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RESUMEN

En el presente estudio se aplicé el Método de Control Bioestructurado de Procesos en el
procesamiento industrial de quinua. Los datos fueron recolectados en los meses de agosto a
diciembre del 2018 de la linea de quinua blanca destinadas a la exportacion. Estos datos se
tomaron de los registros de produccion y calidad que se cuentan en la empresa durante el
periodo indicado. La cantidad de producto que se estuvo en estudio en los cinco meses fue
de 307 toneladas y 280.6 horas de produccidn. Se construyé la matriz de la bioestructura de
este proceso guiandose de la analogia funcional la cual divide los procesos en nivel cero,
uno, dos y asi sucesivamente segun se requiera. Para este proceso se identificaron cuatro
subprocesos a nivel uno (acondicionamiento, desaponisado, seleccion y envasado), y seis
subprocesos a nivel dos (recepcién, pre-limpieza, escarificado, pulido, seleccion
gravimétrica y seleccién Optica). Los resultados se analizaron midiendo su eficacia respecto
al valor meta determinado previamente y se evidenci6 el incumplimiento de este valor puesto
que solo un mes de los cinco fue el que estuvo por encima del 95 por ciento de eficacia. Se
evaluaron los datos en la bioestructura y se determiné identificar un nuevo limite de
porcentaje de saponina para la aceptacion de los lotes ingresados a 0.32 por ciento. Se
evidencid que el método de control bioestructurado es una herramienta util para detectar

oportunidades de mejora de procesos.

Palabras clave: quinua, proceso, bioestructura, eficacia.



ABSTRACT

In the present study, the Method of Biostructured Process Control was applied in the
industrial quinoa process. Data were collected in the months of August to December 2018
of the white quinoa process line for export. These data were taken from the production and
quality records that are counted in the company during the indicated period. The quantity of
product that was studied in the five months was 307.5 tons and 280.6 hours of production.
The biostructure matrix of this process was built based on the functional analogy, which
divides the processes into level zero, one, two and so on as required. For this process, four
subprocesses were identified at level one (conditioning, desaponifying, selection and
packaging), and six subprocesses at level two (reception, pre-cleaning, scarification,
polishing, gravimetric selection and optical selection). The results were analyzed by
measuring their effectiveness with respect to the previously determined target value and the
breach of this value was evidenced since only one month of the five was the one that was
above 95 percent effective. The data in the biostructure were evaluated and it was determined
to identify a new percentage limit of saponin for the acceptance of the lots entered at 0.32
percent. It was shown that the biostructured control method is a useful tool to detect

opportunities to improve processes.

Key words: quinoa, process, biostructure, efficiency.



l. INTRODUCCION

La practica de tener estilos de vida méas saludables ha aumentado, es decir, cambiando los
habitos alimenticios, optando por alimentos ricos en compuestos bioactivos. Ademas de la
satisfaccion nutricional, los consumidores buscan alimentos que también brinden beneficios
para la salud y el bienestar (Kuster et al. 2017). Uno de los cultivos que ha atraido mucha
atencion en los ultimos tiempos es la quinua de Chenopodium Willd (quinoa) (Navruz-Varli
et al. 2016).

Existe una clara tendencia que el consumo de quinua seguira creciendo a nivel mundial pero
debido a las nuevas tecnologias, se estan sumando una mayor cantidad de paises productores
que trataran de hacer llegar la quinua a la mayor cantidad de personas posibles, masificando
su consumo (Benites et al. 2017). Es por ello que se justifica la necesidad de crear
condiciones productivas capaces de percibir rentabilidad, productividad y beneficio en el
mediano y largo plazo, de tal forma que se favorezcan otras actividades articuladas con la
cadena productiva de la quinua en el Perl. Para que una empresa procesadora de quinua
pueda seguir manteniendo su posicion en el mercado, debe buscar el control y la mejora de
sus procesos, con la finalidad de ofrecer producto de mejor calidad y a su vez reducir sus

costos de produccién.

El Método de Control Bioestructurado de Procesos (MCBP), es un método que permite tener
el control integral de todos los subprocesos involucrados a partir del analisis de los valores
alcanzados en los indicadores establecidos traducidos en eficacia. Se presenta como una

metodologia que contribuye al control, analisis y mejora de los procesos



Esta herramienta fue utilizada en procesos académicos de universidades del pais que han
tomado a la carrera universitaria bajo el enfoque de procesos; entre ellas la Universidad
Marcelino Champagnat de Lima y la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cuzco
(Luyo, 2017).

Por lo expuesto resulta de interés la elaboracion del presente trabajo de investigacion sobre
la implementacion del Método de Control Bioestructurado de Procesos en el procesamiento
industrial de la quinua en grano. Donde se evaluaron todos los subprocesos necesarios para
el procesamiento de la quinua de una empresa nacional exportadora ubicada en Lima, Perq,

determinando indicadores en cada proceso y evaluando su eficacia.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. QUINUA
2.1.1. ASPECTOS GENERALES

La quinua (Chenopodium quinoa Willdenow), originaria de la region de los Andes de Peru
y Bolivia, es un grano cosmopolita ya que puede ser cultivado en zonas aridas y semiaridas
con buenos rendimientos presentando gran adaptabilidad a latitudes como altitudes variables
(Chacchi, 2009). Considerado como «grano andino» es usado en las poblaciones andinas
desde tiempos precolombinos y fue dado a sus bondades nutricionales y adaptabilidad,
llevado casi a todo el continente sudamericano. Y es que, en aquellos tiempos, y en la
actualidad misma, el consumo de proteinas de origen animal no ha sido tradicional ni comun
en las poblaciones andinas. Adicionalmente a su gran capacidad adaptativa, tiene amplia
variedad genética, alta calidad nutricional y bajo costo de produccién (FAO, 2011), lo cual

hace factible su utilizacion.

Su verdadero valor radica la calidad de la proteina es decir en la combinacion de una mayor
proporcién de aminoacidos esenciales para la alimentacion humana que le dan un alto valor
biologico (CORLIB/JUNAC, 1988).

Debido a su alta calidad nutricional, el cultivo de granos andinos ha aumentado no s6lo en
las regiones andinas de Ecuador y Bolivia, sino también en otras partes del mundo como
Australia, Nueva Zelanda y Finlandia (Stiki¢ et al. 2012) que buscan obtener una quinua de

alto valor nutritivo de estas partes del mundo.



2.1.2. TAXONOMIA Y DESCRIPCION BOTANICA

La quinua es una planta herbacea anual, dicotiledonea de amplia dispersién geogréafica, con
caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion y comportamiento en diferentes zonas
agroecoldgicas donde se cultiva. Presenta enorme variacion y plasticidad para adaptarse a
diferentes condiciones ambientales y se cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 msnm;
muy tolerante a factores climaticos adversos como sequia, heladas, salinidad de suelos entre

otros que afectan al cultivo (Apaza et al. 2013).
Segun FAO (2011), la posicién taxondmica de la quinua es:

— Reino: Plantae

— Divisién: Magnoliophyta

— Clase: Magnioliopsida

— Orden: Caryophyllales

— Familia: Amaranthaceae

— Subfamilia: Chenopodioideae
— Género: Chenopodium

— Especie: Chenopodium quinua Willd

Su periodo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, crece con precipitaciones desde 200 a
280 ml anuales, se adapta a suelos &cidos de pH 4,5; hasta alcalinos con pH de 9,0. Asimismo
prospera en suelos arenosos hasta los arcillosos, la coloracion de la planta es también
variable con los genotipos y etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo, pasando por el
parpura oscuro, amarillo, anaranjado granate y demas gamas que se puedan diferenciar
(Apaza et al. 2013).

2.1.3. VARIEDADES

Segun estudios realizados por Maximixe Consult S.A. (2011), existen cuatro variedades de

guinua mas cultivadas en el Per0, estas se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1: Variedades de quinua més cultivadas en el Peru

TIPO VARIEDAD

Originaria de Marangani, es una planta erecta poco ramificada de 180
cm de altura, con abundante follaje y tallo grueso. Su periodo
Amarilla de vegetativo tardio es de 160-180 dias y posee una panoja glomerulada

Marangani con grano grande de color anaranjado (2.5 mm). De alto potencial de
rendimiento que supera los 6000 kg/ha, es resistente al mildiw
(Peronospora farinosa) no obstante, es susceptible al ataque de

Q"hona-q"honay a las heladas.

Variedad obtenida en 1997, de la cruza de Sajama x Blanca de July.

Posee habito de crecimiento erecto, es una planta de color verde
Illpa-Inia oscuro con altura de planta de 107 cm y su periodo vegetativo es de
150 dias (precoz) con un rendimiento promedio de 3100 kg/ha. Es

tolerante al mildiw y a las heladas.

Originaria de Orurillo (Puno), es una planta de color pdrpura verduzca
con periodo vegetativo de 165 dias y una altura de planta de 1.20 m.
Es resistente al frio y muy resistente al exceso de humedad en el suelo,
Cheweca ] ] -
con sistema radicular muy ramificado y profundo, no obstante, es
susceptible al atague de Ascochyta. El rendimiento es hasta 2500

kg/ha.

Originaria del valle del Vilcanota (Cusco), seleccionada, desarrollada
y evaluada por el Programa de Cultivos Andinos del INIA-CUSCO. Es
) una planta erecta sin ramificacion de 1.60 m, panoja semi-laxa que le
Quillahuaman ] ] ' .
ni confiere cierta resistencia al ataque de Q’hona - q’hona. Su periodo
- Inia
vegetativo es de 150 a 160 dias y posee una amplia adaptacion que va
desde nivel del mar hasta los 3400 msnm, con alto potencial de

rendimiento de 3500 kg/ha.

FUENTE: Tomada de Maximixe Consult S.A. (2011)



2.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA QUINUA

La quinua se conoce como pseudocereal porque, aunque no pertenece a la familia
Gramineae, produce semillas que pueden ser molidas para transformarlas en harina puede

ser utilizado como cultivo de cereales (Encina-Zelada et al. 2017).

A pesar de no estar tan extendido como el trigo o el centeno, el interés en su consumo ha
crecido progresivamente debido a su atractiva composicion nutricional. Las semillas de
quinua revelan ausencia total de gluten, altos niveles de acidos grasos, vitaminas, minerales,

fibras dietéticas y proteinas con mas aminodacidos (Pellegrini et al. 2018).
a. Proteinas

Las proteinas de la quinua retnen todos los aminoacidos esenciales en un buen balance, al
mismo tiempo que sus contenidos grasos estan libres de colesterol (Aladi y FAO, 2014).
Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la quinua es
considerada como el unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos
esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de nutricién humana
establecidos por la FAO (Valdiviezo, 2014).

En la Tabla 2, se presenta el perfil de aminoacidos de la quinua junto con otros granos y

cereales utilizados mundialmente.

Tabla 2: Contenido de aminoé&cidos en los granos (g de aminoéacido/16 g de

nitrégeno)

Aminoéacido/ Grano Quinua Cafiihua Kiwicha Arroz Trigo
Acido aspartico 7.8 7.9 7.4 8 4.7
Treonina 34 3.3 3.3 3.2 2.9
Serina 3.9 3.9 5 4.5 4.6
Acido glutamico 13.2 13.6 15.6 16.9 31.3
Prolina 3.4 3.2 3.4 4 10.4
Glicina 5 5.2 7.4 4.1 6.1
Alanina 4.1 4.1 3.6 5.2 3.5
Valina 4.2 4.2 3.8 5.1 4.6




<<Continuacion>>

Isoleucina 3.4 3.4 3.2 3.5 4.3
Leucina 6.1 6.1 5.4 7.5 6.7
Tirosina 2.5 2.3 2.7 2.6 3.7
Fenilalanina 3.7 3.7 3.7 4.8 4.9
Lisina 5.6 5.3 6 3.2 2.8
Histidina 2.7 2.7 24 2.2 2

Arginina 8.1 8.3 8.2 6.3 4.8
Metionina 3.1 3 3.8 3.6 1.3
Cistina 1.7 1.6 2.3 2.5 2.2
Tript6fano 1.1 0.9 1.1 1.1 1.2
% N del grano 2.05 2.51 2.15 1.52 2.24
% proteina 12.8 15.7 13.4 9.5 14

FUENTE: Jacobsen y Mujica (2001)

Las proteinas que contiene la quinua son principalmente de tipo albumina y globulina
solubles en agua o soluciones salinas débiles, es por ello que se considera libre de gluten
(Garcia, 2011), siendo la proteina principal de la quinua, la chenopodina (Repo-Carrasco et
al. 2003). La cantidad de proteinas en la quinua depende de la variedad, con un rango
comprendido entre un 10.4 por ciento y un 17.0 por ciento de su parte comestible (Aranda,
2017).

La Tabla 3 permite apreciar las propiedades nutricionales de diferentes tipos de quinua.



Tabla 3: Composicion quimica de la quinua segun diferentes autores

VARIEDADES DE QUINUA  PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE DE
DE HUMEDAD DE PROTEINA DE GRASA  DEFIBRA (%) CARBOHIDRATOS

(%) (%) (%) (%)
Quinua Blanca (Junin) 11.8 12.2 6.2 5.7 67.2
Quinua Blanca (Puno) 10.1 115 8.2 5.1 66.7
Quinua Wild Cruda (Pert) 115 13.6 5.8 1.9 66.3
Quinua dulce blanca (Junin) 11.1 11.1 7.7 6 67.4
Quinua W. dulce blanca (Puno) 11.2 11.6 53 6.8 68.9
Quinua W. dulce rosada (Junin) 11 12.3 7.2 7 67.1
Quinua rosada (Puno) 10.2 12.5 6.4 3.1 67.5
Quinua dulce Quitopamba (2) 9.1 17 55 - 66
Quinua amarga Narifio (1)(2) 9.4 16.9 55 - 66
Quinua Pasankalla (Bolivia) (3) 9.7 10.6 6.3 - 70.4
Quinua comun amarilla (Chile) 9.8 13 7.4 - 66.8
©)
Quinua dulce (Bolivia) (3) 11.8 10.5 0.2 - 75.6

(1): FAO (1970); (2): Lopez (1973); (3): Vifias et al. En: Tapia et al. (1979); (4): White et al. En: Tapia et al. (1979).

FUENTE: Tomado de Reyes et al. (2006)



b.  Lipidos

La quinua contienen entre 1.3 de grasa/100 g porcion comestible (cocida) y 10.7 g de
grasa/100 g (sémola de quinua), con un promedio ponderado de 5.4 g de grasa/100 g. Del
contenido total de materias grasas de la quinua, méas del 50 por ciento viene de los acidos
grasos poliinsaturados esenciales linoleico (omega 6) y linolénico (omega 3) (Reyes et al.
2006).

Segun la FAO (2013), la quinua contiene mas grasa (6.3 g) por cada 100 g de peso seco en
comparacion con los frijoles (1.1 g), el maiz (4.7 g), el arroz (2.2 g) y el trigo (2.3 g). La
FAO (2011), afirma que el Omega 9 (&cido oleico) se encuentra en segundo lugar, siendo
26.04 por ciento para aceite de quinua. Los valores encontrados para el Omega 3 (acido
linolénico) son de 4.77 por ciento, seguido del &cido palmitico con 9.59 por ciento.
Encontraron también acidos grasos en pequefia proporcién, como el acido estearico y el

eicosapentaenoico.

Wood et al.; citado por la FAO (2011), encontraron que el 11 por ciento de los &cidos grasos
totales de la quinua eran saturados, siendo el acido palmitico el predominante. Los acidos
linoleico, oleico y alfa-linolénico eran los acidos insaturados predominantes con

concentraciones de 52.3, 23.0 y 8.1 por ciento de acidos grasos totales, respectivamente.

Otros investigadores Przybylski et al.; citado por la FAO (2011), encontraron que el acido
linoleico era el principal acido graso (56 por ciento) en la quinua, seguido por el acido oleico
(21.1 por ciento), el acido palmitico (9.6 por ciento) y el &cido linolénico (6.7 por ciento).
Segun estos autores, el 11.5 por ciento de los &cidos grasos totales de la quinua son saturados

C. Carbohidratos y fibra

En la quinua, el contenido de almiddn es de 58.1 — 64.2 por ciento (Bruin, citado por Repo-
Carrasco et al. 2003).

Sobre el contenido de fibra, posee un alto porcentaje de Fibra Dietaria Total (FDT), lo cual
la convierte en un alimento ideal para lograr eliminar toxinas y residuos que puedan dafiar
el organismo (FAO, 2011). Asi mismo, en un estudio de cuatro variedades de quinua, se
mostré que la fibra dietética de la quinua cruda varia entre los 13.6 y los 16.0 g por cada 100

g de peso en seco. La mayoria de fibra dietaria era insoluble, con un intervalo de 12.0 g a



14.4 g en comparacion con el contenido comprendido entre 1.4 g y 1.6 g de la fibra soluble

por cada 100 g de peso en seco (Repo-Carrasco y Serna, 2011).
d. Vitaminas

Se ha encontrado que las semillas de la quinua contienen una gran variedad de compuestos
bioactivos, como los carotenoides, la vitamina C y compuestos fenolicos, que son evidentes
en muchos estudios como protectores contra una variedad de enfermedades, particularmente
el cancer, laalergia, la inflamacion enfermedades, y puede reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, considerando que las semillas de quinua son un alimento funcional

(GOomez-Caravaca et al. 2014).
e. Minerales

La quinua es una buena fuente de hierro, magnesio y zinc si se compara con las

recomendaciones al consumo diario de minerales (Koziol, 1992).
2.1.5. SAPONINA

Las saponinas son el principal factor antinutricional de las semillas de quinua. Estan
contenidas en la cascara y son las responsables del sabor amargo. Su contenido permite
distinguir las variedades de quinua como dulces (menor al 0,11 por ciento) o amargas (mayor
al 0,11 por ciento) (Koziol, citado por Repo-Carrasco et al. 2003). Ademas del fuerte sabor
amargo, se ha descubierto que las saponinas son ligeramente toxicas para los animales y el

ser humano, y por ello deben ser eliminadas antes del consumo del grano.

Las saponinas son metabolitos secundarios que constituyen una gran familia de compuestos
estructuralmente constituidos por una sapogenina (también Ilamada aglicona), y por un
azlcar (monosacaridos u oligosacaridos) a través de enlaces glucosidicos que les confieren
un caracter anfifilico (Heng et al. 2006) y se puede apreciar sus diferentes formas agliconas
en la Figura 1. Mientras que los enlaces glucosidicos se forman con la arabinosa, la glucosa,

la galactosa, la xilosa, el acido glucurénico y la ramnosa (Ahumada et al. 2016).
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(1): Acido oleanélico, (2): Hederagenina, (3): Acido 3B, 23, 30-trihidroxi olean-12-
eno28-oico, (4): Gipsogenina, (5): Acido 3p-hidroxi-27-oxoolean-12-eno-28-oico, (6):
Acido espergulagénico, (7): Acido serjanico, (8): Acido fitolacagénico.

Figura 1: Estructuras de agliconas de saponinas elucidadas en quinua

FUENTE: Tomado de Ahumada et al. 2006



2.1.6. ETAPAS DE PROCESAMIENTO - POST COSECHA

Dentro del tratamiento post cosecha son basicos los procesos de limpieza, desaponisacion

y secado. A continuacion se detalla:

La limpieza de la quinua se puede realizar utilizando zarandas o mallas metalicas para retener

impurezas como pajas, tierra, materia organica, entre otros.

La desaponisacion puede realizarse mediante: el lavado por agitacion y turbulencia
removiendo de esta manera la saponina con el uso de agua; por método de fricciéon o
rozamiento (escarificado o pulido) el cual remueve la saponina por friccion eliminando de
esta manera el episperma y segmentos secundarios del grano; por método termo mecéanico
en seco, la cual consiste en someter a calor seco a los granos de quinua para luego extraer la
cascara por friccion en seco; por método quimico, para lo cual los granos son sometidos a
una solucién de hidroxido de sodio al 10 por ciento a 100 °C por un minuto y medio para
luego lavar y secar; y por ultimo el método combinado, el cual consiste en someter a los
granos de quinua a medios mecanicos abrasivos y luego lavar los granos para extraer la

saponina residual (Céspedes, 2018).

Por Gltimo se realiza la etapa de secado de los granos, para lo cual se pueden utilizar los
métodos: secado natural, consiste en el secado a la exposicion del aire por un tiempo no
mayor a 15 dias; secado artificial, donde se someten a los granos a la accion de una corriente
de aire previamente calentado, en ambas tecnologias se lleva al grano a una humedad
comercial de 12 — 14 por ciento (FAO, 2011).

2.1.7. DESAPONISADO

El problema que presenta la quinua para el consumo directo o para la agroindustria es el
contenido de saponina, que se encuentra en el pericarpio o céascara del grano, las
concentraciones varian segun las variedades. Para su eliminacion se desarrollado varios
métodos, las mas importante son la desaponizacion via seca, via himeda y combinacion de
ambas (Marca et al. 2011).
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a. METODO EN HUMEDO

Segun Marca et al. (2011) el desaponisado se puede realizar de forma manual y mecanizada.
El método manual es muy adecuado para pequefios volimenes, no requiere de equipos
sofisticados, se puede realizar en pequefios recipientes y consiste en remojar en agua y frotar
el grano por un tiempo determinado, luego se procede al secado. EI metodo mecanizado

consiste en los siguientes pasos secuenciales:

- Lavado

Es un tanque de acero inoxidable provisto de agitacién y rompe olas. Tiene la funcién de
crear un remolino y hacer visible la saponina. Ademas, selecciona las piedrecillas

provenientes de campo.

- Enjuagado

Cumple la funcién de separar la espuma de la quinua en el momento del proceso de lavado,
para este propdsito el equipo tiene regaderas a manera de ducha dispuestas horizontalmente
por donde circula la quinua lavada, frota la quinua y separa el agua amarga de la quinua

lavada.

- Centrifugado

Permite eliminar el contenido de agua en la quinua lavada, a través de un cilindro donde en
el interior tiene envases rectangulares con orificios de 1 mm de didmetro a manera de

canastillo, que gira en forma circular en el interior del cilindro a altas velocidades.

- Secado

Proceso mediante el cual se elimina el contenido de humedad restante en el grano, hasta
llegar a menos de 12 por ciento. La misma que se puede efectuar de manera natural (sobre
mantas oscuras Yy exposicion a la radiacion solar) y a través de maquinas mediante

trasferencia de calor por conveccion.

13



b. METODO EN SECO

También se conoce como escarificado y consiste en someter el grano a un proceso de friccion
para eliminar las capas periféricas del mismo (que son las que contienen las saponinas), en
forma de polvo (Torres et al. 1980). Se caracteriza por utilizar principios mecéanicos, puede
ser manual y mecanizado. El proceso manual consiste en frotar el grano ya sea con mano o
utilizando un batéan, para ello la quinua debe ser previamente pre tostado, es muy adecuado
para pequefias cantidades y practicado por los productores. Para desaponisar en grandes

volumenes, se requiere necesariamente de maquinas y equipos (Marca et al. 2011).

- Escarificador

La finalidad que tiene el escarificador es pelar el pericarpio del grano (céscara) que cubre la
quinua sin malograr el producto, ademas de efectuar la separacion de ambos en diferentes
productos de salida. Puede ser un tambor giratorio con paletas que giran a alta revolucion
por donde pasa la quinua y choca contra una malla perforada que separa la saponina en polvo.
Otro modelo es un rodillo de acero inoxidable y a determinada distancia de este hay una

malla perforada que realiza la separacion de saponina en polvo (Marca et al. 2011).

Segn INDECOPI (2014) el término escarificado se refiere a la operacion fisica (proceso de
friccion) mediante el cual se separa el pericarpio (cascara) de la superficie del grano con la

finalidad de eliminar la saponina porgue esta Ultima no es apta para el consumo humano.

2.2. INDUSTRIA DE LA QUINUA
2.2.1. PRODUCCION DE QUINUA

De acuerdo a Chacchi (2009), actualmente la quinua que se produce en los andes, se cultiva
generalmente en forma organica. Por ejemplo, alrededor del lago Titicaca, la quinua en
rotacion despues de un cultivo de papa no requiere aplicacion de fertilizantes quimicos o 9
solos en pequefias dosis en la mayoria de los casos; sin embargo, es necesario diferenciar los
distintos sistemas de produccidon de la quinua. Un sistema es el que se cultiva en campos de
rotaciones sectoriales, denominados layme o aynocas en el sur del Pert y Bolivia, en donde
es facil encontrar areas de dos a seis hectareas con solo quinua. En la region de los salares
al sur de Bolivia sobre los 3600 m se cultiva la quinua en suelos alcalinos y arenosos,

sembrada en forma muy distanciada para utilizar mejor la escasa humedad. En los valles
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interandinos, entre 2000 a 3800 m, esté asociada con otros cultivos como maiz, habas, papas

u hortalizas.

En los Gltimos afios numerosas alternativas tecnoldgicas se han investigado y propuesto para
la produccion de quinua orgénica sobre todo en Puno, Per(, y la region de los salares al sur
del altiplano en Bolivia (Crodau, citado por Chacchi 2009).

2.2.2. EXPORTACIONES DE QUINUA

Fairlie (2016) menciona gque de acuerdo a los datos provistos por FAQO, los principales paises
productores son Per( y Bolivia. PerQ es el primer productor de quinua seguido de Bolivia.
Perl ha presentado una tendencia creciente respecto al aumento de su produccion y

exportacion de quinua.

Las importaciones mundiales de quinua tuvieron una tendencia creciente durante el periodo
2010-2016; sin embargo, esta tendencia creciente ha ido disminuyendo en promedio a partir
de afio 2014, afio en el que el Peru se convirtié en protagonista de las exportaciones de este
cultivo. A pesar que la tasa de crecimiento ha caido en promedio, todavia se puede afirmar
que hay una tendencia en el aumento de la demanda que se asocia en parte a las propiedades
nutritivas del cereal y la popularidad que ha ganado este producto apto de cumplir con las
expectativas de los consumidores y la tendencia del consumo de alimentos saludables y

organicos (Benites et al. 2017).

Segun lo que indica Benites et al. (2017), Peru fue el primer exportador de quinua a nivel
internacional desde el afio 2014, con una participacién que ronda el 47.21 por ciento del total
de comercio mundial de quinua en 2016. Cabe recordar que el crecimiento de las
exportaciones peruanas en 2014 se debid principalmente a la entrada de la region costa como

zona productora, lo que elevo considerablemente la produccion y por tanto las exportaciones.

Bolivia yace como principal competidor de Per(; sin embargo, no ha podido contender con
el nivel de comercializacion del grano peruano en el extranjero, debido a diversos factores
entre los que destaca que la mayor parte de su produccion es organica, dirigida a un cierto
tipo de mercado, a diferencia del Pert que tiene un espectro mas amplio al ofrecer variedades

organica y convencional que abren un nimero mayor de mercados.
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2.3. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

El SGC (Sistema de gestion de la calidad) es aquella parte del sistema de gestion enfocada
a dirigir y controlar una organizacion en relacion con la calidad. Un enfoque para desarrollar
e implementar un SGC (o0 para mantener y mejorar uno ya existente) comprende diferentes
etapas tales como: determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes
interesadas; establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion; determinar
procesos Yy responsabilidades necesarias para lograr los objetivos de la calidad; determinar y
proporcionar los recursos necesarios para lograr los objetivos de la calidad; establecer los
métodos para medir la eficacia y eficiencia de cada proceso; aplicar estas medidas para
determinar la eficacia y eficiencia de cada proceso; determinar los medios para prevenir no
conformidades y eliminar sus causas; establecer y aplicar un proceso para la mejora continua
del SGC (Ministerio de Fomento, 2005).

Siendo el enfoque al cliente uno de los principios para la gestion de la calidad, es importante
conocer quién serael cliente en la industria alimentaria, por lo que tenemos asi como posibles
clientes a: industrias, vendedores (intermediarios) y consumidores finales (Pietro et al.
2008). Si se toma en consideracion que el sistema de gestién de calidad velara por la
satisfaccion del cliente se tiene que entender que deberd de cumplir con sus requisitos,
considerados como especificaciones que la industria alimentaria debera de implementar para
controlar el proceso, siendo generalmente considerado como requisitos o parametros

organolépticos, fisicos, quimicos y microbiol6gicos (Pietro et al. 2008).
2.3.1. ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

La implantacion de la gestion de procesos se ha revelado como una de las herramientas de

mejora de la gestion mas efectivas para todos los tipos de organizaciones.

Cualquier actividad, o conjunto de actividades ligadas entre si, que utiliza recursos y
controles para transformar elementos de entrada (especificaciones, recursos, informacion,
servicios, etc.) en resultados (otras informaciones, servicios, etc.) puede considerarse como
un proceso. Los resultados de un proceso han de tener un valor afiadido respecto a las
entradas y pueden constituir directamente elementos de entrada del siguiente proceso, como

muestra en la Figura 2 (Ministerio de Fomento, 2005).
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Elementos basicos de un proceso Interrelaciones entre procesos
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Figura 2: Representacion de procesos e interrelacion entre procesos
FUENTE: Ministerio de Fomento (2005)

Todas las actividades de la organizacion, desde la planificacion de las compras hasta la
atencion de una reclamacion, pueden y deben considerarse como procesos. Para operar de
manera eficaz, las organizaciones tienen que identificar y gestionar numerosos procesos
interrelacionados y que interacttan. La identificacion y gestion sistematica de los procesos
que se realizan en la organizacion y en particular las interacciones entre tales procesos se

conocen como enfoque basado en procesos (Ministerio de Fomento, 2005).

Para que un conjunto de actividades ligadas entre si conduzcan a un resultado determinado
es necesario definir y controlar el proceso del que forman parte. La importancia de dirigir y
controlar un proceso radica que no es posible actuar directamente sobre los resultados, ya
que el propio proceso conduce a ellos. Para controlar el efecto (resultado) hay que actuar
sobre la causa (proceso). La gestion por procesos esta dirigida a realizar procesos
competitivos y capaces de reaccionar autbnomamente a los cambios mediante el control
constante de la capacidad de cada proceso, la mejora continua, la flexibilidad estructural y
la orientacion de las actividades hacia la plena satisfaccion del cliente y de sus necesidades.
Es uno de los mecanismos mas efectivos para que la organizacion alcance unos altos niveles

de eficiencia (Ministerio de Fomento, 2005).
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2.4.  METODO DE CONTROL BIOESTRUCTURADO DE PROCESOS

Por la complejidad del control de un proceso y de sus subprocesos, que se acrecienta por la
interrelacion existente entre ellos en un sistema, asi como por el nimero y naturaleza de los
mismos, se hace necesario tener un método que facilite la aplicacion del control integral de

todos ellos de forma eficiente y eficaz, para asegurar su calidad y la de sus productos.

El Método de Control Bioestructurado de Procesos, MCBP, a manera de un cuadro de mando
integral, se presenta en la actualidad como una alternativa viable para lograr tal efecto. Al
ser aplicado como una herramienta del Sistema de Gestién de la Calidad en instituciones
educativas universitarias, posibilita medir la eficacia de cada uno de los procesos académicos
y administrativos que se dan en la institucion, y con ello facilitar la toma de decisiones en
gestion (Luyo, 2017).

El Método de Control Bioestructurado de Procesos (MCBP) se alza como una alternativa
viable con la que todo sistema de gestion pueda ser mas efectivo. EI método se basa en la
analogia funcional de la estructura de un proceso con la estructura de un sistema biologico,
donde la unidad bésica funcional es la célula, el conjunto de células constituyen un tejido, el

conjunto de tejidos un érgano y, finalmente, el conjunto de 6rganos el sistema.

En la Tabla 4 se presenta tal analogia, teniendo como ejemplo el sistema circulatorio y un

proceso formativo como lo es una carrera profesional.
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Tabla 4: Comparacion de una bioestructura funcional con la estructura
funcional de un proceso

Nivel Es_trupt_ura Estructura funcional de un proceso
bioldgica
0 _Slstema_ Proceso: Carrera profesional
circulatorio
Organo 3 o
) Proceso: Ensefianza-aprendizaje
(Corazon)
Procesos del
Tejido Proceso 1 2al 11 Proceso 12
(Miocardio) (Admision) (10 Ciclos  (Graduacion)
academicos)
Proceso 1 Proceso 3
Proceso
3 Célula (Definir 2 (Seleccion  Proceso " o eson
nGmero de (Difusion) de 4
vacantes) postulantes)

FUENTE: Adaptado de UNSAAC (2016).

En el caso del proceso de nivel cero “carrera profesional” la unidad basica funcional es un
proceso del nivel 3 (Tabla 5) como lo son: el proceso de definir el nimero de vacantes,
difundir el concurso de admision y la seleccion de postulantes. Estos tres procesos
conforman el proceso de nivel 2: admision, que conjuntamente con la evaluacion de los 10
ciclos académicos que conforman la carrera y el proceso de graduacion conformarian el

proceso de ensefianza-aprendizaje (UNSAAC, 2016).

La analogia funcional constituye la base del control en el MCBP, asi se tiene que: Si cada
proceso analogo a una célula esta controlado y con ello se asegura la calidad del mismo, se
asegura la calidad del proceso analogo al tejido que lo constituyen y, como reaccion en
cadena, se estaria asegurando la calidad de los otros procesos analogos a los 6rganos que

constituyen la carrera profesional (UNSAAC, 2016).
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Tabla 5: Bioestructura funcional para el proceso de ensefianza-aprendizaje

NIVEL O 1 2 3 4 5 PROCESO

Carrera profesional.

Ensefianza-aprendizaje.

Admision.

Determinacién del nimero de vacantes.

Difusion.

Seleccion.

Formacion profesional.

Evaluacion de la programacion académica.

Evaluacion del estudiante.

Evaluacion del docente.

W W W W N W W w N - o

Evaluacion de la estrategia de ensefianza-
aprendizaje.

Evaluacion del proceso de Tutoria.

Evaluacion de los Materiales Educativos.

Evaluacion de la Infraestructura y equipamiento.

Evaluacién de los Programas de Bienestar.

Evaluacion del Financiamiento del proceso.

W W W W w w

Evaluacién del acceso a la informacién y
comunicacion.

Graduacion.- Evaluacion de fin de carrera (cognoscitiva).

Elaboracion de la prueba de conocimiento.

Aplicacion de la prueba.

Calificacion.

Wl W W w N

Reporte y registro de los resultados de la
calificacion.

Difusion de los resultados.

Seguimiento del Egresado.

Actualizacion docente en su especialidad y técnicas didacticas.

Disefio y gestion del curriculo de estudios.

R R R N w

Disefio y gestidn de la infraestructura y equipamiento

FUENTE: UNSAAC (2016)



Luyo (2017) propone como bioestructura para el control de un proceso de elaboracion de
galletas a nivel industrial la presentada en la Tabla 6, donde se tienen cinco procesos de nivel
uno y tres de nivel dos. Asimismo, propone la siguiente ecuacion para el calculo de las
eficacias de cada proceso:

E=1-

Vm—"Vo
‘—’ x 100

Donde:
E = Eficacia del Proceso/Subproceso/Procedimiento

Vm = Valor meta del indicador

Vo= Valor obtenido del indicador.

Debido a que los valores meta (Vm) poseen una tolerancia establecida por especificacion, se
estableceran limites criticos superiores e inferiores para los indicadores. El
proceso/subproceso/procedimiento sera eficaz si el valor observado (Vo) se encuentra dentro
del rango dado por los limites: Valor meta inferior (Vmi) y Valor meta superior (Vms),
siendo motivo de analisis para mejora si este valor esta fuera de este rango o su diferencia

con el valor meta (Vm) afecta la calidad del proceso (Luyo, 2017).

Tabla 6: Bioestructura propuesta para el proceso de fabricacion industrial de

galletas tipo sdndwich rellenas de crema

NIVEL O 1 2 PROCESO

Proceso de manufactura de galletas tipo sandwich rellenas de crema

Mezclado

Etapa 1 del mezclado

Etapa 2 del mezclado

Etapa 3 del mezclado
Moldeado

Horneado

Formacién del sandwich

R R R R N NN R o

Empacado

FUENTE: Luyo (2017)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente proyecto se realiz6 en una empresa exportadora de procesamiento de granos

andinos ubicada en la ciudad de Lima.

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1. RECOLECCION DE DATOS

Los datos recolectados para el presente estudio se reportaron entre los meses de agosto a
diciembre del afio 2018, correspondiendo exclusivamente al proceso industrial de la quinua

blanca destinada a la exportacion.

Se escogid especificamente este producto ya que a nivel de planta representa el tipo de
quinua con mayor volumen de produccion, representando el 56.7 por ciento del total de la

produccion de la empresa como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7: Distribucion de la produccién total de la empresa por lineas de
produccion

Quinua Quinua Quinua Quinua Chia

i . Canihua Kiwicha Total
blanca roja  tricolor negra negra

Producto

Porcentaje

del total de 56 7 24.9 10.4 4.0 3.0 1.0 0.1 100
produccion

anual (%)

Ton/afio 536.57 23575 98.91 37.64 2797 9.0 0.66 946.60




Se tomaron los datos de los registros de produccidn que se tienen en la empresa, en los cuales
los operarios registran los valores obtenidos de los controles de acuerdo a la frecuencia

requerida detallando las cantidades, autor del registro, identificacion del lote, hora y fecha.

Se realiz6 una recopilacion de la informacion del total de datos de la produccién de la quinua
blanca desde el mes de agosto a diciembre del 2018 como se muestra en la Tabla 8.

La data total registrada durante los meses de agosto a diciembre se encuentra disponible en
el ANEXO 1 al ANEXO 4.

Tabla 8: Total de producciones

Quinua blanca Horas de
Produccion (kg/ mes) Produccion
Agosto 63038.80 56
Septiembre 40432.70 35.6
Octubre 48783.45 39
Noviembre 102492.70 108
Diciembre 52751.00 42

Asi mismo, se identificaron los controles de todas las variables evaluadas en cada lote de
produccion:
— Humedad de materia prima (%)
— Saponina de materia prima (%)
— Peso de tierra polvo y pajilla (kg)
— Peso de saponina (kg)
— Porcentaje de saponina (%)
— Peso de grano menudo (kg)
— Peso de descarte optico (kg)
— Peso final del producto (kg)
— Humedad final del producto (%)
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3.2.2. DESCRIPCION DE LAS FASES DE LA IMPLEMENTACION

A continuacion, en la Figura 3 se detalla el esquema de las fases para la aplicacion del

Método de Control Bioestructurado de Procesos (Luyo, 2017):

A. lIdentificacion del Proceso Principal de la
empresa- Analisis de su secuencia

Reconocimiento de la situacion actual de la
empresa, elaboracion del mapa de procesos e
identificacion del proceso central

AN
B. Analogia funcional
Enfoque del proceso como un analogo del sistema
bioldgico
s =)

C. Bioestructura

Identificacion de las variables control principales
del proceso de produccion de la quinua

Recolectar datos historicos de las variables control
del proceso de produccién

Procesar la data recolectada para obtener la
informacion requerida para la Bioestructura

D. Documentacion

Elaboracion de formatos para la aplicacion del
proceso en la Bioestructura

E. Evaluacion de los procesos en la
Bioestructura

Matriz de evaluacion de procesos

Figura 3: Propuesta del esquema de las fases para la aplicacion del Método de
Control Bioestructurado de Procesos

FUENTE: Luyo (2017)
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a. Identificacion del proceso principal de la empresa- Analisis de su secuencia

Consistid en el reconocimiento de la situacion actual de la empresa, elaboracion del Mapa
de Procesos e identificacion del proceso central. En esta fase se realizo un reconocimiento
de la organizacion considerandose los siguientes puntos: a) Situacion de la empresa en el
mercado, b) Organizacion, ¢) Clientes y d) Procesos.

Una vez recopilada la informacion, se procedid a construir el mapa de procesos, donde se
identificaron los procesos centrales de la empresa. En este caso, sobre la produccion

industrial de quinua de una empresa exportadora nacional.

b. Analogia funcional

Luego de haber presentado el mapa de procesos e identificado el proceso central, se procedid
a clasificar los procesos y subprocesos en niveles y se elabord la analogia funcional con la
estructura bioldgica para generar posteriormente la bioestructura correspondiente como se

muestra en la Tabla 9.

Tabla 9: Formato de analogia funcional de un proceso con la estructura

biol6gica
ESTRUCTURA BIOESTRUCTURA
BIOLOGICA PROCESO NIVEL
Sistema circulatorio Proceso nivel 0 0
Organo (Corazon) Subproceso nivel 1 1
Tejido (Miocardio) Subproceso nivel 2 2
Célula Subproceso nivel 3 3

FUENTE: Tomado de UNSAAC (2016)

25



C. Bioestructura

En esta etapa se identificaron las variables control principales del proceso de produccion
industrial de quinua. Se recolectaron datos historicos de las variables control involucradas
en el proceso industrial de la quinua para poder procesar la data y asi se obtuvo la

informacion necesaria para elaborar la bioestructura.

Una vez definida y realizada la analogia funcional del proceso con la estructura bioldgica,
se construyd la bioestructura como se muestra en la Tabla 10 usando como guia la Tabla 9.
Es decir, en la bioestructura se coloca el proceso nivel cero, seguido del subproceso nivel
uno, que contiene al subproceso nivel dos y que a su vez contiene al subproceso nivel tres,
de acuerdo a la analogia funcional determinada para el mejor control de la eficacia de cada

proceso.

Tabla 10: Formato de una bioestructura de un proceso

Nivel 0 1 2 3 Proceso Cadigo
0 Proceso Nivel 0 C00-000
1 Subproceso Nivel 1 C00-100
2 Subproceso Nivel 2 C00-110
3 Subproceso Nivel 3 C00-111

FUENTE: Tomado de Luyo (2017)
d. Documentacion

Para la implementacién de la Bioestructura se elaboraron formatos con cédigos que se
incluyeron en la Tabla 11.

Tabla 11: Cddigos de los formatos segiin categoria de proceso

Codigo en la Categoria del proceso en

bioestructura la bioestructura Tipo de formato Codigo formato
X-0 Proceso Nivel 0
CXX-000 Subproceso Nivel 1
CXX-X00 Subproceso Nivel 2
CXX- XX0 Subproceso Nivel 3

FUENTE: Tomado de Luyo (2017)
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e. Evaluacion de los procesos de la bioestructura

La evaluacion de los procesos se realizo a partir del analisis de los valores alcanzados en los

indicadores establecidos.

En las columnas de Valores meta, se colocaron los valores calculados de valores meta
inferiores (Vmi), valores meta superiores (Vms) y los valores meta los cuales son los
objetivos (Vm). En la columna de valor observado para realizar la comparacién se colocé el
valor obtenido promedio de los datos extraidos de la produccién de quinua blanca de cada
mes indicado. Se midio la eficacia considerando los valores obtenidos en relacion a los
establecidos como meta, aplicando la matriz de la Tabla 10 y la siguiente formula de eficacia:

E=1-

Vm—"Vo
Ym Yol 100

Donde:

E = Eficacia del Proceso/Subproceso/Procedimiento
Vm = Valor meta del indicador

Vo= Valor obtenido del indicador.

Debido a que los valores meta (\Vm) poseen una tolerancia establecida por especificacion, se

establecieron limites criticos superiores e inferiores para los indicadores.

El proceso/subproceso/procedimiento es eficaz si el valor observado (Vo) se encuentra
dentro del rango dado por los limites: Valor meta inferior (Vmi) y Valor meta superior
(Vms), siendo motivo de analisis para mejora si este valor esta fuera de este rango o su

diferencia con el valor meta (VVm) afecta la calidad y rentabilidad del proceso.

El encargado de la linea bulk debera informar al asistente de produccion, y este al Jefe de
produccién, la eficacia de los subprocesos para que en caso hayan desviaciones se realicen
acciones correctivas en el momento de acuerdo al instructivo “GA-I-P-10 Control de
procesos mediante metodologia MCBP” y no se perjudiquen las eficacias de los siguientes
subprocesos, ya que los indicadores se iran actualizando de acuerdo a los pesos que se vayan
obteniendo y registrando en paralelo durante la produccion. Al final del turno el Asistente

de Produccidn es el que debe emitir un reporte del turno en el que detalle la eficacia del
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proceso para que el Jefe de Produccion y Jefe de Aseguramiento evallen las acciones

correctivas llevadas a cabo.

En la Tabla 12 se muestra la matriz de evaluacion de procesos en la bioestructura donde de
manera sencilla se ordenan los valores meta, valores observados, y las eficacias por

indicador/ subproceso/ proceso.

Tabla 12: Matriz de evaluacién de procesos en la bioestructura

Subproceso/ ) Eficacia Eficaciadel  Eficacia
o Indica- Valor Valor
Procedimien- para el subproceso/ del
dor Meta Observado o
to indicador  procedimiento  proceso
1
1 2
3
1
2
2
1
2
3
3
4
4 1

FUENTE: Luyo (2017)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DEL PROCESO PRINCIPAL DE LA EMPRESA
4.1.1. LA EMPRESA

La empresa de estudio es una empresa dedicada al procesamiento industrial de granos
andinos y su posterior envasado para la exportacion, siendo su producto lider la quinua.
Esta empresa inicio sus actividades en septiembre del 2014 con una planta que se ubicaba
en la ciudad de Chiclayo; sin embargo, desde el 2017 la planta se ubica en Lurin, Lima.

4.1.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La planta se dedica al procesamiento de granos andinos, los cuales incluyen la quinua, chia

negra, kiwicha y cafiihua.

El organigrama de la empresa se muestra en la Figura 4, se encuentra encabezado por el
Gerente General, quien tiene a su mando diferentes jefaturas, como el area de Compras,

Ventas, Produccion, Aseguramiento de Calidad y Supply Chain,

Cabe resaltar que la empresa pertenece a una corporacion, la cual en conjunto hacen un total
de ocho empresas. Una de estas es la que le brinda servicios de consultoria de Gestion de
talento, finanzas, contabilidad y disefio a la empresa exportadora, areas que le reportan
directamente al directorio de la corporacién por lo que no se incluyen en el organigrama

principal de la empresa.

En la Figura 5 se encuentra el mapa de procesos donde se observa el enfoque al cliente
adoptado por la empresa. En él se muestran las interrelaciones de los diferentes procesos que
se llevan a cabo. El presente trabajo identificd y se centrd en el area de produccion, siendo

este el proceso mas importante para generar rentabilidad en la empresa.



GERENTE GENERAL

Jefe de

planificacién

Jefe de

compras

Figura 4: Organigrama de la empresa

Jefe de

Produccién

Jefe de Aseguramiento de
Calidad

Jefe de Almacén

Ejecutivo comercial

Senior




PROCESOS ESTRATEGICOS

[

ALTA
DIRECCION

PRODUCTOS

I A CAI IDAD

DISENO DE NUEVOS ] [ ASEGURAMIENTO DE

J

r
I
I

CLIENTES l»

[

DEMANDA/
PEDIDOS

—

PLANIFICACION

PROCESOS CLAVE

IP{ ALMACENAMIENTO

1

|

. ,l COMERCIO
PRODUCCION
—>{_ProDUCCIO EXTERIOR

COMPRAS = FACTURACION
Y COBRO
r
PROCESOS DE APOYO
RECURSOS LOGISTICA FINANZAS
HUMANOS

MANTENIMIENTO

Figura 5: Mapa de procesos de la empresa

CLIENTES




4.1.3. IDENTIFICACION DEL PROCESO PRINCIPAL DE LA EMPRESA

Luego de identificar los procesos que se realizan en la empresa, se determind que el proceso

principal es el de produccién.

El area de produccion estd constituida por una linea de proceso continua en la que se
procesan siete tipos de productos, procesos en los cuales son muy similares y solo se
diferencian en la programacion de ciertos equipos de la linea dependiendo del producto. En
esta investigacion se escogid el producto méas representativo por demanda y volumen de

produccidn, el cual representa el 56.7 por ciento de la produccion anual de la empresa.

El procesamiento industrial de quinua blanca se realiza de acuerdo al flujo de operaciones
presentado en la Figura 6, etapas que se detallan a continuacion:

a. Acondicionamiento

Esta etapa consiste desde la llegada de la materia prima a la planta, su pesaje y la primera

limpieza fisica.
- Recepcién/pesado

La materia prima llega a planta acondicionada en sacos de polipropileno, la cual es
muestreada y analizada para verificar si cumple con las especificaciones de calidad
establecidas por la empresa, si el producto cumple se procede a su descarga, Sino es

rechazada. Luego de ser aceptada, es pesada y bajada de los sacos.
- Pre-limpia

Se realiza en un equipo con disposicidn de bandejas de distintos tamafios y un extractor a fin
de tamizar y hacer el retiro mecanico de tierra, paja, grano menudo y otras impurezas. Luego
es transportada en cangilones hacia el fluxometro donde se controla y regula el caudal de

granos que ingresa a la Despedradora.
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- Despedrado I

En esta etapa se excluyen las piedras que se arrastran de etapas anteriores y se logra a través
de la estratificacion del producto segin su peso especifico. Luego es transportada en

cangilones hacia la etapa de desaponisado.

b. Desaponisado

Esta etapa consiste en la reduccion de la saponina en el producto mediante el método en

seco, el cual consta de dos operaciones: el escarificado y pulido de la quinua.
- Escarificado

Los granos de quinua son escarificados de forma suave entre discos y tamices por friccién
mecénica, donde se retira la cobertura externa del producto, retirando asi la saponina, esta
saponina es evacuada a traves de las conexiones de aspiracion hacia un ciclon de descarga y

la quinua escarificada cae por gravedad a la pulidora.
- Pulido

Los granos de la quinua se frotan suavemente unos con otros, puliéndose capas de granos y
removiendo las Ultimas particulas de cascara, dandole al grano una superficie lisa de mejor

apariencia y brillo, de ahi por gravedad cae al despedrado.
C. Despedrado 11

En esta etapa se busca asegurar la extraccion total de las piedras que no hayan sido extraidas
en las etapas anteriores y el polvo que se genera es ciclonado para su posterior descarga. En
la salida del equipo se dispone de una barra inmantada para atrapar particulas metalicas, de

alli es transportada en cangilones hacia el equipo Gravimeétrico.
d. Seleccion

Es el proceso por el cual pasa la quinua para poder ser seleccionada mediante el tamafio y

color del grano respectivamente, para ello debe ser sometida a dos operaciones:
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- Seleccién Gravimétrica

Consiste en que los materiales de diferente densidad son eliminados por medio de vibracion
y un sistema de presion de aire suspendido hacia arriba con diferentes velocidades. En la
salida los granos salen clasificados por tamario y peso. A la salida del equipo se dispone de
una barra magnética con la finalidad de atrapar particulas metélicas.

- Seleccion Optica

El principio de funcionamiento es que por haces de luz el equipo separa la variedad
contrastante. Expulsando el producto de diferente color por medio del aire comprimido a
unos sacos dispuestos en la parte inferior del equipo.

e. Deteccion de Metales

El producto pasa por la tolva el cual est4 acoplada al detector de metales con la finalidad de
garantizar la ausencia de particulas ferrosas (<1,0 mm), no ferrosas (<1,5 mm) e inoxidables

(2,5 mm).
f. Envasado
Esta etapa se basa en el envasado y sellado de los productos.

- Pesado

El producto limpio se envasa en sacos de polipropileno laminado o en sacos de papel Kraft
y se pesa en forma automatica a través de un equipo que permite hacer estas operaciones a

la vez. Luego el personal operario verifica el peso en una balanza.
- Sellado y rotulado

Una vez verificado el peso se procede a coser los sacos y estos son rotulados con la etiqueta

para identificarlos segun la codificacion.

g. Almacenado

El producto es almacenado en el area de producto terminado y semiterminado a temperatura

ambiente y humedad relativa menor a 75 por ciento.
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Figura 6: Diagrama de operaciones de proceso industrial de la quinua blanca
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4.1.4. CONTROLES DE PROCESO

El control del producto a procesar inicia desde la recepcion del grano andino, en este caso

de la quinua.

Se cuenta con parametros establecidos para decidir la aprobacion de un lote a ingresar en
planta, ya que de estos resultados depende la calidad final del producto y la rentabilidad de

cada lote.

En la etapa de recepcidn, el Inspector de Calidad es quien analiza una muestra representativa
del lote a descargar para evaluar sus caracteristicas sensoriales como materia prima, las

cuales se muestran en la Tabla 13.

Luego de haber sido aprobado, el producto ingresa a la linea de procesamiento en el cual se
realizan diferentes controles que se rigen bajo limites descritos en las especificaciones de

fabricacion, los cuales se presentan en la Tabla 14.

En el proceso de acondicionamiento se controlan los pesos de ingreso del producto y unos
de los parametros mas importantes del producto que es el porcentaje de humedad, también

controlan los pesos que se obtienen de los descartes conocidos como “TPP” (tierra, polvo y
pajilla).

Una de las etapas mas importantes del proceso es el desaponisado. En la empresa se efectla
este proceso por el método en seco, el cual se realiza mediante dos pasos, en equipos
acoplados a la linea: la escarificadora y pulidora. Durante esta etapa del procesamiento se
controla la saponina residual en el grano de quinua y se debe controlar que resulte menor al
nivel critico como lo indica el CODEX ALIMENTARIUS (2018) de 0.12 por ciento de
saponina que lo transforma adecuado para el consumo humano, esto se realiza con una
frecuencia de cada hora. Asi mismo, se controla el peso de la saponina extraida en fisico
puesto que depende de la cantidad que tenia inicialmente la materia prima para que la

rentabilidad del producto sea mayor.
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En la etapa de seleccion, se controlan los pesos de los descartes de grano menudo, es decir,
los granos que no cumplen con la especificacion del tamafo estandar del grano y; el descarte
optico, el cual se controla y regula mediante el porcentaje de grano contrastante que

permanece en el producto final.

Finalmente, realizan un control en el envasado de los pesos del producto final, el rendimiento

y la humedad final del producto procesado.

Tabla 13: Parametros analizados en materia prima

Variable (%0)

Humedad

Grano en flor

Tierra, polvo y pajillas (TPP)

Piedras y terrones

Grano menudo

Semillas extrafias (mostaza, trébol, silvestres, etc.)

Granos dafiados (partidos y deformes)

Grano vano

Grano inmaduro

Variedad Contrastante

Grano manchado con saponina

Grano germinado con saponina

Saponina
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Tabla 14: Limites criticos de especificacion para los indicadores del proceso

industrial de quinua

Variable (%) VMI* VM* VMS*
Humedad inicial 7.7 11.1 13.2
Saponina inicial 0.02 0.3 0.4
Tierra, polvo y pajilla 0.54 1.36 2.17
Saponina eliminada 4.07 5 9.3
Saponina residual 0.005 0.006 0.01
Grano menudo 1.74 2.75 3.77
Descarte optico 0.59 0.86 1.13
Rendimiento 73.87 85 93.62
Humedad final 8.2 11.37 12.5

*VMI: Limite critico inferior de especificacion, *VVM: Valor meta, *VVMS: Limite critico

superior de especificacion.

4.2.  ANALOGIA FUNCIONAL

Continuando con la metodologia, luego de haber identificado el proceso principal de la
empresa en el mapa de procesos representado en la Figura 5, se procedio a clasificar los
procesos Yy subprocesos en niveles y se elaboré la analogia funcional. Se determind que el
proceso de mayor jerarquia (nivel cero), es el “Proceso industrial de la quinua”, asi mismo,
este proceso contiene subprocesos de nivel uno, los cuales son: el acondicionamiento,
desaponisado, seleccion y envasado. Los tres subprocesos contienen a su vez subprocesos
de nivel dos, siendo para el acondicionamiento, el pesado y la pre limpieza; para el
desaponisado, el escarificado y pulido; y para la seleccién, la seleccion gravimétrica y dptica.

Para este proceso solo se identificaron subprocesos hasta el nivel dos.

La analogia funcional se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15: Analogia funcional propuesta para el proceso industrial de quinua

Proceso Estructura funcional del proceso Nivel
Proceso Nivel 0 Proceso industrial de quinua 0
Subproceso Nivel 1 Acondicionamiento 1
Subproceso Nivel 2 Pesado 2
Subproceso Nivel 2 Pre limpieza 2
Subproceso Nivel 1 Desaponisado 1
Subproceso Nivel 2 Escarificado 2
Subproceso Nivel 2 Pulido 2
Subproceso Nivel 1 Selecciodn 1
Subproceso Nivel 2 Seleccién Gravimétrica 2
Subproceso Nivel 2 Seleccion oOptica 2
Subproceso Nivel 1 Envasado 1

43. BIOESTRUCTURA

Una vez definida la analogia funcional del proceso con la estructura biolégica, se procedio

con la construccion de la bioestructura.

En la bioestructura representada en la Tabla 16 se coloca el proceso nivel cero “Proceso
industrial de quinua”, seguido del subproceso nivel uno, que contiene al subproceso nivel
dos, de acuerdo a la analogia funcional determinada en la Tabla 15. Ademas, cada nivel esta
identificado con un codigo el cual servird para la posterior identificacion del proceso/

subproceso en referencia.

Para plasmar la bioestructura elaborada del proceso se generd el formato “GA-F-P-10

bioestructura de un proceso”, presentado en el ANEXO 5.
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Tabla 16: Bioestructura propuesta para el proceso industrial de la quinua

Nivel 0 1 2 Proceso

Proceso industrial de quinua

Acondicionamiento

Pesado

Pre limpieza

Desaponisado

Escarificado
Pulido

Seleccion

Seleccion Gravimétrica

Seleccidn Optica

NN R NDN RN DN | O

Envasado

4.4, DOCUMENTACION

Para la implementacion del método al proceso, se generé el formato “GA-F-P-11 Matriz de
evaluacion de procesos en la bioestructura” presentado en el ANEXO 6, siguiendo el
instructivo de trabajo de control de procesos bajo la metodologia MCBP, adjunto en el
ANEXO 7.

En la Figura 7 se presenta el formato utilizado de matriz de evaluacién de procesos para el
procesamiento industrial de quinua en base al formato presentado en el ANEXO 6, a la
bioestructura planteada en la Tabla 16 y a los limites identificados en la Tabla 14.

Se asigné como responsable de este formato al operario de produccion de la linea bulk y

como supervisor al jefe de produccion.

Como parte de la implementacion, se implementd el método de control bioestructurado de
procesos (MCBP) solo para la linea de “Procesamiento Industrial de Quinua Blanca”, a
manera piloto para luego implementarlo a todos los productos que se procesan en la misma

linea de produccion.
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Adicional a ello, se elaboré una leccion de un punto (LUP), el cual es una herramienta de

comunicacion para transferir conocimientos y habilidades simples o breves, documento que

quedo6 como guia para el personal que se detalla en el ANEXO 8.

GRANOS ANDINOS 5AC Codigo GAF-P-11
REGISTRO Revisado 1.0
GRANOS ANDINOS S.A.C. Titulo: Area PRODUCCION
Matriz de evaluacion de procesos en la Bioestructura Pagina 1de
PROCESO: Procesamiento industrial de quinua blanca |PRODUCTO:| Quinua Blanca |
ELABORADO POR: [FEcHA: |
LOTE:
. Valores meta Valor Eficacia por | Eficacia del Eficacia del
Subproceso Indicadores - -
Vmi Vms ¥m |observado| indicador subproceso proceso
Peso de la materia prima (kg) -
Recepcion  |%Humedad 77 13.2 ] 111
Acondicionamiento Z3aponina 0.02 0.4 0.30
. Peso de TPP -
Pre limpieza
HTPP 0.54 217 | 136
i Escarificado Peso de_sapor_nn_a —
Desaponisado %Saponina eliminada 4068 9.314| 5.000
Pulido %Saponina residual (metodo espuma) 0.005 0.01 | 0.006
Seleccion Peso de grano menudo -
. gravimetrica |% grano menudo (<14 mm) 1.74 377 | 275
Seleccion -
Seleccion Peso de descarte optico -
optica Zhdescarte optico 0.59 1.13 0.86
Peso final de producto - | ]
Envasado Rendimiento lote 73.87 | 93.62| Bag9 lr
%Humedad 820 |1250] 1137 |

Figura 7: Formato de matriz de evaluacién del procesamiento industrial de

quinua

4.5.

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE LA BIOESTRUCTURA

Para proceder con este paso, se evaluaron y procesaron los valores obtenidos de la extraccion

total de los datos de produccion durante los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre

y diciembre del 2018 de acuerdo al punto 3.2.1. Matrices que se observan en la Tabla 17,
Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21.

Para el caso particular de la empresa, se exige como minimo 95 por ciento de eficacia en el

cumplimiento de los valores meta establecidos en las especificaciones, por lo que, para

efectos de este estudio se tomd este valor como criterio de éxito o fracaso.
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Tabla 17: Matriz de evaluacion de procesos en bioestructura del mes de agosto 2018

Eficacia
del
proceso

Valores meta Valor  Eficaciapor  Eficacia del

Vmi Vms Vm  observado indicador subproceso

Subproceso Indicadores

Peso de la materia
y prima (kg)
Recepcion Humedad (%) 7.7 132 111 118 0369 9268
Saponina (%) 002 04 030 033 91.67 92.32
Peso de TPP (kg) - -
TPP (%) 054 217 136 1.5 91.96
Peso de saponina

Acondicionamiento

Pre limpieza 91.96

Escarificado (ko) 92.00

Saponina
Desaponisado eliminada (%) 4.068 9.314 5.000 5.400 92.00 92.67

Saponina residual
Pulido (método espuma) 0.005 0.01 0.006 0.006 93.33 93.33
(%) 94.06

Peso de grano

Seleccion
gravimétrica

menudo (kg)

Grano menudo (%) 174 3.77 275

96.99

Seleccion

Seleccion
Optica

Peso de descarte
optico (kg)

Descarte optico

(%) 059 113 0.86

91.75

Envasado

Peso final de
producto (kg)

Rendimiento lote 73.87 93.62 84.99
(%)

Humedad (%) 8.20 1250 11.37




Tabla 18: Matriz de evaluacion de procesos en bioestructura del mes de septiembre 2018

. Valores meta Valor Eficacia por Eficacia del Eficacia
Subproceso Indicadores . L del
Vmi Vms Vm  observado indicador subproceso
proceso
Peso de la materia i
y prima (kg)
o Recepcion Humedad (%) 7.7 132 111 115 96.49 824
Acondicionamiento Saponina (%) 002 04 030 030 100.00 95.41
_— Peso de TPP (ko) - -
Pre limpieza TPP (%) 054 217 1.36 13 057 2
Peso de saponina i i
Escarificado (kg)_ 98.68
. Saponina 4068 9.314 5000 5066 98.68
Desaponisado eliminada (%) ' ' ' ' ' 94.64
Saponina residual
Pulido (método espuma) 0.005 0.01 0.006 0.006 90.60 90.60
(%) 96.57
Seleccié Peso de grano i i )
ra?/?rﬁ%[[?{::a menudo (kg) 9.17
g Grano menudo (%) 174 3.77 275 2.728 99.17
Selecciodn Peso de descarte ] ] ] 98.44
Seleccion optico (kg)
o T 97.70
Optica Descarte éptico 059 113 086 0.841 97.70
(%) : : : : .
Peso final de i i i
producto (kg)
Envasado Rend"?o'/i‘)”to lote 7387 9362 8499 85808 99.03 97.19
Humedad (%) 8.20 1250 11.37 11.77 96.55




Tabla 19: Matriz de evaluacion de procesos en bioestructura del mes de octubre 2018

Eficacia
del
proceso

Valores meta Valor  Eficaciapor  Eficacia del

Vmi Vms Vm  observado indicador subproceso

Subproceso Indicadores

Peso de la materia
y prima (kg)
Recepcion Humedad (%) 7.7 132 111 107 9610  28.66
Saponina (%) 002 04 030 036 81.22 91.84
Peso de TPP (kg) - -
TPP (%) 054 217 1.36 1.4 95.02
Peso de saponina

Acondicionamiento

Pre limpieza 95.02

Escarificado (ko) 83.15

Saponina
Desaponisado eliminada (%) 4.068 9.314 5.000 5.842 83.15 89.34

Saponina residual
Pulido (método espuma) 0.005 0.01 0.006 0.006 95.52 95.52
(%) 93.04

Peso de grano

Seleccion
gravimétrica

menudo (kg)

Grano menudo (%) 174 3.77 275

93.38

Seleccion

Seleccion
Optica

Peso de descarte
optico (kg)

Descarte optico

(%) 059 113 0.86

98.46

Envasado

Peso final de
producto (kg)

Rendimiento lote 73.87 93.62 84.99
(%)

Humedad (%) 8.20 1250 11.37




Tabla 20: Matriz de evaluacion de procesos en bioestructura del mes de noviembre 2018

Eficacia
del
proceso

Valores meta Valor  Eficaciapor  Eficacia del

Vmi Vms Vm  observado indicador subproceso

Subproceso Indicadores

Peso de la materia
» prima (kg)
Recepcion Humedad (%) 7.7 132 111 112 98.86
Saponina (%) 002 04 0.30 0.39 71.62
Peso de TPP (kg) - -
TPP (%) 054 217 136 1.5 90.79
Peso de saponina

85.24

Acondicionamiento 88.01

Pre limpieza 90.79

Escarificado (ko) 82.03

Saponina
Desaponisado eliminada (%) 4.068 9.314 5.000 5.898 62.03 86.22

Saponina residual
Pulido (método espuma) 0.005 0.01 0.006 0.007 90.42 90.42
(%) 90.27

Peso de grano

Seleccion
gravimétrica

menudo (kg)

Grano menudo (%) 174 3.77 275

91.25

Seleccion
Seleccion
Optica

Peso de descarte
optico (kg)

Descarte optico

(%) 059 113 0.86

88.21

Envasado

Peso final de
producto (kg)

Rendimiento lote 73.87 93.62 84.99
(%)

Humedad (%) 8.20 1250 11.37




Tabla 21: Matriz de evaluacion de procesos en bioestructura del mes de diciembre 2018

Eficacia
del
proceso

Valores meta Valor  Eficaciapor  Eficacia del

Vmi Vms Vm  observado indicador subproceso

Subproceso Indicadores

Peso de la materia
” prima (kg)
Recepcion Humedad (%) 7.7 132 111 103 92.43
Saponina (%) 002 04 0.30 0.37 76.89
Peso de TPP (kg) - -
TPP (%) 054 217 136 1.5 92.16
Peso de saponina

84.66

Acondicionamiento 88.41

Pre limpieza 92.16

Escarificado (ko) 82.58

Saponina
Desaponisado eliminada (%) 4.068 9.314 5.000 5.871 62.58 84.95

Saponina residual
Pulido (método espuma) 0.005 0.01 0.006 0.005 87.33 87.33
(%) 91.36

Peso de grano

Seleccion
gravimétrica

menudo (kg)

Grano menudo (%) 174 3.77 275

95.95

Seleccion
Seleccion
Optica

Peso de descarte
optico (kg)

Descarte optico

(%) 059 113 0.86

95.62

Envasado

Peso final de
producto (kg)

Rendimiento lote 73.87 93.62 84.99
(%)

Humedad (%) 8.20 1250 11.37




A partir de las matrices presentadas en la Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21,
se evaluaron y compararon las eficacias de los procesos durante los cinco meses de estudio

efectuando una gréafica, la cual se presenta en la Figura 8.

97.00 96.57
96.50
96.00
95.50
95.00

Agosto Setiembre Octubre Noviembre  Diciembre
Mes

Figura 8: Eficacia del procesamiento industrial de quinua blanca de agosto a
diciembre del 2018.

En la Figura 8 se observa la eficacia del proceso nivel cero “procesamiento industrial de
quinua blanca”, Para el mes de Agosto se obtuvo una eficacia de 94.06 por ciento, en
septiembre 96.57 por ciento, en octubre 93.04 por ciento, en noviembre 90.27 por ciento y

en diciembre 91.36 por ciento.

Para la implementacién el método se plante6 establecer un cumplimiento de una eficacia de
95 por ciento en el proceso; sin embargo, con los datos analizados se observé que la eficacia
promedio de los procesos entre los meses de estudio se encuentra entre 90 — 95 por ciento.
En estos casos donde la eficacia se encontro fuera de control se tuvieron que evaluar en
retrospectiva el comportamiento en los indicadores de los subprocesos que lo afectan
directamente, para encontrar el valor que causé la desviacion y a su vez encontrar la causa

raiz, lo cual se discute lineas abajo.
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En la Tabla 17, correspondiente al mes de agosto se reporta una eficacia de 94.06 por ciento,
el cual estd por debajo del limite establecido de la empresa. Para poder incrementar este
valor se tuvo que retroceder a la eficacia de los subprocesos, y se observé que los
subprocesos a nivel dos en los cuales se obtuvieron eficacias mas bajas fueron: la seleccion
Optica con 91.75 por ciento y la pre-limpieza con 91.96 por ciento, por lo que para
incrementar la eficacia a nivel cero se deben mejorar las eficacias de los indicadores
acercando el valor observado al valor meta evaluando los valores de aceptacion de materia

prima para ambos parametros.

En la Tabla 18, correspondiente al mes de septiembre se reporta una eficacia de 96.57 por
ciento, siendo este el inico mes en el que se obtuvo una eficacia que supera el limite minimo
establecido. En la matriz se observa que la mayor parte de indicadores fueron superiores a
la especificacion limite de la empresa, como los subprocesos a nivel uno de
acondicionamiento, seleccion y envasado; sin embargo, se observa que en el subproceso de
desaponisado la eficacia se encuentra por debajo del limite por lo que se tienen oportunidades

de mejora para este subproceso.

En la Tabla 19, correspondiente al mes de octubre se presenta una eficacia de 93.04 por
ciento, siendo menor al mes anterior, en esta matriz se puede observar que los subprocesos
de nivel dos de recepcién y escarificado presentaron porcentajes menores al limite
establecido por lo que estos subprocesos tienen oportunidades de mejora para incrementar

su eficacia.

La Tabla 20, correspondiente al mes de noviembre se presenta una eficacia de 90.27 por
ciento, siendo la eficacia mas baja de los cinco meses de estudio. Se observa que los
subprocesos en los que se pueden mejorar fueron nuevamente en el subproceso a nivel uno
del desaponisado y especificamente en el subproceso a nivel dos de escarificado, donde se
aprecia que el valor observado promedio se aleja del valor meta de manera notoria. Esto se
identificé desde el valor promedio observado en el subproceso a nivel uno de la recepcion,
puesto que el valor promedio del porcentaje de saponina es alejado de valor meta establecido

para dicho subproceso.

En la Tabla 21, correspondiente al mes de diciembre, se reporta una eficacia de 91.36 por

ciento. Se observa que los subprocesos que presentan indicadores mas bajos son a nivel uno

48



el acondicionamiento y desaponisado, por lo que es posible implementar mejoras para
incrementar la eficacia en el nivel cero del proceso.

En el proceso industrial de quinua es muy importante tener parametros establecidos para la
aprobacidén o rechazo de la materia prima ya que dependiendo de cémo ingresa el producto,
se debe regular la linea de produccion.

En la empresa, al recibir el producto en la planta se realiza un analisis sensorial general para
evaluar las caracteristicas fisicas de la materia prima; sin embargo, los pardmetros de mayor
importancia que deben ser medidos y controlados antes de aceptar el ingreso del producto
son el contenido de saponina y la humedad del grano, es por ello que se colocaron estos dos
pardmetros como control al elaborar la Bioestructura, porque tienen gran influencia sobre
los indicadores que se obtendran en los procesos siguientes. Adicionalmente, la empresa
cuenta con valores maximos establecidos para la evaluacion de todas las variables que se

basan en data histérica, la Norma Técnica Peruana y en lo que requieren los clientes.

La humedad del grano debe controlarse estrictamente antes de aceptar la mercaderia puesto
que en la linea de proceso no se cuenta con equipos que disminuyan el porcentaje de
humedad, es por ello que, el porcentaje de humedad con el que ingresan los granos es un
importante indicador del porcentaje que tendra el producto terminado, como puede
observarse en la Figura 9.

125
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Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Mes

Porcentaje de humedad (%)

—e—Porcentaje Humedad Materia Prima
—e—Porcentaje Humedad Producto Terminado

Figura 9: Comparacion del porcentaje de humedad de quinua blanca como

materia primay producto terminado de agosto a diciembre del 2018.
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Los inspectores de calidad realizan un muestreo representativo de todo el lote y miden este
valor, siendo su resultado la definicion de la aceptacion o el rechazo del producto. Los
valores promedios de la humedad obtenidos de la materia prima durante los meses de estudio
oscilaron entre 10.3 — 11.8 por ciento, valores los cuales estan dentro del valor maximo
indicado por INDECOPI (2014), siendo 12.5 por ciento, de igual forma, se encuentra dentro
del valor méaximo aceptado por el CODEX ALIMENTARIUS (2018), el cual es 13.5 por
ciento. También son cercanos a los valores indicados por Blanco et al. (2001) quienes
reportan humedades para quinua blancas de Junin, Ancash y Cuzco valores de 12,34, 12,54

y 12,07 por ciento, respectivamente.

En la Figura 9 se puede observar que los porcentajes de humedad de la materia prima son
menores que los de producto terminado, esto se debe a que durante el proceso de
desaponisado, en el subproceso a nivel dos, el “pulido”, se le adiciona un flujo minimo de
agua potable para obtener un grano menos opaco, es por ello que los valores esperados de
humedad de aceptacion de la materia prima deben ser cercanos a 11.1 por ciento, lo cual se
refleja en la bioestructura. Se determiné este valor puesto que en los meses de invierno en

los campos de cultivo es dificil mantener la humedad baja por las condiciones del clima.

Sobre el porcentaje de saponina con el que ingresa la materia prima, este valor influye en el
proceso de desaponisado, puesto que a mayor cantidad de saponina en la materia prima,
mayor es el descarte que se obtiene en la linea de produccion y menor el rendimiento que se
obtiene, lo que le disminuye la rentabilidad del proceso a la empresa.

Luego de haber implementado y evaluado los comportamientos del proceso durante los
meses de estudio con la matriz del control bioestructurado, en los cuales no se estuvo
cumpliendo con el limite de eficacia minimo establecido (95 por ciento) se determiné
establecer un parametro de recepcién como maximo de 0.32 por ciento de saponina en la
materia prima para poder aceptar el producto y obtener una rentabilidad adecuada y
conveniente a la empresa, esto se fundamenta con lo observado durante los cinco meses de
estudio, donde se pudo identificar que mientras mayor es el porcentaje de saponina con el
que se acepta para el ingreso de lotes de materia prima, mayor es la cantidad de descarte en
peso de saponina y menor el rendimiento obtenido los lotes de producto terminado. Es por
ello, que en el Unico mes en el que los valores promedios observados estuvieron por debajo
de este porcentaje de saponina se cumplié con el limite minimo establecido de eficacia, como

puede observarse en la Tabla 18.
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Se pudo identificar en la matriz del mes de noviembre 2018, mes en el cual se aceptaron
lotes para su procesamiento que contuvieron en promedio 0.39 por ciento de saponina
cuantificadas por el metodo de espuma (ver ANEXO 9), que al aceptar estos valores de
saponina en la materia prima se obtuvieron mayores descartes de porcentaje en peso de
saponina luego del procesamiento, como se puede observar en la Figura 10 y Figura 11, lo
que conllevé a obtener el rendimiento y la eficacia promedio menor de los cinco meses.

Siendo este caso no conveniente para la rentabilidad que requiere la empresa.

Para validar el parametro establecido de saponina de acuerdo a lo observado durante los
cinco meses de estudio, se presentaron los resultados a la gerencia de la empresa y se les
planteod incluir este valor de aceptacion maximo de porcentaje de saponina dentro de los

parametros ya determinados para aprobar una materia prima.

Esto se realiz6 como prueba a partir de marzo 2019 y se evaluaron los procesos de estos lotes
con la matriz de la bioestructura, obteniéndose a partir de ello valores por encima del 95 por
ciento de eficacia en el proceso de cada lote como puede observarse en el ANEXO 10 y
ANEXO 11 como ejemplos de lotes escogidos aleatoriamente registrados con el formato de
la matriz de la Bioestructura, por lo que luego de dos meses de prueba se determind incluir

definitivamente este valor dentro de los pardmetros de la empresa.
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Figura 10: Promedio del porcentaje de saponina en la recepcién de la materia
prima de agosto a diciembre del 2018.
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Figura 11: Promedio del porcentaje de saponina en peso obtenida como descarte

en proceso de agosto a diciembre del 2018.

Al evaluar los porcentajes de saponina en la materia prima de los meses de estudio se
observaron que los valores oscilaron entre 0.3 — 0.39 por ciento, de acuerdo a lo que indica
Koziol, citado por Goméz y Eguiluz (2012), las quinuas con nada o poca espuma (0 — 0,7
cm de altura de espuma) pueden llamarse «dulces» (0,0 — 0,07 por ciento) y las quinuas con
mucha espuma (méas de 6,6 cm de altura de espuma o 0,832 por ciento) pueden llamarse
«muy amargas». De acuerdo a esto, la materia prima en estudio es «semidulce», ya que es
conveniente para el rendimiento y eficacia del proceso de la empresa utilizar este tipo de
quinua.

El porcentaje de saponina en el laboratorio de calidad de la empresa se determina mediante
el método de espuma (afrosimétrico) de acuerdo a INDECOPI (2016), como ya se menciond
en la descripcion del proceso de desaponisado, este se lleva a cabo mediante el método en
seco que consta del escarificado. Luego de todo el proceso, en el producto terminado se
observo que los porcentajes de saponina obtenidos oscilaron entre 0.005-0.007 por ciento lo
cual indica que en promedio la disminucién de la saponina en el proceso de desaponisado es
del 99.98 por ciento, obteniendo una eficacia optima y logrando porcentajes que son aptos
para el consumo humano, de acuerdo a lo indicado por la FAO (2011), donde el nivel
maximo aceptable de saponina en la quinua para consumo humano oscila entre 0,06 y 0,12

por ciento.
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Sobre el subproceso nivel uno de seleccién, el cual contiene a los subprocesos de nivel dos
de seleccion gravimétrica y Optica, también se tiene parametros maximos establecidos de
aceptacion en la materia prima. Estos subprocesos se llevan a cabo por dos equipos; la

gravimétrica y el selector optico respectivamente.

De acuerdo a lo indicado por INDECOPI (2014), los granos se clasifican en 3 tipos: grandes
(diametro mayor a 1.7 mm), medianos (diametro entre 1.7 -1.4 mm) y pequefios (diametro
menor a 1.4 mm), es por ello que en la empresa los granos denominados “pequefios” los
identifican como grano menudo y se considera descarte, ya que los granos de exportacion
son considerados solo los que se encuentran dentro de la clasificacion de granos “medianos”,

por naturaleza de la mayoria de los granos que provienen del Peru.
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V. CONCLUSIONES

El Método de Control Bioestructurado de Procesos, MCBP, puede ser aplicado al

procesamiento industrial de quinua.

Se definio la bioestructura del procesamiento industrial de quinua tomando como
proceso nivel cero el procesamiento industrial de quinua blanca, como subprocesos nivel
uno el acondicionamiento, desaponisado, seleccion y envasado, y como subprocesos de
nivel dos, la recepcién, pre limpieza, escarificado, pulido, seleccion gravimétrica y

seleccion optica.

La bioestructura construida permitié identificar los subprocesos que ocasionaron el
descenso de la eficacia del proceso mes a mes y a su vez permitié identificar qué
indicadores provocaron el descenso de la eficacia requerida, haciendo posible determinar

nuevos parametros para asegurar el cumplimiento de esta.

La bioestructura permitié determinar el parametro identificado de limite méximo de
porcentaje de saponina para evaluar el cumplimiento de la eficacia minima requerida en

los procesos de los siguientes meses.

Se comprobo que la bioestructura con la documentacion generada del MCPB conforman
herramientas que permiten el control rapido y especifico del proceso en estudio, el

proceso industrial de quinua blanca.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda replicar el trabajo realizado para los demas productos que se procesan en

la empresa.

Se recomienda a futuros estudios continuar con la evaluacion e implementacion del
método de control bioestructurado para poder generar comparaciones y tener una mejora

continua del método.

Se recomienda extender la metodologia del método de control bioestructurado de

procesos a los diferentes rubros de la industria.
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VI, ANEXOS

ANEXO 1: valores registrados en los subprocesos de acondicionamiento durante los
meses de agosto a diciembre

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
humedad de materia saponina en materia tierra, polvoy Muestra
prima prima pajilla
Lote 1 11.43 0.44 1.98 20 kg
Lote 2 11.85 0.44 1.50 20 kg
Lote 3 11.10 0.26 1.28 20 kg
Lote 4 11.25 0.39 1.58 20 kg
Lote 5 11.20 0.32 1.67 20 kg
Lote 6 11.60 0.17 1.36 20 kg
Lote 7 12.05 0.35 141 20 kg
Lote 8 11.70 0.36 1.69 20 kg
Lote 9 11.52 0.26 1.31 20 kg
Lote 10 11.30 0.26 1.42 20 kg
Lote 11 11.30 0.35 1.50 20 kg
Lote 12 11.53 0.26 1.42 20 kg
Lote 13 11.70 0.20 1.44 20 kg
Lote 14 10.42 0.60 1.76 20 kg
Lote 15 11.35 0.02 1.07 20 kg
Lote 16 11.35 0.30 1.47 20 kg
Lote 17 10.00 0.35 1.22 20 kg
Lote 18 11.00 0.40 1.28 20 kg
Lote 19 11.70 0.26 141 20 kg
Lote 20 11.10 0.37 1.77 20 kg
Lote 21 11.20 0.30 1.40 20 kg
Lote 22 11.50 0.32 1.29 20 kg
Lote 23 11.20 0.32 1.68 20 kg
Lote 24 11.47 0.30 1.72 20 kg
Lote 25 10.32 0.31 1.21 20 kg
Lote 26 10.00 0.36 1.19 20 kg
Lote 27 11.80 0.26 1.87 20 kg
Lote 28 10.98 0.39 1.13 20 kg
Lote 29 10.50 0.48 1.39 20 kg

Lote 30 11.70 0.39 1.21 20 kg




ANEXO 2: valores registrados en los subprocesos de desaponisado durante los meses
de agosto a diciembre

Porcentaje en Porcentaje de
peso de saponina residual en Muestra
saponina producto
Lote 1 5.08 0.01 20 kg
Lote 2 4.70 0.01 20 kg
Lote 3 5.72 0.005 20 kg
Lote 4 5.30 0.01 20 kg
Lote 5 6.66 0.005 20 kg
Lote 6 5.98 0.005 20 kg
Lote 7 5.47 0.009 20 kg
Lote 8 5.18 0.005 20 kg
Lote 9 5.40 0.009 20 kg
Lote 10 5.17 0.007 20 kg
Lote 11 5.62 0.006 20 kg
Lote 12 5.58 0.005 20 kg
Lote 13 511 0.005 20 kg
Lote 14 5.22 0.005 20 kg
Lote 15 5.30 0.005 20 kg
Lote 16 5.76 0.006 20 kg
Lote 17 5.79 0.005 20 kg
Lote 18 574 0.005 20 kg
Lote 19 5.75 0.009 20 kg
Lote 20 5.77 0.005 20 kg
Lote 21 5.92 0.005 20 kg
Lote 22 5.14 0.005 20 kg
Lote 23 5.23 0.005 20 kg
Lote 24 5.52 0.005 20 kg
Lote 25 5.46 0.005 20 kg
Lote 26 5.31 0.005 20 kg
Lote 27 5.49 0.005 20 kg
Lote 28 5.96 0.005 20 kg
Lote 29 5.44 0.006 20 kg

Lote 30 5.22 0.005 20 kg




ANEXO 3: valores registrados en los subprocesos de la seleccion durante los meses de
agosto a diciembre

Porcentaje de Porcentaje de descarte
descarte de grano de variedad Muestra
menudo contrastante
Lote 1 2.95 1.16 20 kg
Lote 2 2.76 1.29 20 kg
Lote 3 3.47 1.38 20 kg
Lote 4 2.97 1.20 20 kg
Lote 5 2.70 0.90 20 kg
Lote 6 2.74 0.74 20 kg
Lote 7 2.99 1.09 20 kg
Lote 8 2.79 0.73 20 kg
Lote 9 2.90 0.81 20 kg
Lote 10 2.88 0.40 20 kg
Lote 11 2.77 0.72 20 kg
Lote 12 2.98 0.95 20 kg
Lote 13 2.96 0.86 20 kg
Lote 14 2.86 1.36 20 kg
Lote 15 2.65 0.73 20 kg
Lote 16 2.65 1.10 20 kg
Lote 17 2.38 0.82 20 kg
Lote 18 2.88 0.97 20 kg
Lote 19 2.45 0.87 20 kg
Lote 20 2.66 0.81 20 kg
Lote 21 2.44 0.85 20 kg
Lote 22 2.65 0.80 20 kg
Lote 23 2.03 0.81 20 kg
Lote 24 2.03 1.21 20 kg
Lote 25 2.90 0.87 20 kg
Lote 26 2.24 0.75 20 kg
Lote 27 2.83 0.88 20 kg
Lote 28 2.92 0.84 20 kg
Lote 29 2.90 0.85 20 kg

Lote 30 2.74 0.89 20 kg




ANEXO 4: valores registrados en los subprocesos del envasado durante los meses de
agosto a diciembre

Porcentaje de humedad Rendimiento del

de producto terminado lote Muestra
Lote 1 12.34 86.74 20 kg
Lote 2 12.3 87.04 20 kg
Lote 3 12.28 86.15 20 kg
Lote 4 12.5 78.75 20 kg
Lote 5 12.2 84.74 20 kg
Lote 6 12.4 82.29 20 kg
Lote 7 12.2 86.23 20 kg
Lote 8 12.29 92.41 20 kg
Lote 9 12.31 89.44 20 kg
Lote 10 11.73 82.51 20 kg
Lote 11 12.4 92.00 20 kg
Lote 12 12.25 84.43 20 kg
Lote 13 12.44 84.46 20 kg
Lote 14 11.38 83.14 20 kg
Lote 15 12.32 89.29 20 kg
Lote 16 11.48 89.82 20 kg
Lote 17 10.2 83.33 20 kg
Lote 18 10.66 77.80 20 kg
Lote 19 10.9 85.29 20 kg
Lote 20 10.9 73.87 20 kg
Lote 21 10.25 89.24 20 kg
Lote 22 12 90.42 20 kg
Lote 23 11.2 86.30 20 kg
Lote 24 10.83 81.29 20 kg
Lote 25 10.1 84.01 20 kg
Lote 26 111 88.80 20 kg
Lote 27 114 88.26 20 kg
Lote 28 10.2 84.67 20 kg
Lote 29 114 78.00 20 kg

Lote 30 11.2 79.10 20 kg




ANEXO 5: formato para la bioestructura de un proceso

GRANOS ANDINOS S AC Codigo GA-F-P-10
REGISTRO Revisado 1.0
GRANOS ANDINOS S.A.C. Titulo: Area PRODUCCION
Bioestructura de un proceso Pagina 1 de1

| PROCESO: | \ |prODUCTO:
Nivel 1 2 3 Proceso
0 Proceso Nivel 0
1 Subproceso Nivel 1
2 Subproceso Nivel 2
3 Subproceso Nivel 3

Elaborado por: Gestion de Calidad

Revisado por: Jefe de Produccion

Aprobado por: Gerente General




ANEXO 6: Formato de la matriz de evaluacion de procesos en la bioestructura

GRAMNOS ANDINOS S AC Cadigo GA-F-P-11
REGISTRO Revisado 1.0
GRANOS ANDINOS S.A.C. Titula: Area PRODUCCION
Matriz de evaluacion de procesos en la Bioestructura Pagina 1ded
PROCESO: Procesamiento industrial de quinua blanca PRODUCTO: Juinua Blanca
ELABORADO POR: FECHA:
LOTE:
B Valores meta Valor Eficacia por | Eficacia del Eficacia del
Subproceso Indicadores - .
Vi Vms Vm |observado] indicador subproceso proceso
Peso de la materia prima (kg)
Recepcion *Humedad 7.7 13.2 111
Acondicionamiento HSaponina 0.02 0.4 0.30
L Peso de TPP
Pre limpieza
e TPP 0.54 217 136
) Escarificado Peso de_sapl:nr?m_a
Desaponisado *saponina eliminada 4 068 g9.314 | 5.000
Pulido *Saponina residual (metodo espuma) 0.005 0.01 | 0.006
Geleccion Peso de grano menudo
. gravimétrica |% grano menudo (<1.4 mm) 174 377 275
Seleccion — -
seleccion Peso de descarte optico
optica *descarte optico 0.59 1.13 0.B&
Peso final de producto
Envasado Rendimiento lote 7387 0362 B4549
*Humedad 8.20 125001 1137




ANEXO 7: Instructivo de trabajo control de procesos bajo la metodologia MCBP

GRANOS DOCUMENTOS DE GESTION Cadigo:GA--P-10
ANDINGS INSTRUCTIVO SOBRE CONTROL DE et
5.A.C. PROCESOS BAJO LA METODOLOGIA MCEP |rag 10e3
1. OBJETIVD

Cacumentar |a instrucsion para 2l comecta ragistro de control d2 procesos mediants
la Metodologia 42l Gantred Bioestructurado de Procesos.

2. DEFINICIOMES

21. Accion correctiva: es |la accion tomada para 2liminar las causas de una no
conformidad, defecto u ofra sHuacidn no dessada, a fin de ewitar su
repeticion.

22 Mstodo de Control Bicestructura de procesos (MCBP): es un métoda al
cual =2 presenta a mansra de un cuadmo 9= mando integral, posibilitanda
ri=dir la efizacia de cada uno de los procesos de la empresa y can ello facilia
la foma de decisiones en gestidn.

3. RESPOMSABLES

34.  Jefe de Aseguramiento de Calidad: proveer soporte para la aplicacion del
MCZEP. Conocsr y difundir el presente instruclive a los responsablzs
imazlucradas.

32 Jefe de Produccion: encargsdo de la supendsion y ewshuacion de
deswizciones en la eficacia de los procesos.

3.3. Asistente de Produccion: encargado de supendsar el cumplmiznto del
presents procadirisnto,

3.4. Operario encargado de Linea Bulk: personal capacitade ¥ encargado de
ejecutsr el presente procedimiento. registra los datos en el formate indicada
v reparta al asistente de produccion wo auxiliar jefz de produccion n caso
detecte alquna desviacion.

4. FRECUEHNCIA
Cada vez que =& lleve 3 cabo &l proceso industrial dz limpieza de quinua.

3. FORMATOS
3A-F-P-11 Matriz d= evaluacién d= procesos en la Bioestruectura

6. DESCRIFCION

6.1. Tamar el formate de |z carpeta dz |3 red corporatiiva compartida d= los
formatos de gestidn g2 calidad disponiblz en la nta LAGranos
AndinostCalidzd 2018 Documentes Gestion 2018 Fommiatos'GA-F-P. Tomar

el formate que == indica =n el puntz 5.
| » Equpn i FleSmar Lrma(lh & Grancadrdizen ¢ Cabded ¢ 203 # Docormamica Geebén 2048 & FORMATOS » GAFE

6.2  Complstar en 2l formate los recuadros de “slaborado por” v “fechs” para
CHTIERZAr 3 camiphstar |a matriz.

| PRI |-\-.r.| 18 iredarTisd oo |8 guiaee | FROCURTOE JDrsivan Bisntn
| ILABGADD FOR: ] ] |||n|l¢ | |




GRANOS
ANDINOS
5.A.C

DOCUMENTOS DE GESTION

Codigo:GA-1-P-10

INSTRUCTIVD SOBRE CONTROL DE
FROCESOS BAJD LA METODOLOGIA MCEP

Warsidn:t. o
Focha: 25 deo julla 2018
Fig 2d= 3

B

6.4

B.a.

Comenzar & completar s columng de valor observado con al peso inicial de
la Materiz Prima vy los valores obtznidos por 2l Inspectar de Cslidad dal
analisis de recapcion de producio de parcantaje de hurmedad v de saponing,
luege ir complziands 13 colurna con los pesos de los descartes que sevan
obteniendo par cada lots procesado.

Indigadngs

Walores mers

vmi Vms

WM

Vabor
(=it ]

Peso de & materia prima (kg

SHumedad

.5 152

111

ASstapaning

g0 .4

1.3

Peda de TR

STPP

254 21,17

Pesa de saponing

Una vez colocados los pesos de cada descartz obtenido == ird calculands
autormnaficaments el walor observado de cada proceso, siendo estz valar el
porcentsje ¢z |z division d2l paso obtznida entrz el pesa de la matesia prima.

El valor de la sficacia de cada procaso == obtendrd medianie |2 siguiente
formulz, ks cual ya se encuentra cargada 3 la haja de cdlowl:

5:1-|

Conde:

V=

- |_r].'!]-!]

E = Eficacia d=d Procesa! Subpracesa'Procedimienta

YWy =Walar meta dzl indicadar

YW= Walar obtenido del indicador.

G.6.

La eficacia del procesa final =2 calculard coma promedio de 1z eficzcia de
todos los subpracesos involucrados.

Elicagin por
FedhcA e

Efecacin dal
S11 e g

Edicasia oel
(gt




GRANOS
ANDINOS
5.A.C

DOCUMENTOS DE GESTION

Codigo:GA-I-P-10

INSTRUCTIVO SOBRE CONTROL DE
PROCES0S BAJO LA METODOLOGIA MCEP

‘Warsitn: 1.0
Fochar 25 de julla 2018
Fig- 3d=3

B.Y.

6.0,

Si la eficacia d=l proceso es menar a 95%, == debera retraceder hacia al o
los subprocesos que tenpan la eficacia iges] o menor 3 5%, ¥ 3 su wer
retracedser hacis los indicsdores que fiznen una sficacia menor 3 este valar

para identificar el origen de |z deswiacidn v aplicar la accidn comeciiva

comespondients,

E= responsabilidad del asistente de prodeccidn enrepgar el repariz a3l Jefe
de Assqurarsiento d= Calidad v al Jefe de Produccion psra que pusdan

aplicar las acciones comectivas.

7. CONTROL DE CAMBIOS

Fecha Descripcion de Lampias,




ANEXO 8: Leccion de un punto (LUP) para la matriz de evaluacion de procesos en la

bioestructura

GRAMOS AMDINOS 5.8.C Codigo GA-F-P-12
PROCEDIMIENTO Revisado 11
GRANOS ANDINOS Titulo: Area GESTION CALIDAD
S.ALC. Leccion de un punto: Manejo de matriz de evaluacion de procesos .
_ Pagina 1ded
en la Bioestructura

Paso 1: Tomar el formatao "GA-F-P-11 Matriz de evaluacion de procesos en la Bioestructura” de la carpeta de la red corporativa compartida de los
formatos de gestion de calidad disponible en la ruta LaGranos AndinoziCalidadi2iSiDocumentos Gestidn 2018F ormatosiGA-F-P.

[Paso 2: Completar el nombre de la perzona que estd completando el formato y colocar la fechay late del producto 3 procezar

PROCESD:

Procesamienko industrial de quinua blanca

ELABORADO POR:

PRODUCTO:

Cuinua Blanca

FECHA.:

LOTE:

Mota: Los poroentajes de cada

Paso &4 Colocar en las
celdas sombrezdos de
amzrillo los valores

variabls 2 chtendran
suUtomaticamants oon la formula:

Paso 3: Completar los pesos del
lote que se esta procesando en los

Peso indicado en |z celdz/Peso de

hoja de caloula:

Paso 5: El valor de |z eficacia se
obtendra automaticamentz por la
siguienis formulz cargada en la

A e Fm—Va
indicados por los espacios grises indicades materia pima*100 E=1- | m | x 100
inspectores de calidad \____‘_
e - N -—
iub-n--m:::___'_"—‘ P P ysloienmaen 4| Valer | Eficacis por | Plicssnrilal | Eficacia dal
-‘__'_‘_‘—'—-—._._‘_ V¥mi omed Vm jobservade| ndic 'r:hﬂ_r subproceso PrOCESD
Peso de In mal F'lll:l'l-':_ki'!'_‘—-—\_.___ B "" /
Recepcitn  [NSumedad STFN ETEH Y
£l Gl | 0 WS i an 04 ﬁ"’l
Pl s Pesa de TPP E
NTPF .54 297 ] 13
PESa de SApOnIns "
Desaponisnde Escarificads Biapaning eliminada & el GREE] 5000
Pulido %52 poning residual jmetodo espuma) 0 005 021 | O00s
Seleccion  |Pela A8 franc menisdn .
Eravimerrions % Erard menuda (<14 r|1|11: 14 an 1T%
Seleccidn -
B ECion PEls de dElchite Silsoo g Jr'
Lt ] Nadesoate optiod 059 113 '}‘5
Pews fingl de praducts f -
Envasada Rerd imbento hobe TIE? 193 B4 53
NHmednd [T TS

Paso 6: La eficacia del subproceso
52 caloulard como un promedio de
|z eficacia de los indicadores
imsolucrados

involucrados

Fasa 7: La eficacia del proceso finzl
se calculara como un promedio de
I3 eficacia de los subprocesos

Paso 8: Sila eficacia del proceso es menor a 955, ze debera retroceder hacia elflos indicador(es] que tiene una eficacia igual o menaor a 9532 para
que pueda aplicarse la accidn correctiva correzpondiente.

Paso 9: Esrezponzabilidad del Aziztente de Produccidn entregar el reporte al Jefe de Produccion y al Jefe de Asequramiento de Calidad que son
quienes aplicaran las acciones correctivas necesarias.,




ANEXO 9: Instructivo de analisis de saponina mediante el método de espuma

Codigo: GA-[-0-101
GRANOS DOCUMENTOS DE GESTION Version: 2.0
ANDINOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE | Fecha: 15 de noviembre 2018
SAC SAPONINA POR EL METODO DE ESPUMA | Pagina: 1 de 1

COMDICIONES NECESARIAS

1.9, MATERIALES Y EGQUIFDE

Materiales y Equipos:

Tubos d= ensayo con tapones d= rosca
Prabets de 10 ml

Cronometra

Balanza de precision sensible al 0.01 g
Fegla de precision 0.1 cm

Gradilla o portatubos

1.2.

OTROS

Este procedimiznto es sjecutado por el area de Control de Calidad.
La persona qus ejzcute esta labor deberd tener la capacifacion, entrenamiento v la autorizacidn de las
Jefatura antes mencionada.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

F
E )

Fesar U0 £ UUY g de quinua y colocario en un tubo de ensayo.

Anadir 5 ml de agua destilada y cerrar el ubo de ensayo.

Zronomedrar 30 segundos mientras se agita de forma enérgica el tubo d= ensaya.

Cigjar el tubo reposando durante 30 minutos, luego sacudir durante otros 30 segundos.

Ciejar en reposa durante 30 minutos, luego sacudir otra vez durante 30 segundos. Car 3l tubo una
ultirma sacudida.

Dejar en reposo durante 5 minutos, luege medir la altura de ks espumas 2l 0.1 ocm mas cencano.

E En o fA b

Calculos:

El contenido de saponing de I3 quinua en grano entero, expresado en % se calewla splicando la
siguisntz farmula:

i 0.646xh) - 0,104
Ps=

a1l

Conde:

Ps = &= 2l confenido de saponinas de la guinus, en porceniaje
h = a5 |z shuwra de I3 espuma, 2n cm
m = es el peso de la mussira en g

recuencia Los analisis de sapaning se reaalizan tania para Mabteria Prima coma para Producis ieminasdo.
Iateria prrma: Todos los lotes
Praducis teminada: Todos los lotes

EXPRESION DE RESULTADOS

El resultada de la mueestra analizada, debe ser expresada an porcentape de saponinas
Las rasultadas ablenidos deben reporiarss desds o] valor de 00005% (0.2 cm) an sdelanba




ANEXO 10: Ejemplo lote de producto aleatorio procesado en abril 2019

GRAMNOS ANDINGS 5.AC Codigo GA-F-P-11
REGISTRO Revisado 1.0
GRANOS ANDINOS S.AC. Titulo: Area FRODUCCIOMN
Matriz de evaluacion de procesos en la Bioestructura Pagina 1de
PROCESC: Procesamiento industrial de quinua blanca PRODUCTO: Quinua Blanca
ELABORADO POR: Encargado de linea bulk FECHA: 15/04/2019
LOTE: 019041591
) Valores meta Valor Eficacia por | Eficacia del Eficacia del
Subproceso Indicadores - L
Wmi Vms Vm |observado] indicador subprocesc proceso
Peso de la materia prima (kg) 13840.7 -
Recepcion |%Humedad I7 13.2 11.1 112 99.10 97 283
Acondicionamiento ®Saponina 0.02 04 0.30 0.31 96.67 9&.34
L Pe=zo de TPF 180.0 -
Pre limpieza 9520
%TPP 0.54 217 1536 | 1.3005123 95 30
. Peso de saponina T00.0 -
. Escarificado - — 98.85
De=zaponisado ®Saponina eliminada 4068 §.314 | 5000 | 5.0575477 98.85
Pulido Rsaponina residual (metodo espuma) 0.005 0.01 | 0.006 0.00& 98.25 98.25 96.47
Seleccion Pe=o de grano menudo 3527 - .
. gravimetrica |% grano menudo (<14 mm) 1.74 3.77 275 | 2.5482815 52.65 '
Seleccion — - 93.25
Seleccion Peso de descarte optico 1265 - —
optica *descarte optico 0.59 1.13 086 | 09139711 593.86 '
Pesc final de producto 122823
Envasado Rendimiento lote 73.87 9362 | 8455 | 88.740454 97.24
*Humedad 8.20 1250 1137 11.5




ANEXO 11: Ejemplo lote de producto aleatorio procesado en mayo 2019

GRANOS ANDINGS 3.AC Cadigo GA-F-P-11
REGISTRO Revisado 1.0
GRANOS ANDINOS S.A.C. Titulo: Area FPRODUCCION
Matriz de evaluacion de procesos en la Bioestructura Pagina 1de1
PROCESO: Procesamiento industrial de quinua blanca PRODUCTO: Quinua Blanca
ELABORADC POR: Encargado de linea bulk FECHA: 13/05/2020
LOTE: G019051392
) Valores meta Valor Eficacia por | Eficacia del Eficacia del
Subproceso Indicadores - o
Vmi Vs Vm |observado| indicador subproceso proceso
Pe=zo de la materia prima (kg) 19810.0 -
Recepcion |%Humedad 77 13.2 111 109 §98.20 95.77
Acondicionamiento hSaponina 0.02 0.4 0.30 0.28 §3.33 96.45
L. Peso de TPP 2614 -
Pre limpieza 97.20
%TPP 054 217 156 | 1.3195358 97.20
. Peso de saponina 9940 -
) Escarificado - — 99 65
Desaponisado ®Saponina eliminada 4068 9314 5000 | 5.0176678 99 65
Pulido RSaponina residual (metodo espuma) 0.005 0.01 | 0.006 0.006 938.25 938.25 9563
Geleccion Peso de grano menudo 5540 - —
. gravimétrica |% grano menudo (<1.4 mm) 174 3.77 275 | 2.7965674 98.33 '
Seleccion —_ - 91.21
seleccion Pe=o de descarte optico 1977 - e
optica %descarte optico 0.59 1.13 0.86 | 09979308 84.10 '
Pe=o final de producto 160030
Envasado Rendimiento lote 73.87 93 62| B455 | 20782433 96.09
%eHumedad 820 1250 11.37 117




