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RESUMEN.
La investigacion tiene como objetivo elaborar un plan de mejoramiento industrial para el
desarrollo socioeconémico las queseras en la region sierra del Ecuador. Para lo cual se
considera un diagnéstico de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), donde se obtuvieron
los siguientes resultados: cumple muy satisfactoriamente en un 1,6%, cumple
satisfactoriamente en un 13,6%, cumple parcialmente en un 16%, no cumple en un 25% y
no aplica el 44%. Esta lista de chequeo de BPM indica que existe un alto nivel de no
conformidades, para mejorar el cumplimiento y la aplicacién de BPM se capacito a los
socios, proveedores y empleados un quesera tomada como referencia de la region Sierra.
La prueba comparativa de Chi cuadrado a un nivel de significancia del 5% realizado al
recuento de Coli. y E. Coli, en queso fresco producido de forma tradicional, y producido
industrialmente establece diferencia significativa entre los dos métodos existiendo un
decremento de microorganismos del 99% entre estos dos métodos.
La Tasa Interna de Retorno (TIR) en el sistema tradicional es del 39% y con la aplicacién de
BPM fue de 81%, debido al sistema organizado y el cumplimiento de las Norma Técnica
Ecuatoriana Obligatoria-NTE INEN 2332: 2002:
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ABSTRACT
The research objective is elaborate an industrial improvement plan for the socioeconomic
development of cheese factories in the Sierra Region of Ecuador. For this purpose, it is
considered a Good Manufacturing Practices (GMP) diagnosis, where the following results
were obtained: it is very satisfactory in 1.6%, satisfactory in 13.6%, partially complies in 16%,
non meets at 25% and does not apply 44%. This BPM checklist indicates that there is a high




level of nonconformities, to improve BPM compliance and implementation, partners, suppliers
and employees are trained in a cheese factory taken as a reference in the Sierra region. The
Chi square test was performed at a significance level of 5% at the Coli count. and E. coli in
traditionally produced, industrially produced fresh cheese establishes a significant difference
between the two methods, with a 99% decrease in microorganisms between these two
methods.

The Internal Rate of Return (TIR) in the traditional system was 39% and with the application of
BPM was 81%, due to the organized system and compliance with the Mandatory Ecuadorian
technical standard-NTE INEN 2332: 2002:
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INTRODUCCION.

Para muchos hogares rurales de la regidon la ganaderia es mas que una fuente de
alimentacion. Los animales de granja también proporcionan ingresos, fuerza para el trabajo
agricola y el estiércol que se usa como combustible. La cria de ganado permite a las familias
campesinas mejorar su situacién econémica y social en los buenos tiempos y a resistir las
desgracias cuando son tiempos dificiles. Por esta razén, los indicadores de produccion de
ganado y el consumo de productos ganaderos es una herramienta apropiada para medir el
crecimiento y el progreso de las comunidades rurales, y la mejora de las condiciones
econdmicas de las familias rurales de los paises en desarrollo (FAO, 2014)

En la actualidad no existen estadisticas sobre la produccién de quesos en Ecuador. Sin
embargo, se puede realizar una aproximacién y evidenciar su crecimiento a base de cifras
proporcionales por la AGSO y por el Ministerio de Agricultura. Segun el gremio de los
ganaderos, el 17% de la leche cruda producida en el pais se utiliza en las industrias
artesanales del queso y la mantequilla.

Tabla 1. Produccién de leche en el Ecuador.

Numero

Afio devacas Produccion Rendimiento
ordefadas
Unidades litros (litros/vaca)

2014 979.848 5490.359 5.60
2015 860.886 4982370 5.79
2016 896.170 5319288 5.94

INEC 2016.

El sector quesero se encuentra localizado principalmente en las provincias de Pichincha,
Cotopaxi, Imbabura, Carchi, Bolivar, Cafiar, Azuay. Solo en Pichincha y Cotopaxi se fabrican
méas de 100 marcas. Siendo las importaciones de quesos en el Ecuador representan
Unicamente el 0.3% de la oferta total de quesos al mercado ecuatoriano. (Medina y Aragundi,
2007).

En base a estos precedentes es necesaria la elaboracion de un Plan de Mejora Industrial
enfocado en el Desarrollo Socioeconémico de las Queseras, con el fin de mejorar tanto la
produccion cuantitativa, como para el analisis del mercado actual existente.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, debido a que el sistema de recolecciéon de
informacion esta dentro de una categoria de disefio de investigacion a partir de observaciones
gue adoptan la forma de entrevistas, encuestas, notas de campo, transcripciones de audio y
video y fotografias. Y un enfoque cuantitativo por la toma directa de datos de un sistema de
muestreo que son analizados en el laboratorio para tener valores comprobatorios con los
requeridos dispuestos en las normativas.

Procesos Actuales para la elaboracion y distribucién del queso.



PROCESO DE ELABORACION DE
QUESOS

( Recepcion }

[ Filtrado ] ( Batico |
| Estandanzacon J [ Desuerado |
| Tratamiento Térmico | [ Lavado de granos de cuajada |
[ Enmaminta | [ Sagundo batido ]
| Adicion gl cionudo de caloo | ( Desuersdo final |
( Adicicn del cuso [ Baboo final ]
[ Agilacion Ji[ Moideado J
[ Reposo I Enmaliaco |
| Corte J { Selado y areo ]
l Reposo ] [ Almacenamiento ]
| Segundo core ] [ Madurado J

Figura N°1: Etapas para la produccion del queso.
La elaboracién de quesos inicia con la obtencion de la materia prima (leche), su transporte,
seguido por la serie de pasos detallados en la figura 1, que desembocan en la obtencion del
producto para su comercializacion, donde la serie de procesos para su comercializacion hasta
su llegada al cliente se define en la figura 2.
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Figura N°2: Diagrama de bloques de la cadena agroalimentaria de quesos
(ASOCAP,2000).

Actividades a realizarse para los analisis del estado actual de la fabricacién de quesos.

El procesamiento de las muestras se realizé en el laboratorio LACONAL, se tomaron
muestras de productos elaborados para su posterior analisis y ademas se recolectd
informacion sobre las condiciones béasicas de higiene tanto de instalaciones, areas de labores
y servicios basicos.

Para que un queso sea considerado como de calidad debe estar dentro de los pardmetros
dictaminados segin las normas INEM vigentes, en la tabla 2 se muestran las normas
aplicativas al analisis de quesos.

Tabla 2. Parametros fisico — quimicos de quesos y sus normas INEN.



Parametros a analizar Método de andlisis

Extracto seco (%ES). NTE INEN 0382:86
Materia grasa. NTE INEN 0064:74
Proteina. NTE INEN 0016:84
Acidez titulable. NTE INEN 0013:84
Contenido de Humedad. NTE INEN 0063:74

Recuento de levaduras.
Recuento de mohos.
Recuento de coliformes totales.

Recuento de E.Coli.

NTE INEN 1529

NTE INEN 765

ENFOQUE DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION.

El principal componente que origina una limitacion en la produccién de quesos en la region
interandina, se debe a los limitados recursos econdmicos, asi como la mano de obra, la
limitacidn tecnoldgica, ocasionando pérdidas econémicas, incumplimiento de parametros de
calidad, normas sanitarias y desaprovechamiento de la materia prima.

Por otra parte el mercado Ecuatoriano y a nivel Europeo son muy dinamicos en lo referente a
la comercializacion del queso. En el Ecuador segun estadisticas del 2011, un 84,3% de
hogares urbanos consumen este producto. En este punto radica la necesidad de implementar
un plan de mejora industrial con la finalidad de generar un producto de calidad que cumpla
con normas de higiene, entregando asi quesos que cumplan con estandares de calidad. Por
ende abarcando un mercado mas amplio y mas rentable.

RESULTADOS

ANALISIS DE COMPONENTES DEL QUESO ANTES Y DESPUES DE LA APLICACION
DEL PLAN DE MEJORA.

En base a las muestras tomadas previa a la aplicacion del plan de mejora industrial, se
aplicaron las pruebas correspondientes en el Laboratorio LACONAL donde se obtuvieron los
resultados mostrados en la figura 3, donde se muestra que los parametros analizados en las
muestras tomadas cumplen con las normas INEN correspondientes.

|
NORNA N | REQUISITOS i UNIDAD NIN. | MAY]  DATOS EXP. i ESTADD;
Densidad 1029 103)
| NTE INEK 11 | rataviva 15.20°C 1028 1032 1.03 PASA
| NTE INEN 12 | Materia grasa A fraccion masa 30 - 19 | pasa
NTE INEN 13 | Acidez titulable S fraccion masa 0,13 0,17 0,20 ‘
| NTE INEN 15 | oM | = 5,78 l pesa_|
| -an lﬁu um' Anﬁbocmcn Negativo Negatwo ‘ PAsA
: NTE INEN 16 | Prozeina % fraccion masa 29 . .39 W PASA
| NTE INEN 14 | Cenize S freccion masa | 0,65 Q738 | PASA

Figura 3. Resultados del analisis quimico y microbioldgico de la materia prima antes de la
implementacion del plan de mejora.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MUESTRA.



Por otro lado los resultados microbiologicos obtenidos antes de la implementacion del plan de
mejora no se encontraban dentro del rango requerido para ser aceptados, por parte de los
microorganismos Coliforme.

Sin embargo después de la implementacién del plan y tras realizarse nuevamente las pruebas
en las muestras los resultados para Coliformes y E. Coli, fueron dentro de los rangos de
aceptacion moderado, superando satisfactoriamente el analisis microbiolégico. Dichos
resultados se evidencian en la tabla 3 y figura 4.

Tabla 3. Tabla comparativa de resultados microbiolégicos antes y después de la
implementacién del plan de mejora.
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Figura 4. Comparativa de concentraciéon de microbioldgicos antes y después de la
implementacién del plan de mejora

ANALISIS MICROBIOLOGICO - ESTADISTICO.

Para este andlisis se utilizd la prueba de Chi-cuadrado mediante el software SPSS, misma
gue es empleada para comparar valores presentes en una variable y analizar la probabilidad
de una discrepancia igual o mayor que la existente en otros lados.

Obteniéndose que hay una diferencia representativa del 5% (antes y después de la
implementacién del plan de mejora) referente al contenido de UFC (Unidad Formadora de
Colonia E.coli) en quesos frescos. Segun la tabla 4 y figura 5 existe una reduccién del 99,9%
de UFC al ser comparada con la norma mexiacan niumero 243 donde se indica que para
E.Coli el valor maximo debe ser de <100 UFC/g o ml.

Tabla 4. Resultados de UFC Obtenidos antes y después de la implementacién del plan
mejora industrial.
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Figura 5. Grafico obtenido de la Prueba Chi-cuadrado.

ANALISIS FINANCIERO.

Representa el parametro mas notorio dentro de la investigacién ya que es el indicativo del
estado de la fabrica, mostrando si la implementacién del plan fue o no exitosa. Estos
resultados se muestran en la tabla 5. Donde se puede apreciar un claro beneficio neto segin
el flujo de caja para 2 afios. Basados en un coste de produccion de $1,5 USD por queso y
una venta de 440 quesos diarios juntamente con distribuciones en la zona y las respectivas
provincias que abastezca la fabrica.

Tabla 5. Flujo de caja para 2 afos.

INGRESO
Venta de Quesos 481875.718
Costo de produccion 191173.673
Costo Administrativo 87228.9986
Costo de venta 4711.30223

EGRESOS 283113.973
BENEFICIO BRUTO 198761.744
BENEFICIO IMPONIBLE 193900.379
BENEFICIO NETO 150286.65

TOTAL DE LA INVERSION 0



VAN= 532526.701
TIR= 81%

DISCUSION

Basados en los datos recolectados y muestras tomadas, segun los datos obtenidos en los
resultados especificamente en la tabla 3 y en la figura 4, el principal problema es el alto indice
microbiolégico existente en los productos finales, esto radica principalmente en el
procesamiento asi como en la higiene y esterilizacion de utensilios y aditamentos que vayan a
ser utilizados para dicho proceso.

Para mejorar lo anteriormente expuesto es necesario un andlisis en diferentes etapas de la
fabricacion, estos son:

Verificacion de uso de desinfectantes no contaminantes.

Andlisis del valor del pH de la leche.

Aplicacién de cuajo y CaCl bajo temperatura y dosis adecuadas.

Retiro eficiente del suero.

El cortado debe realizarse adecuadamente

El queso debe ser empaquetado una vez esté frio.

El uso de empaques y condiciones de almacenamiento.

Como parte del plan de mejora industrial a implementarse en las empresas que a futuro lo
requieran, se deben considerar principalmente los siguientes aspectos:

Re-construccion de las instalaciones si asi lo requiere un estudio de mercado.

Implementacién e instalacion de equipos, tecnologia y maquinas, que faciliten e incrementen
la produccion.

Capacitacion técnica al personal operador de equipos y miembros de la planta.

Adecuacion de ductos y tuberias.

Control de plagas dentro y fuera de la planta de produccion.

El analisis financiero muestra una rentabilidad con ingresos netos de 150286,65 USD en un
plazo de 2 afios para la fabrica de quesos.

CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos segun el diagnéstico de las BPM, en forma global se puede apreciar
explicitamente, que cumple muy satisfactoriamente en un 1,6%, cumple
satisfactoriamente en un 13,6%, cumple parcialmente en un 16% y no cumple en un 25% y no
aplica el 44%. De acuerdo a estos resultados obtenidos de las listas de chequeo de BPM, se
observa claramente el impacto que gobierna es él mayor. Esto nos indica que existe un alto
nivel de no conformidades, para mejorar el cumplimiento y la aplicacion de BPM se
desarrollaron acciones correctivas basados en los resultados antes indicados.

La determinacién de las condiciones actuales de las queseras en la Sierra han permitido
determinar que el cumplimiento de las BPM, ejecutada con una lista de chequeo, la misma
gue contempla ocho capitulos como objeto de estudio. Los porcentajes de cumplimiento en
cada uno de los capitulos con respecto a las normativas vigentes, permitio identificar los
puntos mas débiles que son: el personal, operaciones de produccion y garantias de la calidad
con un valor critico de no cumplimiento; sin perder de vista que los factores restantes
estudiados como son: instalaciones, equipos, materias primas e insumos, envasado -
etiquetado - empacado y almacenamiento - transporte - comercializacion no cumplen en un
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valor mayor o menor de la normativa.

En funcién del analisis de la materia prima los valores fueron: pH 6,78 acidez 0,20% densidad
de 1.03 g/cm3 por del método tradicional la obtencién de queso fresco se ubica en la segunda
categoria, en la cuantificaciébn de antibiético fue ausencia, el porcentaje de grasa es
equivalentea 3,9 %, proteina 3,39%, cenizas 0,738 %, los resultados microbiol6gicos
fueron: mohos 16 UFC/ ml, levaduras 1,3 x103 UFC/ ml coliformes totales 2,1x103. E. Coli 60
UFC/ ml, valores que cumplen con la Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria- NTE INEN para
leche cruda requisitos. Con respecto al analisis del queso fresco se nota claramente la
reduccion de la carga microbiana con el empleo anteriormente que pasa de 2.4x10 6 al actual
de 2,3x102 por lo que se puede deducir que con la aplicacion del plan se ha mejorado
notablemente.

El analisis econdmico segun los estados financieros realizados para la tasa interna de retorno
(TIR), en el proceso tradicional nos muestra un valor de 39%, tomando en consideracién el
precio de venta actual del producto que es de 1,80 centavos de délar por unidad, que
empezaron con 0.35 centavos de dolar por litro. El analisis econdmico segun los estados
financieros realizados para la tasa interna de retorno (TIR), con aplicacion de BPM en el
proceso de produccion nos muestra un valor de 81%, esto es debido a la calidad de
producto que sube a la primer categoria y cumple con la normativa sanitaria actual, acatando
la exigencia de la Ley Orgénica de Soberania Alimentaria dispuesto en el Capitulo IV Art. 24.
Finalidad de la sanidad el cumplir los parametros de calidad. Este sistema de produccion
permitird que por cada dolar invertido en patrimonio tengo 0.40 ddlares de recuperacion sobre
la inversion y en el sistema tradicional obtienen 0.10 doélares

RECOMENDACIONES

En la actualidad para el cumplimiento de las normas sanitarias se requieren mantener la
produccion y mejorar la calidad de vida; es necesaria la aplicabilidad de la norma BPM para el
mejoramiento industrial y socioeconémico, que garantice la calidad y la permanencia del
producto en el mercado nacional.

El aprovechamiento del suero de leche como materia prima para la elaboraciéon de otros
productos alternativos es una alternativa de production limpia porque abarata los costos de
produccion, disminuyendo la tala indiscriminada de los bosques para la contaminacion
ambiental.

Se sugiere la implementacién de la norma NTE-INEN 1334-1:2008 y 1334-2:2008 que
detallaran los requisitos para el rotulado de productos alimenticios para el consumo humano.
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