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Resumen

La industria de la fabricacion de productos lacteos ha sido un pilar fundamental en la
alimentacion del consumidor, adaptandose constantemente a las necesidades y
demandas de la sociedad. La utilizacion de diagramas de flujo es esencial en este
contexto. Estos diagramas son una representacion grafica que facilita la descripcién
detallada de los procesos dentro de un sistema mediante diferentes simbolos,
permitiendo identificar puntos clave, focalizar la atencion en ellos, detectar posibles
problemas y buscar actividades omitidas. Este enfoque se ha implementado en la
elaboracion de diversos productos en el Médulo de Lacteos del Centro de Ensefianza
Agropecuaria (CEA) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES Cuautitlan)
de la UNAM. Su aplicacion permite documentar y estandarizar los procesos, facilitando
la capacitacion de nuevos integrantes, mejorando la trazabilidad y optimizando los
recursos. En particular, el proceso de elaboracion del queso requiere considerar varios
factores clave, como la acidez, el pH y la temperatura. Nuestro principal foco de monitoreo
en la elaboracién de quesos de pasta hilada (v.g. queso Asadero) es la acidez del medio,
la cual es importante ya que una acidez elevada permite alcanzar el punto isoeléctrico de
la caseina, lo que facilita que el queso pueda hilarse o plastificarse adecuadamente,

ademas, la temperatura es crucial para garantizar que la actividad enzimatica del cuajo
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sea 6ptima, lo que a su vez determina las caracteristicas organolépticas finales del

producto, como su sabor, textura y aroma.

Palabras clave: Diagrama, flujograma, estandarizacién, queso, Flowchart.

Introduccion

Los diagramas de flujo son herramientas esenciales en la industria alimentaria, en
particular en la elaboracion de productos lacteos. Estos diagramas permiten visualizar y
entender los diferentes procesos involucrados en la produccion, facilitando la
identificacion de é&reas de mejora y la estandarizacion de procedimientos. La
implementacion de diagramas de flujo ayuda a asegurar la calidad del producto final y a
cumplir con las normativas de seguridad alimentaria.

Segun Manene (2011), un diagrama de flujo es una representacion grafica del flujo o
secuencia de rutinas simples. De acuerdo con Camison et al. (2006), los diagramas de
flujo, también denominados flujogramas, muestran la secuencia de pasos de un proceso.
Manene (2011) también indicé que se puede definir como una representacion grafica que
desglosa un proceso en cualquier actividad a desarrollarse tanto en empresas
industriales o de servicios y en sus departamentos, secciones u areas de su estructura
organizativa. Es decir, un diagrama de flujo nos ayuda a describir, de manera gréfica, una
serie de pasos que nos ayudan a complementar una actividad mas grande o proceso.
Los diagramas de flujo ofrecen una representacion gréfica detallada de las etapas del
proceso de produccién, abarcando desde la recepcién de la materia prima hasta el
envasado y almacenamiento del producto final. Estos diagramas permiten identificar los
puntos criticos de control (PCC) necesarios para monitorear y controlar la calidad y
seguridad del producto, facilitando la creacion de procedimientos operativos estandar
(POE), garantizando que cada lote de produccion se maneje de manera consistente.
Ademas, ayudan a detectar ineficiencias y areas de mejora en el proceso, fomentando
una cultura de mejora continua, y sirven como herramientas educativas valiosas para la
formacion del personal, asegurando que todos comprendan los pasos y la importancia de

cada etapa del proceso.
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Actualmente, en las organizaciones, los diagramas de flujo son considerados como uno
de los principales instrumentos en la realizacion de cualquier método, sistema, proceso,

procedimiento, entre otros.

Segun Camison et al. (2006), son de utilidad para describir cualquier proceso existente o
nuevo en la organizacion. Esta herramienta puede ser aplicada para:
e Realizar las descripciones formales de los procesos dentro de un sistema
de gestion de la calidad.
e |dentificar aspectos clave del proceso, a lo que l6gicamente se les debera
prestar mayor atencion.
e Localizar posibles problemas, lo que permite llevar a cabo acciones de
prevencion.
e Buscar acciones o actividades omitidas, bien por error o bien por
innecesarias.
En la industria de alimentos los diagramas de flujo son esenciales en la elaboracién de
los productos alimenticios, ya que indican cada una de las actividades del proceso, asi
como condiciones de operacion, las entradas y salidas, lo cual permite que sea de facil
entendimiento y seguimiento.
La industria lactea no es la excepcion, ya que es indispensable desarrollar diagramas que
permitan dar seguimiento a los procesos de fabricacion, como es el caso del queso
asadero. De acuerdo con Villegas et al. (2014), “Asadero” es un término que se aplica al
queso genérico y, que en México se designa al producto de pasta filante o hilada. Es un
gueso que puede presentarse en forma de bloque, cilindros planos y/o tortilla (rebanado)
con diferente tamafio, peso y grosor. La calidad en este queso se basa en controlar las
condiciones de fabricacién, mismas que seran especificadas mediante un diagrama de

flujo.
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Objetivo

Implementar el uso de diagramas de flujo en los procesos de elaboracion de productos
lacteos, como herramienta para la estandarizacion, control de calidad y toma de

decisiones en el Mddulo de Lacteos de la FES Cuautitlan, UNAM.

Desarrollo del tema

El contenido y uso de los diagramas de flujo en el Médulo de Lacteos ha sido desarrollado
para los diferentes procesos de elaboracion de productos lacteos, su aplicacion ha
permitido conocer, identificar y tener un correcto manejo las condiciones de proceso,
identificar los PCC, definir tiempos y temperaturas, condiciones de acidez (pH y grados
Dornic), cantidad de insumos requeridos y especificaciones particulares que son
indispensables en la produccion diaria. Su implementacion ha requerido de una
investigacion en la metodologia, asi como conocer los aspectos béasicos en su disefio,
como es el caso de la simbologia, la cual es importante para un correcto entendimiento.
En la Tabla 1 se muestran la simbologia mas importante para el desarrollo e
interpretacion de los diagramas de flujo.
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Tabla 1. Simbologia en los diagramas de flujo (Vivas, 2008).
Simbolo Nombre Funcion
) Inicio/Fin Indica el inicio y el final del diagrama de flujo.
—_— . . Conecta los simbolos sefialando el orden en que se
Linea de flujo

Accién o Proceso

Documento Impreso

Multidocumento
Decision o Ramificacion
Entrada / Salida
Entrada Manual
Preparacion

Conector

deben realizar las distintas operaciones.

Simbolo de proceso, representa la realizacion de una
operacion o actividad relativas a un procedimiento.

Representa cualquier tipo de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del procedimiento

Multidocumento en el proceso.

Indica un punto dentro del flujo en que son posibles varios
caminos alternativos.

Indica la salida y entrada de datos

Paso en el que se pide al usuario que introduzca la
informaciéon manualmente.

Ajuste a otro paso en el proceso.

Indica el flujo continda donde se ha colocado un simbolo
idéntico (que contiene la misma letra).

Planeacion y disefio del diagrama de flujo

Para poder elaborar un diagrama de flujo, es indispensable conocer detalladamente y
plasmar el proceso que sera sometido a la metodologia; para ello, mostramos algunos

pasos generales en la fabricacion de queso asadero, mismos que deben ser

especificados para estandarizar el proceso.

Recepcion de la leche

La leche debe tener una densidad adecuada entre 1.028 y 1.034 g cm?, una temperatura
de 2-4 °C, un porcentaje de grasa entre 3% y 5%, y una acidez de 13 a 17 grados Dornic.

Ademas, sus caracteristicas organolépticas deben ser frescas, con un sabor limpio, color

uniforme y sin olores extrafios.
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Ajuste de acidez

Los quesos de pasta hilada son productos que, durante su elaboracion, la pasta requiere
una acidez alta (con el orden de pH de 5.2), para que esta pasta pueda termoplastificarse
o estirarse (hilarse). El acido citrico es un aditivo comun en la elaboracién de este tipo de
quesos.

Cuajado

Los factores que intervienen para lograr la coagulacion son la temperatura de la leche
(cuando mas temperatura, menos tiempo de coagulacién), la acidez de la leche (cuando
mas acidez, menos tiempo de coagulacion), entre otros. Aqui se debera especificar qué
condiciones de temperatura, acidez y dosificacion de la enzima, segun los resultados
deseados.

Fundido

Este paso es crucial en la elaboracion de quesos de pasta hilada. La temperatura a la
gue es sometida la pasta es a 64-65 °C para poder ser fundida y moldeada.
Condiciones de entrada y salida en el diagrama de flujo

Es importante identificar las condiciones de entrada y de salida de nuestro proceso, con
el fin de mejorar su entendimiento. En el caso del queso asadero, se debe identificar y
plasmar en qué etapa del proceso sera necesario integrar al proceso aditivos como el
acido citrico, el cuajo y la sal.

Condiciones de proceso

De la misma forma, es importante sefialar las condiciones de temperatura, tiempo,
acidez, etc., las cuales seran especificadas en las etapas correspondientes.

Disefio del diagrama de flujo en la fabricacion de queso asadero en el M6dulo de Lacteos
Una vez recopilada la informacién y conociendo la metodologia para el desarrollo, se
procede a disefiar el diagrama, segun la secuencia del proceso. A continuacion, se
presenta el diagrama de flujo propuesto e implementado para la fabricacion de queso
asadero (Figura 1).

Séptimo Congreso Nacional de Tecnologia (CONATEC 2024)
Colegio de Técnicos Académicos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM

253



bGo‘ét.ﬂlCOg 4

QO

Q'
@ so”

MEMORIAS DEL CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA (CONATEC) ‘?3?
Ao 7, No. 7, septiembre 2024 — agosto 2025 é

) FES CUAUTITLAN
CUAUTITLAN UNAM

|

Leche 100 L st Recepcion | Lechea14-17'D 33%grasa
|
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|

Cuajo liquido {fuerza 1:10,000): 10 mL/100 L leche .._.[ Cuajado ] T:32°C  t:30 min
Cuajo liquido {fuerza 1:20,000): 5 mL/100 L leche 1
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[ Rep<;lso 1 | m32¢ ©Smin
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1

| Agitacién rapida | T32°C ©:10min

|

[ Retirodecuajada | me365°C

}

( Fundido ]
|

( Amasado ]
l

Sal al 2 % sobre el rendimiento [ Salado ]

!

( Moldeado )

( Oreado ]| Temperatura ambiente t:10 min
1

( Refrigeracion | mazec
|

( Envasado |
|

( Etiquetado |

T: temperatura t tiempo

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso para queso asadero.
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Interpretacion del diagrama de flujo

Se interpreta de la misma forma en que leemos un texto. Salvo raras excepciones, los
diagramas deben leerse de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. La sefial que
genera o usa el circuito fluird en esa direccién. La lectora o el lector puede seguir la misma
ruta de la sefial para entender qué sucede con ella y cémo varia.

Implantacion del diagrama de flujo en el Mddulo de Lacteos

Es fundamental verificar que lo que esta escrito en el diagrama corresponde con las
etapas del proceso, para ello se deberan hacer pruebas y asegurar que la informacién
sea correcta, asi como identificar puntos de mejora en su disefio.

El diagrama terminado debera ser comunicado a todos los miembros del equipo de
trabajo, sobre todo aquellos que se encuentran en el area de proceso, los cuales pueden
identificar oportunidades de mejora y retroalimentacion.

Una vez verificado podra ser utilizado como base para la estandarizacion y material de

apoyo para la formacion y capacitacion de todos los miembros de la organizacion.

Conclusién

Los diagramas de flujo son cruciales para detallar y optimizar los procesos de produccion
en la industria de los alimentos. Ayudan a estandarizar procedimientos, facilitar la
capacitacién y mejorar la trazabilidad y eficiencia de las organizaciones. La incorporaciéon
de los diagramas de flujo en los procesos del Médulo de Lacteos, junto con otras
herramientas y metodologias, han permitido la estandarizacion de los procesos,
asegurando la calidad de los productos fabricados.
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