se evidenciaron 2 tinas
queseras corroidas en la parte externa, no considerando lo indicado en el Art. 37 donde se
menciona que el material debe ser resistente a la corrosion, por ello es necesario la
aplicacion de medidas correctivas como la proteccion con pintura epdxica ya que podria

ser fuente de contaminacion para el producto.

Con respecto a los equipos que aplican tratamientos térmicos 0 procesos criticos estos
cuentan con instrumentos y accesorios calibrados para la medicion y registro de variables
como la temperatura y presién. En cuanto a la iluminacion, se cumple con el Art. 34
porque esta es adecuada en calidad e intensidad; sin embargo se encontraron 2 protectores
rotos y 1 foco quemado. Por otro lado, con respecto al Art. 35 sobre la ventilacion; si bien,
el area cuenta con extractores de aire, estos no son suficientes para extraer todos los
vapores generados ya que se evidencio incomodidad por parte de los operarios con
respecto a la temperatura ambiental quienes terminaban con el uniforme humedecido luego

de la elaboracién del queso.
c. Almacenamiento del producto final

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 70.00%. Lacteus S.A.C., cuenta con
un almacén cerrado y protegido del ingreso de posibles contaminantes; sin embargo,
durante la inspeccion no se evidencié un adecuado sistema de refrigeracion ni espacios
libres para una libre circulacion del aire de manera que se pueda asegurar la conservacion
de los productos; asimismo, se pudo observar productos sin identificacion y la incidencia
nuevamente en el incumplimiento del Art. 73 sobre las medidas estipuladas en el

reglamento vigente con respecto a las distancias entre productos.
d. Otros almacenes — envases, empaques y rotulados

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 68.75%. Como se mencioné en el
almacenamiento de Materias Primas y Producto Final, para este caso de almacenes,
tampoco se evidencié el cumplimiento de las distancias de las tarimas (parihuelas) con

respecto al techo y piso infringiéndose el Art. 73. Si bien es cierto que Lacteus S.A.C.,
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cumple con los Art. 118 y 119, ya que dispone de fichas técnicas y certificados de Calidad
de los envases en contacto directo con el alimento, no se encontré Planes de la calidad
documentados para el control sistematico de los envases de manera que se realicen
controles de inocuidad por migracién de componentes y controles de resistencia del
envase, de manera que se realice la verificacion del cumplimiento de los requisitos

declarados en la ficha técnica del proveedor.
e. Vestuarios y servicios higiénicos

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 90.00%. La empresa cuenta con una
adecuada relaciéon de aparatos sanitarios con respecto al nimero de personal y género
como lo menciona el Art. 54; asimismo, estan dotados de elementos para la higiene
personal; sin embargo, la ventilacion de los SS.HH no es la adecuada ya que se evidencid

solo una abertura en el techo sin proteccion.
f. Condiciones sanitarias generales del establecimiento

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 81.82%. La empresa Lacteus S.A.C.,
se encuentra ubicada lejos de establecimientos o actividades que pudieran ser focos de
insalubridad o riesgo de contaminacion, los ambientes se encuentran debidamente
sefializados; sin embargo, solo se observo avisos de la forma correcta de lavado de manos
como Buenas Practicas de Manufactura y no de la importancia del uso completo del
uniforme, ademés la empresa no cuenta con el rotulado de tuberias como es el caso de

vapor, agua caliente, agua fria, entre otros; tampoco el rotulado respectivo de las maquinas

y equipos.

Con respecto al tratamiento de agua potable, se pudo evidenciar que existen
procedimientos para el manejo y calidad del agua, esto incluye controles semanales del
cloro libre residual, evaluaciones semestrales microbiolégicas y analisis de metales
pesados realizados anualmente, de manera que se cumple el Art. 40. En cuanto al manejo
de desechos solidos, la empresa ejecuta lo estipulado en el Art. 43 ya que cuenta con
tachos rotulados, bien tapados y ubicados; la basura es removida con la frecuencia
adecuada para evitar proliferacion de plagas y malos olores; sin embargo, no existe la

clasificacion de residuos por tachos de colores.
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Se evidencié maquinas y equipos en desuso y oxidados en la sala proceso de quesos, puede
existir contaminacion cruzada por equipos rodantes o personal ya que utilizan una mesa de
acero inoxidable que tiene contacto con la camara de semielaborados que no mantiene un
piso en buenas condiciones higiénicas infringiéndose el Art. 44, ademas durante la
inspeccion se pudo apreciar que la linea de envasado de mantequilla se realizaba en la sala
de quesos incumpliendo el Art. 48 el cual menciona que en las salas destinadas a la
fabricacion del producto no se puede tener ni guardar otros productos, articulos o

implementos ajenos a los que se elaboran en dicho ambiente.
g. Programa de Higiene y Saneamiento

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 95.74%. La empresa Lacteus S.A.C.,
cuenta con un Programa de Higiene y Saneamiento actualizado, que incluye
procedimientos como:

- Procedimiento de limpieza y desinfeccion de areas

- Procedimiento de limpieza y desinfeccion de equipos y maquinarias

- Procedimiento de control de plagas

- Procedimiento de control de muestreo de agua

- Procedimiento de control de recoleccion de desechos

- Procedimiento de verificacion y validacion del programa de limpieza y

desinfeccion

Procedimiento del control de la higiene y salud del personal

Ademas la empresa mantiene registros sobre la inspeccién periddica de la limpieza y

desinfeccion en las diferentes areas de los equipos y utensilios.

En cuanto al Control de Plagas Art. 57, realizan la Fumigacion de forma trimestral, la
desratizacion de manera mensual y la ubicacion de cebadores se controlan de forma
mensual, ademas existen constancias y certificados de los plaguicidas utilizados. La
empresa mantiene un Programa documentado y actualizado del Mantenimiento Preventivo
de los equipos asi como del Programa de Calibracion de instrumentos y patrones los cuales

cuentan con sus registros al dia.

Se evidencid el procedimiento documentado y los registros de control de Enfermedades de
Transmision Alimentaria (ETAS) asi como la verificacion de la higiene y comportamiento
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del personal, de igual forma Lacteus S.A.C., cumple con un Programa de Capacitacién con
temas referidos a la gestion de la inocuidad de los alimentos, estipulados en los Art. 49 y

52 respectivamente.

h. Control de las operaciones — Control de procesos

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 67.50%. Para el caso del control de
los procesos criticos que aseguran la inocuidad del producto no se evidencid
procedimientos para el control de temperatura y pH para el queso Mozzarella pero si con
Instructivos de acidificacion de la cuajada, ademéas cuentan con registros de produccion;
sin embargo Lacteus S.A.C., no realiza controles estadisticos para ninguna linea de

producto.

En las fichas técnicas de los productos se consideran pruebas microbioldgicas como es la
Escherichia coli, Coliformes, Staphylococcus aureus, Salmonella y Listeria
monocytogenes; asi como pruebas fisicoquimicas de humedad, grasa, proteina, acidez,
carbohidratos y minerales, las cuales han sido realizadas por Laboratorios externos. Con
respecto al formato de control interno de producto terminado, sélo se evidencian resultados
microbioldgicos y sensoriales mas no fisicoquimicos ya que no se cuenta con los

instrumentos necesarios para realizar dichas pruebas.

Los procedimientos con los que cuenta la empresa estan incompletos, ya que no incluyen
procedimientos para No conformidades de Productos Terminados, en forma adicional no
realizan un control adecuado sobre las devoluciones que se pudieran presentar después del

despacho, ni procedimientos para el control de documentos y registros.

4.33. APLICACION DE LA LISTA DE VERIFICACION DOCUMENTARIA DE
LOS PRERREQUISITOS DEL SISTEMA HACCP SEGUN CRITERIOS DE
LA RM 449-2006 (MINSA, 2006)

En el ANEXO 2, se muestra los resultados de la aplicacion de la Lista de Verificacion
Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP. En el Cuadro 18 se muestran los
resultados consolidados de dicha lista de verificacion documentaria, la cual permitid

evaluar los procedimientos y programas de la empresa Lacteus S.A.C.
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La empresa obtuvo un puntaje de 74 de 104 puntos equivalente al 71.15% de cumplimiento
de requisitos documentarios, que la califica en el nivel de Requiere Mejora segun el
criterio descrito en el Cuadro 8. El aspecto con puntaje cero fue el Programa de manejo de
residuos liquidos y los de menor puntaje fueron: Programa de tratamiento de agua y

Aseguramiento de la calidad en laboratorio.

Cuadro 18: Resultados de la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos
del Sistema HACCP adaptado de la RM 449-2006 (MINSA, 2006)

PUNTAJE | PUNTAJE NIVEL DE
N° ASPECTO EVALUADO MAXIMO | OBTENIDO | CUMPLIMIENTO
1 | Plan de Buenas Practicas de Manufactura 6 4 66.67
2 | Programa de limpieza y desinfeccion 14 12 85.71
3 | Programa de control de plagas 12 12 100.00
4 | Programa de manejo de residuos sélidos 8 6 75.00
5 | Programa de manejo de residuos liquidos 10 0 0.00
6 | Programa de capacitacion de personal 12 10 83.33
7 | Programa de tratamiento de agua 8 4 50.00
Programa de mantenimiento de
8 | instalaciones, equipos y utensilios 10 8 80.00
9 | Aseguramiento de calidad en el laboratorio 8 4 50.00
10 | Programa de trazabilidad 6 6 100.00
11 | Programa de control de proveedores 10 8 80.00
PUNTAJE TOTAL 104 74 71.15

A continuacion se detallan los aspectos analizados en la lista aplicada:
a. Plan Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 66.67%. A pesar de encontrarse
documentado e implementado, no se encontré planes de mejoras en BPM en donde se
indique las acciones a tomar, responsables y plazos de implementacion de oportunidades
de mejora identificadas por el uso de listas de verificacion con frecuencia determinadas

previamente en el Plan.
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b. Programa de limpieza y desinfeccion

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 85.71%. Existen fichas técnicas; sin
embargo, no existe la presencia de pruebas de principio activo ni evaluaciones de la
eficacia tal como lo menciona el Art. 11 por el cual se menciona que deben existir
controles fisicoquimicos y microbioldgicos necesarios paras verificar la eficacia de los
procedimientos. La empresa Lacteus S.A.C., cuenta con procedimientos de limpieza y

desinfeccion por zonas, las cuales incluyen registros, avisos alusivos y recordatorios.
c. Programa de control de plagas

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 100%. La empresa cuenta con un
Programa de Control de Plagas bien implementado y aplicado, mantienen los registros
respectivos, asi como los certificados utilizados y la clasificacion de raticidas, insecticidas

y otros segun un plano determinado de la planta, tal como se menciona en el Art. 11.
d. Programa de manejo de residuos sélidos

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 75.00%. El procedimiento no incluye
clasificacion de residuos sélidos, lo cual no permite la segregacion de éstos; sin embargo,

si cuentan con un compromiso con el medio ambiente.

e. Programa de residuos liquidos

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 0.00%. Se pudo evidenciar la
presencia de un Programa para el Manejo de Residuos Solidos; sin embargo, Lacteus
S.A.C., no cuenta con un Programa para el manejo de Residuos Liquidos lo cual es
importante implementar porque se trata de una empresa lactea cuyo principal residuo

liquido es el suero desprendido durante el procesamiento de toda la linea de quesos.
f. Programa de capacitacion del personal

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 83.33%. Se observo un Programa
anual de capacitacién, evaluaciones continuas, exadmenes médicos y carnets de sanidad
actualizados; sin embargo, no se pudo observar las hojas de vida de los capacitadores ni el
nombre de los responsables de la ejecucion, debiéndose ademas contemplar su revision en
base a deficiencias identificadas como lo estipula el Art. 12.
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g. Programa de tratamiento de agua

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 50.00%. EI Programa no incluye la
Identificacion de fuentes y usos, ademéas tampoco sefiala los tratamientos, sustancias ni
equipos para el tratamiento del mismo. Por otro lado, si se incluyen los registros de control

sobre la potabilidad del agua.
h. Programa de mantenimiento de instalaciones, equipos y utensilios

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 80.00%. En dicho Programa no se

encontraron las fichas técnicas de los equipos utilizados en la empresa.

i Aseguramiento de calidad en el laboratorio

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 50.00%. La empresa maneja la
calibracion de los equipos y materiales utilizados en el laboratorio, asimismo se maneja
patrones de referencia asi como los registros respectivos que evidencian dichas acciones.
Lacteus S.A.C., mantiene y aplica métodos de ensayo, procedimientos e informes; sin
embargo, no se ha definido la estructura organizacional ni funciones especificas ya que no

hay personal designado y capacitado para realizar dichas tareas.

J. Programa de trazabilidad

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 100.00%. Este Programa es
manejado en su totalidad ya que se cuenta con un sistema de codificacion, rotulos y una

ruta de seguimiento de productos.

k. Programa de control de proveedores

El porcentaje de cumplimiento en este aspecto fue de 80.00%. Se mantiene fichas técnicas
de las Materias primas e insumos, se maneja ademas los registros actualizados de la
recepcion de Leche fresca con la evaluacion respectiva que les hacen a sus proveedores;

sin embargo, no se cumple con el programa de auditorias a proveedores criticos.
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4.4. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Teniendo en cuenta la informacion recolectada y los resultados obtenidos en la aplicacion
de la Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta asi como la Lista de
Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema HACCP se determiné que la
empresa Lacteus S.A.C., opera en condiciones regulares de inocuidad requiriéndose
determinar los aspectos deficitarios con la finalidad de elaborar la propuesta de mejora
para dicha empresa. Estos resultados se muestran en el Cuadro 19.

Cuadro 19: Diagnostico de la Empresa de acuerdo a cada lista de verificacion

Higiene en Planta Verificacion Documentaria

Regular Requiere Mejora

45. IDENTIFICACION DE ASPECTOS DEFICITARIOS

En base a los resultados de la aplicacién de las visitas a la empresa y las listas de
verificacion obtenidos en el diagnostico de la empresa, se identificaron y priorizaron los
principales problemas que aquejan a la empresa Lacteus S.A.C., utilizando las
herramientas de calidad: tormenta de ideas y matriz de seleccion de problemas. De esta

forma, se seleccionaron los problemas mas relevantes de la empresa.

45.1. TORMENTA DE IDEAS
a. Fase de generacion

En esta etapa se generd una lista de problemas identificados en la empresa, los cuales se

muestran en el Cuadro 20.
b. Fase de aclaracion y agrupacion de ideas

Se aclararon y discutieron cada una de las ideas expuestas luego se reunieron los
problemas similares con el consenso del equipo y se obtuvo un total de 6 ideas, que se
muestran en el Cuadro 21.
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Cuadro 20: Resultados de la fase de generacion en la tormenta de ideas en la empresa

Lacteus S.A.C.

N° Problemas Identificados

1 Insuficiente control en los procesos.

2 No existe un adecuado almacenamiento y manejo de productos terminados para prevenir su
contaminacion.

3 La limpieza se limita al interior de la planta mas no a los alrededores.

4 Falta de ventilacion en las zonas de produccion y en la cdmara de producto terminado.

5 El diagrama de flujo de los procesos no se cumple In situ.

6 No hay procedimiento para el control de documentos y registros.

7 No existe documento que defina los requisitos para las no conformidades potenciales.

8 No cuenta con indicadores de gestion de calidad.

9 Falta de aplicacion de herramientas estadisticas para el control de las lineas de produccion.

10 | Carencia de procedimientos e instructivos para diferentes etapas de los procesos de produccion.

11 | No existe manual de organizacion de funciones (responsabilidad no definida respecto a
actividades que influyan en la inocuidad).

12 | Falta de inversidn en tecnologia y renovacion de los principales equipos.

13 | No se cuenta con Plan HACCP para los diferentes productos que se elaboran en la empresa.

14 | No existe una planificacion en el programa de produccion.

15 | No se cumple el programa de auditorias internas de calidad y seguridad de los alimentos.

16 | No existen procesos, documentos o registros acerca de los reprocesos y mermas.

17 | Ausencia de procedimientos de acciones preventivas y correctivas.

18 | Falta de conocimiento del Indice de la capacidad potencial de proceso e indice de la capacidad
real de proceso.

19 | Falta de motivacion e incentivo del personal.

20 | No existe una retroalimentacion a partir de las quejas de los clientes.

21 | La comunicacidn de las decisiones tomadas no suelen ser documentados, solo verbal.

22 | Horarios y turnos de produccion no definidos.

23 | Falta de identificacion y estandarizacion de los procesos.

24 | Las superficies de los equipos y utensilios en contacto con los alimentos presentan hendiduras

y rupturas.
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Cuadro 21: Resultado de la seleccidn de la fase de aclaracién de problemas

Orden Problemas Ideas comprendidas
1 Ausencia de planeamiento de la produccion 5,14, 22
2 Inadecuada organizacién de funciones 11
3 Escaso compromiso de la gerencia y del personal con | 8, 12, 15, 19, 20
la calidad
4 Carece de un sistema de documentacion formal 6, 7,10, 16, 21
5 Escaso uso de técnicas estadisticas para el control del | 1, 9, 18, 23
proceso.
6 Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente 2,3,4,5,13,17, 24
documentado y poco eficaz.
C. Fase de multivotacion

En el Cuadro 22 se muestran los resultados de la aplicacion de la técnica de multivotacion.

En funcidn a los valores obtenidos, se seleccionaron los cuatro problemas con un puntaje

mayor al 50% de valor maximo, como los principales de la empresa.

Cuadro 22: Resultado de la Seleccién de Problemas en la fase de multivotacion

Orden Problemas KL MR | RG | JAC | Puntaje
1 Ausencia de planeamiento de la produccién 3 3 2 3 11
2 inadecuada organizacion de funciones 2 1 2 1 6
3 Escaso compromiso de la gerencia y del 3 2 2 1 8
personal con la calidad
4 Carece de un sistema de documentacion 3 4 3 3 13
formal.
5 Escaso uso de técnicas estadisticas para el 4 4 3 3 14
control del proceso.
6 Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente 4 5 3 4 16
documentado y poco eficaz
Donde:

KL: Katy Llacsahuanga Carrasco; MR: Mayali Rosales Espinoza; RG: Representante de Gerencia;
JAC: Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

69




452. MATRIZ DE SELECCION DEL PROBLEMA

En el Cuadro 23 se presentan los resultados obtenidos al aplicar la herramienta matriz de
seleccion de problemas. Del analisis realizado se puede observar que los problemas que

obtuvieron mayor puntaje fueron:

- Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente documentado y poco eficaz.

- [Escaso uso de técnicas estadisticas para el control del proceso.
46. PROPUESTA DE MEJORA

En base a los problemas seleccionados, la propuesta se inicid en respuesta al primer
problema: Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente documentado y poco eficaz, la
que consistio en el disefio y elaboracién del Plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos

de Control — HACCP para la linea de queso Mozzarella.

La propuesta continu6 con la aplicacion de un Control Estadistico para la variable critica
del proceso productivo en la etapa de segundo reposo: el pH, con el propésito de dar
respuesta al segundo problema: Escaso uso de técnicas estadisticas para el control del

proceso.

4.6.1. DISENO Y ELABORACION DE UN PLAN HACCP PARA LA LINEA DE
QUESO MOZZARELLA

De todos los elementos de un Sistema de Gestion de la Inocuidad que incluyen los
Programas de Prerrequisitos y el Sistema HACCP como Sistema que asegura la inocuidad
del producto, se decidio elaborar un Plan HACCP para la linea de derivados lacteos, en
queso Mozzarella, de la empresa Lacteus S.A.C. Se escogi6 queso Mozzarella en razén a
que dicho producto es el producto estrella de la empresa y requiere un alto nivel de control,
tal es el caso de la propuesta de mejora. EI Plan HACCP elaborado se presenta en el
ANEXO 4.

Dicho plan da respuesta a los doce pasos para su elaboracion. Incluye el objetivo, alcance,
la politica sanitaria y objetivo de la empresa, conformacion del equipo HACCP,
descripcion del producto, diagrama de flujo y descripcién de las etapas para la elaboracion

del producto; y la aplicacion de los siete principios del HACCP.
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4.6.2. PLANTEAMIENTO DEL CONTROL ESTADISTICO DE LA VARIABLE
pH EN LA ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el analisis del Control Estadistico

de Procesos, organizado segun la metodologia descrita en el punto 3.3.7.

a. Eleccion de la variable

La eleccion de la variable a ser controlada a través del anélisis del Control Estadistico de
Procesos se llevé a cabo en la etapa del segundo reposo en la elaboracién de queso
Mozzarella. La variable seleccionada fue el pH de la cuajada, por ser una de las
caracteristicas que permite indicar si la cuajada esta en condiciones de formar un buen
hilado. Tobar (2012) menciona que el pH de la cuajada permite indicar si la leche que ha
sido tratada puede continuar al siguiente proceso de elaboracion, y obtener una estructura

fibrosa, propiedades de fundido y elasticidad del queso Mozzarella.

b. Definir la gréafica de control

Para el trabajo de investigacion, se utilizaron gréaficos de control por variables para el
promedio y el rango, ya que la caracteristica de calidad, como lo es el pH de la cuajada, es

medible y los resultados de su medicion pueden generar valores enteros y decimales.

Los graficos de control por variables reflejaron los valores de las variaciones observadas
en la variable pH en intervalos de tiempo (por dia de produccién). Ademas sirvieron para
que la empresa decida si la variabilidad obtenida en las mediciones de pH en la etapa de
segundo reposo es inherente al mismo (fluctuaciones naturales o aleatorias) o se deben a
causas especiales que pudieran indicar el mal funcionamiento de algiin componente de la

planta o desviacion en alguna etapa del proceso.

c. Determinacion de la muestra y plan de muestreo

La produccién de queso Mozzarella en la empresa de alimentos Lacteus S.A.C., durante el
periodo de investigacion fue de tres veces a la semana: lunes, miércoles y viernes; en un

solo turno, cada dia se producian 150 bolas aproximadamente de queso Mozzarella.
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Para el célculo del tamafio de muestra, se tomaron muestras preliminares de pH (ver
Cuadro 24) en un total de 20 medidas de 50 gramos de cuajada aproximadamente cada una.

La muestra preliminar fue extraida con una frecuencia de 4 muestras diarias durante 5 dias.

Cuadro 24: Datos preliminares para calcular el tamafo de muestra

Dia Muestra pH
1 5.15
2 5.18
Dial
3 5.14
4 5.16
5 5.23
6 5.28
Dia 2
7 5.23
8 5.25
9 5.17
10 5.13
Dia 3
11 5.15
12 5.12
13 5.19
14 5.19
Dia 4
15 5.16
16 5.14
17 5.11
18 5.13
Dia5
19 5.15
20 5.15

En el Cuadro 25 se observa la estadistica descriptiva del pH de la muestra preliminar, a
partir del cual se obtuvo un valor promedio de pH de 5.17 y una desviacion estandar de
0.0456.

Cuadro 25: Estadistica descriptiva del pH de la muestra preliminar

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méximo Zsimetria
pH (Muestra preliminar) 20 5.1705 0.0456 5.1100 S5.2800 1.03
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Con el software Minitab 16.1 se determind el tamafio de la muestra utilizando la curva de
operacion caracteristica, la cual permitié determinar si el pH medio de las cuajadas de
queso Mozzarella se encuentran dentro del intervalo de +0.2 del valor objetivo que fue de
5.2, de acuerdo a lo recomendado por Guinee (2002). Ademas se establecié tener una
potencia minima en la medicion del 85% es decir 85% de probabilidad de que se detecte la

diferencia de +0.2.

En el Cuadro 26 se presenta el tamafio de muestra generado a partir de la muestra
preliminar y de la curva de operacion caracteristica. Se observa que se necesitdé 3 unidades
como tamafio de muestra o de subgrupo, para poder detectar con una probabilidad real de

0.94 una desviacion de la media superior o igual a 0.2 (pH = 5.2+0.2).

Cuadro 26: Tamafio de la muestra a partir de la muestra preliminar

FPrueba t de 1 muestra

Probando la media = nula (no va. = nula)
Calculando la potencia para la media = nulo + diferencia
Llfa = 0.05 Desviacidn estédndar asumida = 0.0456

Tamafic Potencia

de la del Potencia
Diferencia mmestra objetivo real
0.2 3 0.85 0.942997

En forma adicional se generé diversas curvas de operacion caracteristica con sus
respectivos valores de potencia, a fin de evaluarlas y corroborar el tamafio de muestra

obtenido (equivalente a 3). Los resultados se observan en el Cuadro 27 y Figura 10.

Cuadro 27: Potencias obtenidas a partir del tamafio de muestra preliminar para

diferentes curvas de operacion caracteristica

Prueba t de 1 muestra

Probande la media = nula (no v3. = nula)
Calculande la potencia para la media = nuleo + diferencia
Alfa = 0.05 Deaviacioén estandar asumida = 0.0456

Tamafio
de la
Diferencia muestra Potencia
0.2 2 0.373499
0.2 3 0.942997
0.2 4 (0.999580

74



Tamafio de

la muestra

_— 2
—_ — 3
-———- 4

Supuestos
Alfa 0.05
Desv.Est.  0.0456
Alternativa No =

Potencia

Diferencia

Figura 10: Curva caracteristica de operacion para una prueba t, para varios tamafios

de muestra

En la Figura 10, la curva caracteristica de operacion (p=0.373499) muestra que un tamafio
de muestra 2 es demasiado pequefio para que la prueba detecte efectos importantes lo que
se puede visualizar en una baja potencia o baja probabilidad de detectar la diferencia. Un
tamafio de muestra de 4, hace que la prueba sea demasiado sensible: la linea verde muestra
que la prueba advierte sobre un cambio, incluso si el pH promedio difiere por una cantidad

minima de 0.05, para una potencia de p=0.999580.
Entonces, como se busco tener una probabilidad del 85% como minimo para poder detectar
una desviacion de la media superior o igual a 0.2, el tamafio de muestra seleccionado fue

de 3 unidades con probabilidad o potencia mayor (94%).

Asimismo se considerd que las muestras se obtendran de 3 puntos de la tina quesera

(inicio, medio y final) de forma longitudinal.
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d. Recopilacién de datos

La recoleccion de datos se obtuvo en 4 meses: febrero, marzo, abril y mayo. Se realizé con
la colaboracion de los operarios del area de produccion de queso Mozzarella. Se inici6 en
la etapa de segundo reposo el dia 4 de febrero y se registr6 el pH de la cuajada de la tina
después de 4 horas aproximadamente, considerando la medida en el ultimo minuto de la
etapa de reposo porque es a ese pH donde se realiza el mejor hilado de la cuajada.
Posteriormente al siguiente dia de produccién se siguié el mismo procedimiento y asi
sucesivamente hasta completar el muestreo el dia 6 de mayo. Se recolectaron 3 datos por

dia procedentes de 3 puntos diferentes de la tina; dando como total 120 observaciones.

En el Cuadro 28 se presenta los datos de la medicién de pH de la cuajada.

e. Anélisis descriptivo e histograma

Se realizé un analisis descriptivo para el conjunto de mediciones de pH de la cuajada del

queso Mozzarella, los cuales se muestran en el Cuadro 29.

Cuadro 28: Analisis descriptivo del pH de la cuajada del queso Mozzarella

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Q1 Mediana
pH cuajada 120 5.2105 0.0863 0.00744 l.66 4.9900 5.152% 5.2000
Variable Q3 Méximo PRango Asimetria
pH cuajada 5.2700 5.4500 0.4600 .40

En el Cuadro 29 se muestra los valores de las medidas de tendencia central y de
variabilidad de la variable pH de la cuajada, durante los dias de medicién. Se presenta
también la media aritmética del pH que fue de 5.21, el cual representa el valor promedio de
las 120 mediciones de pH, y se tiene ademas una desviacion estandar de 0.09. La mediana
con un valor de 5.2, ocupa la posicion central de las 120 mediciones es decir el 50% de
valores se encuentran por debajo de la mediana 5.2 y el otro 50% de valores se encuentra

por encima de 5.2.

76



Cuadro 29: Valores de pH de la cuajada del queso Mozzarella en funcién al tamafio
de muestra seleccionado

Fecha Muestra Frecuencia 1 2 3 Observacion
04/02/2013 1 04/02/2013 5.17 5.19 5.17
06/02/2013 2 06/02/2013 5.21 5.16 523
08/02/2013 3 08/02/2013 5.15 5.12 5.15
11/02/2013 4 11/02/2013 5.13 5.18 511
13/02/2013 5 13/02/2013 523 5.20 5.27
15/02/2013 6 15/02/2013 5.15 5.17 5.18
18/02/2013 7 18/02/2013 5.35 5.38 5.29
20/02/2013 8 20/02/2013 5.11 5.09 5.13
22/02/2013 9 22/02/2013 5.13 5.15 5.17
25/02/2013 10 25/02/2013 5.20 5.21 5.20
27/02/2013 11 27/02/2013 5.23 5.22 5.17
01/03/2013 12 01/03/2013 5.21 5.25 5.22
04/03/2013 13 04/03/2013 5.36 5.43 5.39
06/03/2013 14 06/03/2013 5.31 5.36 5.38
08/03/2013 15 08/03/2013 5.27 5.27 5.28
11/03/2013 16 11/03/2013 5.20 5.20 5.24
13/03/2013 17 13/03/2013 5.17 5.21 5.18
15/03/2013 18 15/03/2013 5.17 5.19 5.17
18/03/2013 19 18/03/2013 5.21 5.16 5.23
20/03/2013 20 20/03/2013 5.11 5.11 5.00
22/03/2013 21 22/03/2013 5.45 5.40 5.40
25/03/2013 22 25/03/2013 5.23 5.20 5.27
27/03/2013 23 27/03/2013 5.15 5.17 5.18
29/03/2013 24 29/03/2013 5.32 5.30 5.29
01/04/2013 25 01/04/2013 5.15 5.09 5.13
03/04/2013 26 03/04/2013 5.13 5.15 5.17
05/04/2013 27 05/04/2013 5.22 5.23 5.24
08/04/2013 28 08/04/2013 5.23 5.22 5.17
10/04/2013 29 10/04/2013 5.21 5.25 5.22
12/04/2013 30 12/04/2013 4.99 5.01 5.05
15/04/2013 31 15/04/2013 5.31 5.36 5.38
17/04/2013 32 17/04/2013 5.27 5.27 5.28
19/04/2013 33 19/04/2013 5.20 5.20 5.24
22/04/2013 34 22/04/2013 5.17 5.21 5.23
24/04/2013 35 24/04/2013 5.15 5.13 5.12
26/04/2013 36 26/04/2013 5.11 5.16 5.14
29/04/2013 37 29/04/2013 5.29 5.27 5.28
01/05/2013 38 01/05/2013 5.31 5.27 5.26
03/05/2013 39 03/05/2013 5.14 5.17 5.12
06/05/2013 40 06/05/2013 5.16 5.18 5.18
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Se puede observar ademas que se obtuvo un valor minimo de 4.99, siendo ligeramente
menor al limite inferior de especificacion del pH de la cuajada (5.00). Asimismo, el valor
maximo del pH fue de 5.45 el cual es un poco mayor al limite superior de especificacion
del pH de la cuajada (5.4); sin embargo, el porcentaje de dichos datos es bajo
representando el 1.67% del total de las muestras tomadas. Dicha condicion indica que se ha
llegado al término de la etapa de reposo con pHs menores y mayores a lo especificado por
la empresa, hecho que amerita un control de esta variable para obtener productos

homogéneos con buenas caracteristicas de hilado.

En el Cuadro 29 se observa que el grado de dispersion del pH es bajo, con un Coeficiente
de variabilidad del 1.66% que segun la clasificacion de Coeficiente de variabilidad en
porcentaje (%) establecido por Carot (2001), se atribuye que el pH es muy homogéneo

debido a que el Coeficiente de variabilidad se encuentra entre 0 a 10%.

Por otro lado, se aprecia que el cuartil 1 es 5.15, valor bajo el cual se encuentra el primer
25% de los datos, mientras que el cuartil 3 es 5.27, valor bajo el cual se encuentra el 75%
de los datos. Entre el cuartil 1 y el cuartil 3 se concentra el 50% del total de las mediciones
tomadas. La asimetria de los datos es 0.40, valor relativamente cercano a cero, gque indica
que la asimetria no es tan critica, es decir no hay causas especiales que afectan la

uniformidad de los valores o mediciones de pH.

Para poder graficar el Histograma de la variable pH primero se obtuvo el Cuadro 30 que
muestra las frecuencias de las mediciones del pH de la cuajada obteniéndose un rango de

0.46, nimero de clase (K) de 7 y un Tamafio del intervalo de clase (TIC) de 0.07.

En la Figura 11, se representa el histograma de la variable pH, se puede observar que la
forma de distribucion del pH es simétrica, esto demuestra que gran parte de los valores se
ubican debajo de la curva normal, la mayoria de las mediciones de pH se mantienen dentro
de los limites especificados, lo que podria indicar que se ajusta a una distribucion normal;
sin embargo, se requiere realizar la prueba de normalidad de Anderson-Darling para

confirmar la normalidad de estos valores.
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Cuadro 30: Tabla de frecuencias de las mediciones del pH de la cuajada

) ) Frecuencia Frecuencia
Intervalos de | Marca de Frecuencia Frecuencia
) ) ) ) acumulada acumulada
clase clase (Xi) absoluta (fi) relativa (hi) ) ) )
absoluta (Fi) | relativa (Hi)
[4.99 - 5.06> 5.025 4 0.033 4 0.033
[5.06 - 5.13> 5.095 10 0.083 14 0.117
[5.13-5.20> 5.165 41 0.342 55 0.458
[5.20-5.27> 5.235 34 0.283 89 0.742
[5.27-5.34> 5.305 19 0.158 108 0.900
[5.34-5.41> 5.375 10 0.083 118 0.983
[5.41-5.48> 5.445 2 0.017 120 1.000
Total 120 1.000
5 5.4
35+ Media 5.210
Desv.Est.  0.08626
N 120
30+ /\
;\a 25
£ 5.
® 20
Q
[
g 154
O
()]
i
104
5 \
0 B —1
4.99 5.13 5.27 5.41 5.55
pH cuajada

Figura 11: Histograma de frecuencias para el pH de la cuajada del queso Mozzarella
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f. Prueba de normalidad de Anderson-Darling para la variable pH

En la Figura 12 se muestra la prueba de Normalidad para la variable pH, para la cual se

planted las siguientes hipotesis para un nivel de significancia de o = 0.05:

Hipdtesis:

Ho: El pH de la cuajada del queso Mozzarella obtenido en la etapa de segundo reposo, se
distribuye normalmente.

H1: El pH de la cuajada del queso Mozzarella obtenido en la etapa de segundo reposo, no

se distribuye normalmente.

Se utiliz6 el siguiente criterio de decision:
Sl: Pvalue>a; Se Acepta Ho

SI: Pvalue< a; Se Rechaza Ho

Normal
99.9
Media 5.210
Desv.Est. 0.08626
99 N 120
AD 1.382
95 Valor P <0.005
90
80 -
@ 50-
S A
o
20
104
5 -
1
0.1+ T T T T T T
4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 54 5.5

pH cuajada

Figura 12: Representacion gréafica del pH de la cuajada de queso Mozzarella

Se realizo la prueba de Anderson-Darling y se obtuvo un p-value de <0.05 que resulto
menor que el nivel de significancia de a=0.05, por lo que se rechazo la hipotesis planteada

respectiva, es decir existe suficiente evidencia estadistica para concluir que los datos de pH
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no tienen una distribucion normal. Por ello se optd por realizar un arreglo a los datos,

eliminandose un valor a fin de que los datos se aproximen a una distribucion normal.

Segun la Figura 13 se observa que la distribucion de los datos presenta un comportamiento
normal, ya que la mayoria de los puntos se encuentran sobre la linea y el nuevo valor de
Pvalue fue de 0.194 siendo superior al valor de significacion de 0.05, con lo cual se acepta
la hipotesis (Ho) que los pHs de la cuajada se ajustan a una distribucion normal; por lo

tanto se puede continuar con el anélisis descriptivo.

Normal
99.9
Media 5.210
Desv.Est.  0.08561
99 N 120
AD 0.510
95 Valor P 0.194
90 A
o 80
S
5 50 -
= 0
o
20 A
10
5_
14
0.1 - T T T T T T
4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 515
pH Ajustado

Figura 13: Gréfico de probabilidad normal para datos ajustados del pH de la cuajada

del queso Mozzarella

g. Elaboracion de las graficas de control

Debido a que la distribucion de la medicion de pH se ajust6 a una distribucion normal, se
analizo el proceso de segundo reposo a través del pH mediante las graficas de control del

promedio y del rango.
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Segln Montgomery (2010), la eficiencia estadistica del uso del método del rango para
estimar la desviacion estdndar del proceso se utiliza para muestras menores a 10. El
tamafio del subgrupo fue de 3, por lo tanto se utilizé la grafica X - R (Promedio-Rango) y
se obtuvo dos graficas con los pardmetros de R y X (doble barra) y las lineas de los limites

superiores e inferiores que se muestra en la Figura 14.

LCS=5.3544
5.34 1
[
5
$ 5.28 -
3
£
© 5.22 =
- X=5.2096
- w \/J V’V \/._./ N
©
© 5.16 4
°
[
Z 5.10 1
LC1=5.0647
T T T T T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29 & 37
Muestra
0.4 4
LC S=0.3645
[
=
£ 0.3
]
=
13
£ 0.2
% A ’\ R=0.1416
3011 4 \/ ‘\/\/ L\/ v BRVAVAN
c
m©
o
0.0 LC1=0
T T T T
l 5 9 13 17 21 25 29 88| 37
Muestra

Figura 14: Grafico de control X — R barra para la variable pH de la cuajada

En la Figura 14, se observa que todos los puntos se encuentran aleatoriamente distribuidos
en la zona comprendida por los limites de control y no presentan ninglin comportamiento
sistematico o no aleatorio. Por lo tanto podemos decir que el proceso se encuentra

estadisticamente dentro de control.

En la misma gréafica se puede observar un promedio de X LCC=5.2096, con un limite
inferior de control de LCI=5.0647 y un limite superior de control de LCS=5.3544. Estos
limites indican como esta el proceso en base a los datos recolectados, en éste caso los
limites de control estan dentro de los limites de especificacion (pH: 5-5.4). Por lo que
dicha condicion muestra en promedio el cumplimiento del pH con la especificacion y todos

los subgrupos se encuentran dentro de los limites de control.
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Con respecto a la grafica correspondiente a los rangos, se obtuvo un rango promedio
LCC=0.1416, con un limite inferior de LCI=0 y un limite superior de LCS=0.3645. Los

puntos se encuentran aleatoriamente distribuidos en la zona comprendida por los limites de

control, indicando que la variabilidad del proceso permanece estable.

h.

Anélisis e interpretacion de resultados

En relacién a las causas especiales de variacion dentro de un grafico de control, Evans y

Lindsay (2008) indican que surgen diversos tipos de patrones poco comunes:

Un punto fuera de los limites de control: Una razon comdn por la que un punto cae

fuera de un limite de control es un error en el calculo de X o R para la muestra.

Cada vez que esto ocurra, se deberan revisar los célculos, Otras causas posibles son
una interrupcion de energia repentina, una herramienta descompuesta, un error en
la medicion o una operacion incompleta u omitida en el proceso. Esta causa
especial no se identifica en la Figura 14, ya que todos los puntos se encuentran

dentro de los limites de especificacion y el proceso esta bajo control.

Cambio repentino en el promedio del proceso: Un nimero inusual de puntos
consecutivos que caen a un lado de la linea central casi siempre es una indicacion
de que el promedio del proceso se desplazd en forma repentina. Por lo regular, esto
sucede como resultado de una influencia externa que afecta el proceso, que se

podria considerar como una causa especial. En las graficas X y R, las causas

posibles podrian ser un operador nuevo, un inspector nuevo, un nuevo valor en la

maquina o un cambio en la instalacion o método.

Se emplean tres reglas empiricas para detectar a tiempo los cambios en los
procesos. Una regla sencilla es que si ocho puntos consecutivos caen en un lado de
la linea central, se podria llegar a la conclusién de que la media cambid. Como se

puede observar en la Figura 14 este tipo de grafica no se presenta.

En segundo lugar, se divide la region entre la linea central y cada limite de control

en tres partes iguales. Luego, si (1) dos de tres puntos consecutivos caen en el
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tercio exterior entre la linea central y uno de los limites de control o (2) cuatro de
cinco puntos consecutivos caen dentro de la region exterior de dos tercios, también
se puede llegar a la conclusién de que el proceso esta fuera de control. En la Figura
14 no se observa este tipo de patron, ya que sélo existen 4 puntos alternando arriba
y abajo entre las muestras 5-8 y 29-32 del total de 40 muestras, la cantidad de

puntos no es suficiente para evidenciar la causa en mencion.

Ciclos: Son patrones cortos repetidos que alternan crestas elevadas y valles bajos.
Estos patrones son resultado de causas que vienen y van en forma regular. Los
ciclos resultan de la rotacion de operadores o la fatiga al final de un turno, distintos
medidores utilizados por inspectores diferentes, efectos de la temporada, como la
temperatura o la humedad, o diferencias entre los turnos diurno y nocturno. En la
grafica R, los ciclos pueden ocurrir a causa de los horarios de mantenimiento, de la
rotacion de arreglos o medidores, de las diferencias entre turnos o de la fatiga de los

operadores. En la Figura 14 no se observa este tipo de comportamiento.

Tendencia: Este tipo de grafica puede ser resultado de mejorar las habilidades de
los operadores, acumulaciéon de basura o rebabas en las partes, desgaste de las
herramientas, cambios en la temperatura o la humedad, o el envejecimiento del
equipo. En la gréafica R, una tendencia en aumento quiza se deba a una reduccion
gradual en la calidad de los materiales, fatiga del operador, el hecho de que una
pieza o herramienta se afloje poco a poco o la deficiencia de una herramienta. Una
tendencia a la baja a menudo es el resultado de mejores habilidades del operador,
mejores métodos de trabajo, mejores materiales 0 un mantenimiento mas frecuente
0 mejor. Este comportamiento se puede observar en la Figura 14 en los puntos del 7
al 13 con una tendencia decreciente, por lo que se investigd y se encontré que la
causa fue una mala lectura del instrumento de medida ya que el personal
responsable habia delegado dicha funcion a personal nuevo quien no habia
realizado la verificacion de los buffers o solucion tampdn, ademas no se habia
realizado realmente la calibracién del potenciometro a pesar que en los registros si
figuraba, por lo que se vio en la necesidad de tomar acciones correctivas con
respecto a la capacitacion del personal nuevo y al cumplimiento de las
instrucciones de uso de los equipos e instrumentos asi como del Programa de

Calibracién de los mismos.
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i Anélisis de la capacidad de procesos

Para la determinacién de la capacidad de proceso se analizaron los datos de pH de la
cuajada del queso Mozzarella, con el cual se debe de tener especial cuidado pues de
aumentar esta variable en la cuajada se veria afectada la textura del producto final. Se
verifico si se cumplen los supuestos del Analisis de capacidad de procesos, es decir si el
proceso se encuentra bajo control y si los datos siguen una distribucion normal, para lo

cual se empled el Capability Sixpack.

En la Figura 15 se presenta la gréfica Sixpack del pH de la cuajada, en la cual se

analizé los indices de capacidad.

Grafica Xbarra Histograma de capacidad
g LCS=5.3544 o L2
® 53 E specificaciones
E LEI 5.0
2 5 X=5.209 LES 54
°
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g 51
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1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 5025 5100 5175 5250 5325 5.400
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Figura 15: Capacidad de Proceso Six Pack de la medicion de pH de la cuajada del

gueso Mozzarella
En los dos gréficos de control (x-Barra/Rango) se observa que los puntos siguen un patron

aleatorio, asimismo se observa que no hay puntos que excedan los limites de control, por lo

que podemos considerar que el pH en el proceso esta bajo control estadistico.
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Para poder interpretar los indices de capacidad obtenidos, es necesario comprobar que se
verifique la hipotesis de normalidad. A raiz de lo que se observa tanto en el histograma
como en el grafico de probabilidad, con un P value = 0.194, se puede concluir que los

datos siguen una distribucion normal.

A continuacion se realiza un enfoque mas detallado del analisis de capacidad del

proceso.

LEI Objetivo LES
Procesar datos I I I == Dentro de

LEI 5 l | | == == General
Objetivo 5.2 | | | - -
LES 5.4 | | | Capacidad (dentro) del potencial
Media de la muestra  5.20956 Cp 0.80
Numero de muestra 120 l | CPL 0.84
Desv.Est. (Dentro)  0.0833688 | [ | CPU  0.76
Desv.Est. (General)  0.0856124 | | | Cpk 0.76

| — | | Capacidad general

| ml I Pp  0.78

| PPL 0.82

l l PPU 0.74

| | Ppk  0.74

| | Cpm 0.77

| |

| |

|

T v T v T T T T
5.025 5.100 5.175 5.250 5.325 5.400

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
% < LEI 0.83 % < LEI 0.60 % < LEI 0.72
% > LES 0.00 % > LES 1.12 % > LES 1.31
% Total 0.83 % Total 1.72 % Total 2.02

Figura 16: Capacidad de proceso en el segundo reposo a través de la medicion de pH

de la cuajada del queso Mozzarella.

En la Figura 16, se observa en el histograma que la tolerancia del proceso cae igual de
ambos limites de especificacion. Esto significa que el pH cumple con la especificacién. De
forma coherente con el grafico de capacidad, el valor del indice de la capacidad potencial
del proceso Cp=0.80 esta dentro del valor de clase 3 segiin Ozeki y Asaka (1992), por lo
que se concluye que el patrén que se sigue no es adecuado para el trabajo y requiere
modificaciones, siendo necesario realizar un analisis que permita mejorar el rendimiento

del proceso ya que se tiene una buena probabilidad de éxito; asimismo, el indice de la
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capacidad real de proceso Cpk=0.76 con un valor mayor a 0 segin Ozeki y Asaka (1992)
indica que la media esta dentro de los limites de especificacion.

Un indice Cp = 0.80, indica que el proceso alun no es capaz para cumplir las
especificaciones que requiere el producto, sin embargo con una mayor dedicacién por parte
de los trabajadores, un mantenimiento preventivo y un control de los productos elaborados
por el proceso, existe alta probabilidad de éxito para que el proceso cumpla las
especificaciones. Por ultimo, se observa que hay un cierto porcentaje de medidas fuera de
las especificaciones. Se tiene un 0.60% de las mediciones con un pH por debajo del limite
inferior de especificacion (LIE) que es 5y un 1.12% por encima del limite superior de
especificacion (LSE) que es 5.4, sin embargo no hubo evidencia de reclamos por parte de
los clientes.

Se ha propuesto a la gerencia de Lacteus S.A.C., la implementacion de acciones

correctivas las cuales se detallan a continuacion:

- Cumplir con el Programa de Capacitacion permanente del personal responsable del
control de pH de la cuajada y verificacion correcta de las soluciones buffer con la
finalidad de ampliar su conocimiento y la forma préctica de resolver un problema
con un mejor criterio, ademas se debe realizar la verificacion del funcionamiento de

este programa mediante evaluaciones al personal.

- Cumplir con el Programa de Mantenimiento y Calibracion del equipo de medicion

de pH: Potenciémetro.

- Establecer registros de control del pH de la cuajada cada 10 minutos durante la

Gltima hora de reposo.
- Una vez implementada las acciones correctivas realizar nuevamente la evaluacion

de la variable pH de la cuajada en el segundo reposo a fin de establecer si se

encuentra bajo control estadistico.
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V. CONCLUSIONES

1. Al aplicar la Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en Planta en la
empresa Lacteus S.A.C., se obtuvo un puntaje de 356 de un total de 438 puntos
equivalente a un 81.28% alcanzando un nivel de condiciones higiénicas de “Regular”,
teniendo como aspecto de mejor cumplimiento: Programa de higiene y saneamiento y

el de menor cumplimiento: Control de las operaciones - control de procesos.

2. Al aplicar la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos del Sistema
HACCP en la empresa Lacteus S.A.C., se obtuvo un puntaje de 74 de un total de 104
puntos equivalente al 71.15% del nivel de cumplimiento, calificAndolo como un nivel
de “Requiere Mejora”, teniendo como aspectos de mejor cumplimiento: Programa de
trazabilidad y Control de Plagas. Ademas se obtuvo el menor puntaje el aspecto:

Programa de manejo de residuos liquidos.

3. Al aplicar las herramientas de calidad se obtuvieron como principales problemas:
Sistema de Gestion de Inocuidad parcialmente documentado y poco eficaz; y el escaso
uso de técnicas estadisticas para el control del proceso, por lo que las propuestas de
mejora fueron:

- Disefio y elaboracion de un Plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de control —
HACCP para la linea de queso Mozzarella.

- Aplicacion de un Control Estadistico para la variable critica del proceso productivo en

la etapa de segundo reposo: pH

4. En la elaboracion del Plan para la aplicacion del Sistema HACCP a la linea de
produccion de queso Mozzarella se obtuvieron 2 puntos criticos de control, el primero
en la leche cruda como materia prima (Peligro Quimico: Presencia de antibioticos); y
el segundo en la etapa de pasteurizacion (Peligro Bioldgico: Sobrevivencia de

microorganismos patdgenos como Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,



Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Escherichia coli enteropatogeno, Escherichia

coli 0157:H7, Brucella abortus, Yersinia enterocolitica y Aeromonas spp).

En la aplicacion del Control Estadistico de Procesos en la elaboracion de queso
Mozzarella en la etapa de segundo reposo, para la variable pH los limites de control
para el grafico del promedio fueron LCS=5.35, LCC=5.21 y LCI=5.06 y para el
grafico del rango fueron: LCS=0.36, LCC=0.14 y LCI=0.

El promedio de los datos de la variable pH en el segundo reposo en la elaboracion de
queso Mozzarella fue de 5.21 con una desviacion de 0.09, la que se encuentra dentro

de la especificacion 5.2 + 0.2.

Se obtuvo la capacidad potencial de proceso Cp=0.80 para un nivel de 3
correspondiente a una capacidad del proceso inadecuado en la que es necesario un
analisis del mismo, a pesar de que la capacidad real de proceso Cpk=0.76 mostr6 que
la media de la variable pH se encuentra dentro de los limites de especificacion. En el
analisis del proceso se identificO como causas de variabilidad: falta de capacitacion y
entrenamiento a los operarios nuevos, asi como falta de mantenimiento y calibracion
del potenciémetro, sobre las que se plantearon propuestas de mejora relacionadas al

cumplimiento de los programas de capacitacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Elaborar e implementar los procedimientos de “Control de las operaciones — control de
procesos” y lo concerniente a “Otros almacenes, envases, empaques y rotulados” a fin
de mejorar los aspectos deficitarios de la Lista de Verificacion de los Requisitos de

Higiene en Planta.

Elaborar e implementar el Programa de Manejo de residuos liquidos a fin de reducir el
impacto ambiental que este pudiera ocasionar ya que la empresa genera como

efluentes el suero de los quesos.

Implementar el Plan HACCP propuesto y usarlo como modelo en la mejora e

implementacion para las otras lineas de produccion.

Establecer e implementar acciones preventivas a fin de evitar la ocurrencia de las
causas asignables encontradas, y asi mejorar el control del proceso de obtencion de

productos de la empresa.

Elaborar de manera mas sistematica un programa de capacitacion al Jefe de
Aseguramiento de la Calidad y operarios involucrados sobre temas relacionados al

Control Estadistico de Procesos.

Aplicar el Control Estadistico de Procesos en todas las lineas de produccion con la
consideracion de otras variables que pudieran ser de interés a fin de realizar
investigaciones que aporten a la optimizacion de estos procesos de tal manera que
estos se desarrollen con criterios de eficacia y eficiencia para obtener productos de

calidad.
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ANEXO 1. Aplicacion de la Lista de Verificacion de los Requisitos de Higiene en
Planta segun los requisitos del DS 007-98-SA (MINSA, 1998)

No

ASPECTOS A EVALUAR

PUNT.
MAX.

PUNT.
OBT.

HALLAZGO

CON RESPECTO AL ACCESO AL ESTABLE

MATERIA PRIMA E INSUMOS

CIMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE

El acceso al establecimiento se encuentra

Se evidencio areas
pavimentadas cercanas a la

1.1. | pavimentado y esta en buenas condiciones de 4 2
mantenimiento y limpieza. zona de p.r(’)ceso eon
acumulacion de agua.
No se cuenta con un sistema
de limpieza y desinfeccion
Cuentan con un sistema para la desinfeccion de de VehICUI.OS ya qu_e estos
1.2 , K L. 4 2 son tercerizados, sin
los vehiculos que ingresan al establecimiento. . .
embargo mantienen registros
sobre la verificacion de la
higiene.
El acceso a los almacenes de materia prima e
13 insumos se encuentran pavimentados y estan en 4 4
' buenas condiciones de mantenimiento y
limpieza.
La materia prima es estibada en tarimas Las materias primas si se
(parihuelas) o estantes cuyo nivel inferior esta a encuentran en parihuelas y
14 no menos de 0.20 m del piso, a 0.60 m del 4 ) estantes en buen
' techo, y a 0.50 m o mas entre filas de rumas y mantenimiento y limpieza,
paredes en adecuadas condiciones de pero en algunas ocasiones no
mantenimiento y limpieza. cumplen con las medidas.
El almacén esta cerrado y protegido contra el
1.5 | ingreso de posibles agentes contaminantes 4 4
(ventanas y puertas).
Los pisos, paredes y techos del almacén son de
16 facil higienizacion. Los mismos se mantienen 4 4
' en buenas condiciones de mantenimiento y
limpieza.
Los registros del almacén (kardex) evidencian
17 una adecuada rotaciéon de materia prima 4 4
(primeros en entrar, primeros en salir y fechas
de vencimiento vigentes, registro sanitario).
TOTAL 28 22
Il. CON RESPECTO AL AREA DE PROCESO
El personal que ingresa a la sala cuenta con un
gabinete de higienizacion de manos y calzado
operativo:
- Agua potable corriente (obligatorio)
2.1 |-Jabon desinfectante (obligatorio) 8 8

- Sistema de secado de manos (obligatorio)
-Sistema de desinfeccion de calzado
(obligatorio)
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2.2

El ambiente es amplio y permite el flujo
adecuado de personal, materias primas y
equipos rodantes.

2.3

El ambiente esta cerrado y protegido contra el
ingreso de posibles agentes contaminantes
(ventanas, puertas y equipos rodantes).

2.4

Todos los empleados que manipulan los
alimentos llevan uniforme adecuado (mandil/
chaqueta-pantaloén/overol, calzado, protector de
cabello y mascarilla), y son exclusivos de esta
area, en adecuadas condiciones de aseo y
presentacion personal.

2.5

Las manos se encuentran limpias, sin joyas,
ufias cortas y sin esmalte; ademas los guantes
estan en perfecto estado, limpios y
desinfectados.

2.6

Se evidencian registros o informes de ensayo
por la verificacion microbiolégica de la
limpieza y desinfeccion de manos de los
manipuladores de alimentos y conformidad de
los resultados.

2.7

Existen uniones a media cafia entre piso-pared.

En la camara de productos
semielaborados no se
evidencio la presencia de
media cafia piso-pared.

2.8

Pisos, paredes y techos son lisas, de material no
absorbente (impermeable), de facil
higienizacion. Los mismos se encuentran en
buen estado de mantenimiento y limpieza.

Se evidencio que el techo
con material Dry Wall
presentaba desprendimiento
de pintura sobre las tinas de
quesos exponiendo al
producto a cierta
contaminacion.

2.9

Los pisos se encuentran limpios, en buen
estado: sin grietas, perforaciones o roturas. El
piso tiene la inclinacion adecuada para efectos
de drenaje y los sifones estan equipados con
rejillas adecuadas.

Se observo que las canaletas
tanto de la sala de
pasteurizacion como las de
proceso no contaban con las
rejillas respectivas.

2.10

Las ventanas, puertas y cortinas se encuentran
limpias, en buen estado (libres de corrosion o
moho) y bien ubicadas.

2.11

Los equipos y superficies en contacto con el
alimento estan fabricados con materiales
inertes, no toxicos, resistentes a la corrosion, no
recubiertos con pinturas o materiales
desprendibles y estan disefiados de tal manera
que se facilite su limpieza y desinfeccion.

Se evidenciaron 2 tinas
queseras corroidas en la
parte externa.

2.12

Se cuenta con mecanismos que impiden la
presencia de materias extrafas (filtros, imanes,
tamices, etc) en linea de proceso.

2.13

Los equipos que aplican tratamientos térmicos o
proceso criticos permiten el control y
mantenimiento de temperaturas adecuadas.
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2.14 | Los equipos en las cuales se realizan
operaciones criticas cuentan con instrumentos y
accesorios para la medicion y registro de 8 8
variables del proceso (termémetros,
termografos, pH-metros, etc)
Se cuenta con adecuada iluminacion en calidad
e intensidad. Las lamparas y accesorios son de
. . . . Se encontraron 2 protectores
2.15 | seguridad, estan protegidas para evitar la 4 2
s Lo rotos y 1 foco quemado.
contaminacion en caso de ruptura, asi mismo se
encuentran en buen estado y limpias.
Si bien el area de proceso
cuenta con extractores de
La ventilacidn es adecuada y evita que se forme aire, se pudo observar que
condensaciones de vapor de agua e impide el no son suficientes para
516 flujo del aire de la zona sucia a la zona limpia. 4 5 extraer todos los vapores
' La temperatura ambiental es adecuada de generados, ya que se pudo
manera que no afecta la calidad del producto ni evidenciar la incomodidad
la comodidad del personal cuando aplique. por parte de los operarios de
trabajar en un ambiente asi y
con sus uniformes mojados.
Se observé durante la inspeccion la aplicacion
2.17 | de Buenas Practicas de Manipulacion por parte 8 8
del personal.
TOTAL 98 82
I1l. CON RESPECTO AL ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO FINAL
En la inspeccion no se
El almacén es cerrado y protegido del ingreso evidenci6 un adecuado
3.1 | de posibles agentes contaminantes (ventanas, 4 2 sistema de refrigeracion ni
puertas y espacios libres). espacios libres para una libre
circulacion del aire.
Durante la inspeccion se
pudo observar productos sin
identificacion, asi como el
El producto final es almacenado en tarimas o incumplimiento de los
3.2 | estantes y cumplen con los requisitos descritos 8 4 requisitos descritos en el
en la pregunta 1.4 acapite 1.4, ademas se
evidenci6 la ausencia de
tarimas y como base
utilizaban una jaba vacia.
Los pisos, paredes y techos del almacén son de
33 facil higienizacion. Los mismos se mantienen 8 8
' en buenas condiciones de mantenimiento y
limpieza.
TOTAL 20 14
IV. CON RESPECTO A OTROS ALMACENES - ENVASES, EMPAQUES Y ROTULADO
Los productos de limpieza y desinfeccion se
encuentran almacenados en un ambiente
4.1 | separado de manera adecuada y 4 4
convenientemente rotulados.
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4.2

Los envases primarios (los que iran en contacto
con el producto final), se hallan protegidos y en
un ambiente adecuado.

4.3

El almacenamiento de los materiales de
empaque y embalaje cumplen con los requisitos
descritos en la pregunta 1.4

Se pudo evidenciar que
algunas tarimas no cumplian
con las distancias
establecidas en el acapite 1.4

44

Se evidencian Planes de la Calidad

documentados y registros por el control

sistematico de los envases en contacto directo

con el alimento antes de su uso en el envasado:

- Control de inocuidad por migracion de
metales en el envase y/o las tintas y/o
colorantes de impresion.

- Controles de resistencia del envase (por
ejemplo: gramaje, fugas, resistencia al
apilamiento, resistencia a la rotura,
permeabilidad, etc) de manera que se
evidencie su funcion de proteger el producto
y sus caracteristicas en el contenido.

No se cuenta con planes de
calidad para control de los
envases. Se dispone de
fichas técnicas, sin embargo,
no se realiza el control del
cumplimiento de los
parametros declarados.

45

Los materiales de envasado/ empacado y otros
en contacto directo con el producto terminado
estan limpios (jabas, bolsas, papeles, etc), en
perfectas condiciones y no han sido utilizados
previamente para otro fin. Los envases/
empaques son almacenados en adecuadas
condiciones de sanidad y limpieza, alejados de
focos de contaminacion.

4.6

El envase esta rotulado con:

- Nombre del producto

- Nombre del productor

- Direccion del productor

- Fecha de produccion/ nimero de lote
- Fecha de vencimiento

- Registro sanitario

- Condiciones de conservacion

TOTAL

32

22

V. CON RESPECTO A LOS VESTUARIOS Y SERVICIOS HIGIENICOS

5.1

Los servicios higiénicos (aparatos sanitarios,
accesorios y ambiente en general) se encuentran
en buen estado de mantenimiento y limpieza.

5.2

Es adecuada la relacion de aparatos sanitarios

con respecto al niamero de personal y género

(hombres y mujeres):

- De 1 a9 personas: 1 inodoro, 2 lavatorios, 1
ducha y 1 urinario

- De 10 a 24 personas. 2 inodoros, 4 lavatorios,
2 duchas y 1 urinario

- De 25 a 49 personas: 3 inodoros, 5 lavatorios,
3 duchas y 2 urinarios
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- De 50 a 100 personas: 5 inodoros, 10
lavatorios, 6 duchas y 4 urinarios.

- Mas de 100 personas: 1 aparato adicional por
cada 30 personas.

5.3

Los servicios sanitarios estan dotados con los
elementos para la higiene personal (jabon
desinfectante, papel toalla o secador eléctrico,
papel higiénico, tacho con bolsa interna) que
incluye el gabinete de higienizacion para la
limpieza, desinfeccién y secado de manos.

5.4

La ventilacion de los SS.HH. es adecuada y
permite la evacuacion de olores y humedad sin
que ello genere riesgos de contaminacion
cruzada.

Se pudo evidenciar que
como ventilacion contaban
con una abertura en el techo
sin proteccion.

55

Existen avisos que indiquen la obligacion de
lavarse las manos asi como el procedimiento
después de hacer uso de los servicios
higiénicos.

TOTAL

20

18

VI.

CON RESPECTO A LAS CONDICIONES SANITARIAS

ESTABLECIMIENTO

GENERALES DEL

6.1

El establecimiento cumple con la condicion de
estar ubicado a no menos de 150 m de algun
establecimiento o actividad que revista focos de
insalubridad o riesgo de contaminacion.

6.2

El establecimiento es exclusivo para la
actividad que realiza.

6.3

El establecimiento esta libre de conexiones con
otros ambientes o locales incompatibles a la
produccion de los alimentos que procesan.

6.4

El establecimiento esta libre de insectos,
roedores o evidencias (heces, orina, manchas en
las paredes, senderos, etc) que pudieran indicar
la presencia de plagas en almacenes, sala de
proceso y exteriores.

6.5

Las areas 0 ambientes se encuentran
adecuadamente sefializados, con avisos
referidos a buenas préacticas de manufactura (Ej.
Obligatoriedad de lavarse las manos, uso
completo del uniforme, etc)

La empresa cuenta con
avisos de lavado de mano
mas no con avisos sobre la
importancia del uso
completo del uniforme.

6.6

Se realiza algun tipo de tratamiento al agua
potable que se utiliza para el proceso. Existe un
procedimiento (plan de control documentado)
sobre manejo y calidad del agua que incluyen
evaluaciones microbiolégicas, de cloro libre
residual y quimicas cuando aplique, se
evidencian registros o informes de ensayo por
el control periddico al agua utilizada.

- Control de cloro: semanal

- Control microbioldgico:
semestral

- Metales pesados: anual

6.7

El suministro de agua y su abastecimiento
(cantidad) es adecuado para todas las
operaciones.
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6.8 | Las condiciones de almacenamiento de agua
- - El agua no se encuentra en
son adecuadas. Los depositos (cisternas y/o oy
8 NA depositos se usa de frente de
tanques) se encuentran en buen estado de -
. L . . la red puablica.
mantenimiento y limpieza. Indicar el material.
. . Realizan anélisis de
Cuentan con un laboratorio equipado para S L
- i e - - antibidticos, determinacion
realizar los anlisis fisicos sensoriales, fisicos . .
., . L, de grasa, acidez y densidad
6.9 | quimicos y microbiolégicos en el 4 4 -
e . . s durante la recepcion de la
establecimiento. Indicar tipo de andlisis que se . .
. leche. Realizan analisis
realizan. . s
microbioldgicos.
El manejo de los residuos liquidos dentro del
6.10 establecimiento no representa riesgo de 5 5
' contaminacion para los productos ni para las
superficies en contacto con estos.
Existen recipientes adecuados (con tapa), en
cantidad suficiente, bien ubicados e
identificados para la recoleccidn interna de los
desechos himedos o secos de manera separada
en las zonas donde se generan desechos . e
( g . - y No existe la clasificacion de
6.11 | donde se almacenan). Se evidencia que el 4 2 .
L . residuos (tachos de colores).
estado de limpieza de los recipientes para
desechos no expone a contaminacion al
producto. Los recipientes de desechos de planta
o0 de la zona de almacenaje estan identificados y
se usan solo en sus respectivas areas.
La basura es removida con la frecuencia
necesaria para evitar generacion de malos
6.12 | olores, molestias sanitarias, contaminacion del 4 4
producto y/o superficies y proliferacion de
plagas.
Se evidencié maquinas y
6.13 Los ambientes se encuentran libres de 4 0 equipos en desuso y
' materiales y equipos en desuso. oxidados en la sala de
procesos de queso.
Es probable que se produzca contaminacion
cruzada en alguna etapa del proceso. - L
. - . ) Puede existir contaminacion
Si la respuesta es Sl, indicar si es por: .
. cruzada por equipos
- Equipos rodantes o personal rodantes o personal
- Proximidad de SS.HH a la sala de proceso Durante la ?ns eccién w
6.14 | - El disefio de la sala/ flujo 8 4 inspeceion
. . . pudo apreciar que la linea de
- El uso de sustancias toxicas para la limpieza .
. , envasado de mantequilla se
del piso (petroleo, kerosene, etc) .
. L . - realizaba en la sala de
- Disposicion de residuos solidos
s . . quesos.
- Vectores bioldgicos (animales, insectos,
heces de roedores, etc)
TOTAL 66 54
VIlI. CON RESPECTO AL PROGRAMA DE HIGIENE Y SANEAMIENTO
Cuentan con un Programa de Higiene y Fecha de la Gltima revision:
71 Saneamiento actualizado. Indicar fecha de la 8 8 mayo 2013

Gltima revision.
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7.2

Realizan la validacion de su Programa de
Higiene y Saneamiento. Indicar si existen
registros/ informes de ensayo de la verificacion
microbioldgica de ambientes y superficies. Se
evidencia un informe de validacion de la
limpieza y desinfeccion de planta (para
superficies y ambientes) y se demuestra la
eficacia del mismo.

NA

No cuentan con
procedimientos validados.

7.3

El Programa incluye procedimientos de:
Limpieza y desinfeccion de ambientes, equipos
y utensilios; responsabilidad, métodos y
frecuencia de limpieza, medidas de vigilancia,
se tienen definido claramente los productos
utilizados, concentraciones, modo de
preparacion y empleo. Considerar
procedimientos para los numerales siguientes
del presente item.

La empresa cuenta con un
total de 8 procedimientos.

7.4

Existen registros que indican que se realiza
inspeccién periddica de la limpieza en las
diferentes areas, equipos y utensilios (registros
al dia).

7.5

Los detergentes, desinfectantes y otros
productos de limpieza se encuentran
identificados, su manipulacién en las areas de
proceso y su almacenamiento no representa un
peligro para la contaminacion de los alimentos.

7.6

Efecttan un control de plagas (fumigacion,
desinfeccion, desratizacion) y se realiza un
monitoreo constante (indicar frecuencia). Se
cuentan con registros (indicar ultima fecha).

- La fumigacion: trimestral

- Desratizacién: mensual

- Ubicacion de cebadores:
mensual

7.7

Existen registros de aplicacion de medidas o
productos contra las plagas (constancias,
certificados, informes). Los plaguicidas
empleados evidencian una autorizacién para su
uso en plantas de alimentos (registro sanitario).

7.8

Existen dispositivos en buen estado y bien
ubicados para control de plagas (insectocutores,
rejillas, coladeras, trampas, cebos, etc)

No cuentan con
insectocutores

7.9

Se evidencia un Programa Documentado de
Mantenimiento Preventivo de los Equipos. Se
evidencia a través de registros actividades
periddicas de mantenimiento preventivo de los
equipos

7.10

Se evidencia un programa documentado de
calibracion y/o verificacion de instrumentos y/o
patrones de medicion. Se evidencia a través de
registros y/o certificados actividades periédicas
de calibracion y/o verificacion de los
instrumentos y/o patrones

Calibracién anual

7.11

Controlan el nivel de cloro libre residual,
indicar frecuencia. Durante la inspeccion
indicar el nivel de cloro residual en el agua.

Si realizan control de cloro
libre residual semanalmente
(rango 0.5 — 1ppm)
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7.12 | Se evidencia un procedimiento documentado y
registros que consideren el control de la salud
del personal: control periédico de 8 8
enfermedades, control de ETASs y verificacion
de la higiene y comportamiento personal y se
aplican.
Existe un Programa documentado de
Capacitacion (que considere cursos referidos a
7.13 | la gestion de la inocuidad de los alimentos). Se 2 2 Mensualmente
evidencian registros de capacitacion del
personal.
Cuentan.cgn procecﬁm!entos para el control de Control de vehiculos de
7.14 | las condiciones sanitarias del transporte de los 8 8 .
. . despacho y termoking
alimentos (producto terminado).
TOTAL 94 90
VIIl. CONTROL DE LAS OPERACIONES - CONTROL DE PROCESOS
No se evidencia
Se evidencia documentado a través de procedimientos de control de
81 instrucciones, procedimientos o planes los 8 4 proceso criticos, tales como:
controles de los procesos criticos que aseguran control de temperatura,
la inocuidad del producto. control de pH. Solo cuentan
con registros e instructivos.
Se evidencia a través de registros el control de
8.2 | los parametros de proceso que aseguran la 8 8
inocuidad del producto.
Llevan registros de las
devoluciones presentadas en
Las No conformidades de Producto terminado el despacho en cuanto al
8.3 | seencuentran bajo control estadistico. 8 4 recuento de defectos; sin
embargo, no aplican
procedimientos de control
estadistico.
En la ficha técnica se tiene
pruebas microbioldgicas:
E.Coli, Coliformes,
Staphylococcus aureus,
Salmonella y Listeria.
Pruebas fisicoquimicas
como: humedad, grasa,
proteina, acidez,
Se evidencia la descripcion documentada del carbohidratos y minerales.
8.4 | Producto Terminado (ficha técnica), asi como el 8 4 En lo que respecta al

cumplimiento de los datos contenidos en ella.

formato de control interno
de producto terminado, solo
se evidencian resultados
microbiol6gicos y
sensoriales mas no
fisicoquimicos ya que no se
cuenta con los instrumentos
necesarios para realizar
dichas pruebas.
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8.5 | Seindica cual es la vida util del producto (ficha .
técnica). Se evidencia el Informe técnicamente Los product0§ flnale,s .
valido del estudio de vida atil que se realice 4 cuentan cqn f!chas tec_nlcas
bajo condiciones de almacenamiento y las c_uales indican el tiempo
o de vida del producto.
distribucion esperadas por planta.
Se evidencian mediante informes de ensayo, Solo cuentan con un
8.6 registros o certificados, la verificacion de los 4 programa para la evaluacién
' procesos que controlan la inocuidad de los microbioldgica y sensorial
productos: analisis de producto terminado. de los productos finales.
El diagrama de flujo guarda relacion con la
8.7 descripcion del proceso en el analisis de NA No cuentan con un analisis
peligros y lo visto en el establecimiento. En de peligros.
caso la respuesta sea NO, especificar.
.Se han identificado toFios Iqs p05|b.les peligros No se ha identificado los
8.8 | inherentes a las materias primas e insumos y al N.A . .
. posibles peligros.
proceso en si.
Con respecto al analisis de peligros, las medidas
preventivas para cada etapa u operacion se No cuentan con un analisis
8.9 | estan cumpliendo a cabalidad y estan N.A de peligros ni medidas
debidamente documentadas. preventivas.
Controlan la etapa de Recepcion de Materias
Primas a traveés de:
Certificacion de proveedores
- Seleccion y evaluacion de proveedores
- Lista de proveedores calificados
8.10 | En caso de no proceder lo anterior 2
Control de la Materia Prima
- Certificado de calidad (no ficha técnica)
- Andlisis fisico sensorial (uso de tablas de
ponderacion).
- Otros analisis
Llevan registros de control de la etapa de
recepcion de materia prima y aditivos al dia. La
8.11 | frecuencia de control se ajusta al plan de 2
monitoreo. La etapa de recepcion de materia
prima se encuentra bajo control.
Llevan registros de control de la etapa de Se lleva un registro de
8.12 envasado, tapado y/o sellado al dia. La ) produccién donde se
frecuencia de control de ajusta al plan de involucra el proceso de
monitoreo. envasado del producto.
Los procedimientos con los
Cuentan con procedimientos de acciones que cuenta la empresa estan
8.13 | correctivas en caso de desviaciones, referidas al 2 incompletos, ya que no
producto y al proceso. incluyen procedimientos
cuando existen Productos
No Conformes en linea.
8.14 Los registros se encuentran archivados de 5

manera que facilite su evaluacidn.
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8.15 . . - No cuentan con
Se evidencia un procedimiento documentado de L
. procedimientos para el
control de documentos y registros por un
. iy . . 4 2 control de documentos y
sistema de documentacion y de registro, asi . L
. registros. Si realizan el
como el control de los mismos. .
control de los mismos.
Se evidencia un procedimiento documentado y
8.16 registros por el control de productos no 4 4
' conformes y su aplicacién sistematica y eficaz
(incluyendo la identificacion).
Los productos se encuentran identificados de tal . .
. Es posible realizar la
forma que con los datos en el contenido se -
. . - . ; trazabilidad de los productos
evidencia una trazabilidad eficaz del mismo . .
. . (fabricados e insumos
(Registros de lotes desde la recepcion y .
. . . . . envasados), debido a que se
almacenaje de materias primas, ingredientes y .
. cuenta con los registros de
8.17 | envases en proceso Y registros del despacho de 4 4 L,
. . recepcion y de procesos al
producto terminado). El etiquetado de los L . .
. . dia a fin de evidenciar la
productos (en particular terminados), no . - .
- - - e informacion de los insumos
evidencian doble identificacion y/o malas L -
i . e . y materia prima utilizado en
practicas de identificacion o procedimientos de -
L cada lote de produccion.
rotulacion.
Existe un procedimiento documentado de retiro
de alimentos que no cumplen con los estandares . .
de inocuidad y aptitud y se aplica por lo menos No se evidencia simulacros
8.18 N yap . yseap p 4 2 de retiro de productos del
una vez al afio un simulacro de retiro del
. - mercado.
producto del mercado, evidenciandose un
informe por esta actividad.
Se evidencia un procedimiento documentado
8.19 | asi como registros por la atencion de quejas de 4 4
los clientes sistemética y eficaz
TOTAL 80 54
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ANEXO 2. Aplicacion de la Lista de Verificacion Documentaria de los Prerrequisitos
del Sistema HACCP adaptado de la RM 449-2006 (MINSA, 2006)

ASPECTO | c [NC | COMENTARIOS
I. PLAN DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
1.1 | Definicion de objetivos y politicas 2
1.2 | Diagndstico de BPM 2
1.3 | Plan de mejoras en BPM 0
Il. PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
2.1 | Definicion de objetivos y politicas 2
Existen evidencias de la
presencia de fichas técnicas;
29 Sustancias: fichas técnicas, rotacion, pruebas de 0 sin embargo no existe la
principio activo, evaluacion de la eficacia. presencia de pruebas de
principio activo ni
evaluaciones de eficacia.
2.3 | Clasificacién de zonas de la planta 2
2.4 | Procedimientos de limpieza y desinfeccién por zona: 2
actividades, responsables, frecuencias, responsables,
controles.
2.5 | Verificacion de procedimientos 2
2.6 | Avisos alusivos y recordatorios 2
2.7 | Registros 2
I1l. PROGRAMA DE CONTROL DE PLAGAS
3.1 | Definicién de objetivos y politicas 2
3.2 | Sustancias 2
3.3 | Clasificacion de zonas de la planta 2
3.4 | Actividades de erradicacion 2
3.5 | Actividades de prevencion 2
3.6 | Registros de control de plagas 2
IV.PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
4.1 Definicion de objetivos y politicas 2
4.2 Clasificacion de residuos 0
4.3 Procedimientos de recoleccion, manejo y disposicion 2
4.4 Registro de control de manejo de residuos solidos 2
V. PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS
5.1 | Definicion de objetivos y politicas 0
5.2 | Caracterizacion de residuos liquidos 0
5.3 | Tratamientos 0
5.4 | Sustancias 0
5.5 | Registros de tratamiento 0
V1. PROGRAMA DE CAPACITACION DE PERSONAL
6.1 Definicion de objetivos y politicas 2
6.2 Cronograma de capacitacion 2
6.3 Contenido de los programas de capacitacion 2
6.4 Constancia de asistencia a cursos de educacion 2
sanitaria.
6.5 Examenes médicos y de laboratorio del personal 2
6.6 Hojas de vida de los capacitadores. 0
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VIl. PROGRAMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

7.1 | Definicion de objetivos y politicas 2
7.2 | ldentificacion de fuentes y usos 0
7.3 | Tratamientos, sustancias, equipos 0
7.4 | Registros de control de la potabilidad del agua. 2
VIIl. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES, EQUIPOS Y UTENSILIOS
8.1 | Definicién de objetivos y politicas 2
8.2 | Criterios de disefio, construccion y mantenimiento 2
8.3 | Fichas técnicas u hojas de vida de los talentos 0
8.4 | Cronograma de mantenimiento 2
8.5 | Registro de mantenimiento 2
IX. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN EL LABORATORIO
9.1 | Definicion de objetivos y politicas 0
9.2 | Personal: estructura organizacional, perfil del personal, 0
funciones, capacitacion.
9.3 | Equipos y materiales: calibracion del instrumental, 2
manejo de patrones de referencia, registros.
9.4 | Métodos de ensayo, procedimientos e informes. 2
X. PROGRAMA DE TRAZABILIDAD
10.1 | Definicion de objetivos y politicas 2
10.2 | Sistema de codificacion, rotulos 2
10.3 | Ruta de seguimiento de productos. 2
Xl. PROGRAMA DE CONTROL DE PROVEEDORES
11.1 | Definicion de objetivos y politicas 2
11.2 | Clasificacion de proveedores 2
11.3 | Fichas técnicas de materias primas e insumos 2
11.4 | Registro de recepcion de Materia Prima y evaluacionde | 2
proveedores
11.5 | Auditorias de proveedores criticos seguin programa. 0
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ANEXO 4. Plan HACCP de queso Mozzarella

110



