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RESUMEN

El presente trabajo académico tuvo por objetivo principal elaborar un plan HACCP en la
linea de extrusion de la empresa CERECROCKS S.A, y realizar el control estadistico de la
granulometria de los insumos del extruido de harinas de cereales y concentrado de pota, en
base al producto SNACK EXTRUIDO A BASE DE MAIZ ENRIQUECIDO CON HARINA
DE POTA PRECOCIDA, para lo cual se realiz6 un diagndstico a la empresa basado en la
utilizacion de herramientas de calidad, obteniendo como propuestas de mejora: La
elaboracion de un plan HACCP y el control estadistico para los insumos del producto. En la
elaboracion del plan HACCP, se incluyen elementos relevantes a la descripcion del producto,
a la intencién de uso, el diagrama del proceso de la elaboracion del extruido de harina de
cereales y concentrado de pota, la tabla de control HACCP, la aplicacion de los siete
principios del sistema, en ella se consigna un punto critico de control identificado el cual se
presenta en la etapa de extrusion. Se eligio la granulometria debido a que las variables
fundamentales para la extrusion son la granulometria y la humedad, sin embargo, la humedad
se analizo en la tesis en la que esta basado este trabajo académico; al establecer el control
estadistico de la granulometria en los insumos, se obtuvo que la polenta cruda de maiz no
cumple con la granulometria especificada en la ficha técnica de la empresa de un producto
similar de extruido (ya que el producto es nuevo). Los resultados obtenidos en la evaluacion
de la granulometria cumplen con una distribucién normal, por lo cual se realiz6 gréficas de

control demostrando que estan estadisticamente controlados.

Palabras clave: plan HACCP, control estadistico, granulometria, insumos, extruido.



ABSTRACT

The main objective of this academic work was to develop a HACCP plan in the extrusion
line of the CERECROCKS SA company, and to perform statistical control of the grain size
of the inputs of extruded cereal flour and squid concentrate, based on the SNACK product.
EXTRUDED FROM CORN ENRICHED WITH POTATO FLOUR, for which a diagnosis
was made to the company based on the use of quality tools, obtaining as proposals for
improvement: The development of a HACCP plan and statistical control for the inputs of the
product. In the elaboration of the HACCP plan, elements relevant to the description of the
product, the intention of use, the diagram of the process of the elaboration of the extruded
cereal flour and squid concentrate, the HACCP control table, the application of the seven
principles of the system, it contains an identified critical control point which occurs in the
extrusion stage. The granulometry was chosen due to the fundamental variables for the
extrusion are the granulometry and the humidity, however, the humidity was analyzed in the
thesis on which this academic work is based; When establishing the statistical control of the
granulometry in the inputs, verify that the raw corn polenta does not comply with the
granulometry specified in the company data sheet of a similar extrudate product (since the
product is new). The results obtained in the evaluation of the granulometry correspond to a
normal distribution, for which reason control charts are performed, showing that they are

statistically controlled.

Key words: HACCP plan, statistical control, granulometry, inputs, extruded.



L. INTRODUCCION

El publico en general cada vez es mas exigente respecto a los productos que consume, esta
tendencia obliga a las empresas a ser mas competitivas siendo necesario establecer el

cumplimiento de los estandares de calidad.

En el sector de los alimentos el incumplimiento de los estandares de calidad es un tema
trascendental, ya que esta de por medio la salud e integridad de los consumidores y los
productores de alimentos, por lo ello los métodos tradicionales de inspeccion ya no son
suficientes, por lo cual se sebe implementar el plan de andlisis de peligros y puntos criticos de
control (HACCP), el cual esta disefiado para mantener bajo control cada una de las etapas del

procesamiento que presenta un riesgo por ser un sistema preventivo.

Por otro lado, en la actualidad el consumo de extruidos ha venido en aumento, ya que las

personas buscan nuevas presentaciones de alimento en su dieta diaria.

Por lo cual es necesario adoptar un sistema que involucre a cada una de las etapas de

procesamiento, como el plan HACCP.

Cabe notar que muchas compariias estan en su esfuerzo permanente de mejoramiento de la
calidad la cual debe superar las expectativas de los clientes para mantenerse y prosperar en el
mercado, que cada vez es mas competitivo. Asimismo, las empresas buscan progresivamente
reducir sus costos de calidad centrando su atencion en las actividades en donde se gasta mas

dinero y poder detectar las oportunidades que en potencia podrian ayudar a reducir los costos.



El control estadistico debe ser realizado por la empresa para mantener la calidad del producto,
ya que de no hacerlo se generaria mayor desperdicio, desecho, y se generarian los problemas
que afectan la calidad del producto como el tamafio, ya que de no tener el tamafio adecuado
aumentaria el tiempo de coccion generando que el extruido se queme 0 no se cocine
adecuadamente, ralentizando o acelerando el proceso de extrusion, afectando de esta manera la

calidad del producto.

La etapa del extruido tiene como resultado que el producto final elimine considerable cantidad
de agua lo que ocasiona obtener un producto con baja humedad por lo tanto se obtiene una vida
atil prolongada (15 semanas), la cual fue analizada en la tesis en la que esta basado este trabajo
académico; y a su vez resulte con alto nivel proteico, debido a que fue enriquecido con la harina

de pota precocida.

Por otro lado, no es sélo importante la reduccion de los costos de calidad, sino también
asegurarse de que las especificaciones se cumplan, ya que esto ocasiona la buena marcha de las

empresas.

En razon a lo expuesto, el objetivo principal del Trabajo Académico es elaborar el plan HACCP
del extruido de harinas de cereales y concentrado de pota en la empresa CERECROCKS S.A.,
el otro objetivo también es realizar el control estadistico de la granulometria de los insumos del
producto SNACK EXTRUIDO A BASE DE MAIZ ENRIQUECIDO CON HARINA DE
POTA PRECOCIDA.

Tanto el plan HACCP como el control estadistico de la granulometria serviran como

herramientas para mejorar el proceso de produccion, y optimizar la utilizacion de recursos.



11. REVISION DE LITERATURA
2.1 El sistema HACCP
2.1.1 Definicién

De las Cuevas (2006), define el HACCP como un sistema metddico, con base cientifica y
enfoque eminentemente preventivo, empleado en la identificacion, evaluacidn, almacenamiento
y distribucion de alimentos, con el objeto de producir alimentos sanos e inocuos para el
consumidor. Este enfoque desecha el analisis del producto final como medio de control
alimentario a favor de la aplicacion de medidas preventivas en todas las etapas de produccion,

distribucién y venta.

Menciona ademas que el sistema HACCP es un sistema de autocontrol en donde la formacién
del personal y la delegacion de responsabilidades son los pilares fundamentales para la

efectividad del mismo.

Asimismo, la FAO (2002), menciona gue el sistema HACCP se ha convertido en sindbnimo de
inocuidad de los alimentos. Este sistema utiliza la metodologia de controlar los puntos criticos
en la manipulacién de alimentos, para impedir que se produzcan problemas relativos a la
inocuidad. El sistema de HACCP tiene fundamentos cientificos y caracter sistematico, permite
identificar los peligros especificos y las medidas necesarias para su control con el fin de
garantizar la inocuidad de los alimentos; se basa en la prevencién, en vez de la inspeccion y

comprobacidn de los productos finales.



2.1.2 Importancia del sistema HACCP
Segun Garibay (1999), el sistema HACCP es importante por las siguientes razones.
— El riesgo de presencia de patdégenos en la industria alimentaria.

— La creciente concientizacion del consumidor, en relacion a la seguridad de alimentos

(ue consume.

— Por el aumento del tamafio de las operaciones productivas para la fabricacién de

alimentos.

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

distintos paises con regulaciones sanitarias.

Al respecto, Diaz (1999), menciona que, el HACCP es compatible con sistemas de control de
calidad total esto significa que la inocuidad, calidad y productividad pueden ser manejados
junto con los beneficios de una mayor confianza de los consumidores, por lo que el sistema
HACCP sirve como punto de partida para los sistemas integrales de la gestion de calidad o

formar parte de sistemas de calidad existentes.
2.1.3 Ventajas del sistema HACCP
La FAO (2002), menciona las siguientes ventajas:

— El sistema HACCP que se aplica a la gestién de inocuidad de los alimentos, utiliza la
metodologia de controlar los puntos criticos en la manipulaciéon de alimentos, para

impedir que se produzcan problemas relativos a la inocuidad.

— HACCP se basa en la prevencién, en vez de la inspeccion y la comprobacion del
producto final.

— Puede aplicarse en toda la cadena alimentaria, desde el productor primario hasta el

consumidor.

— Un sistema HACCP bien aplicado hace que los manipuladores de los alimentos tengan
interés en comprender y asegurar la inocuidad de los alimentos, y renueva su motivacion

en el trabajo que desempefian.



— Este sistema puede ser instrumento Util en las inspecciones que realizan las autoridades
reguladoras y contribuye a promover el comercio internacional ya que mejora la

confianza de los compradores.

Ademas, De las Cuevas (2006), afiade las siguientes ventajas de la aplicacion del sistema
HACCP.

— Garantiza la inocuidad de todos los alimentos elaborados o preparados por un

determinado establecimiento alimentario.

— Permite disponer de un sistema de registros que facilite el rastreo de un determinado

lote 0 alimento en caso de contaminacion.
— Aumenta la credibilidad por parte de las autoridades sanitarias y del consumidor.

— Adopta una mayor adecuacion a la ley y a la satisfaccion del departamento de salud
publica.

— Evita la causa de brotes o toxiinfecciones alimentarias con todos los gastos que ello

supone, asi como la consecuente pérdida de reputacion.

— Permite la optimizacién de recursos y la determinacion de los posibles riesgos o peligros

con el fin de establecer las medidas preventivas mas adecuadas.

— Facilita el comercio internacional debido a la garantia de seguridad que aporta
proporcionando a las administraciones de cada estado y a los consumidores una mayor

confianza en las condiciones de seguridad de los productos.
2.1.4 Beneficios del sistema HACCP

Segun Huss (1997), la gran ventaja del sistema HACCP es que representa un enfoque de
garantia de la calidad preventiva que es a la vez sistematico, estructural, racional,
multidisciplinario, adaptable y con una buena relacion costo — beneficio. Si se aplica
adecuadamente, no existe otro sistema o método que pueda proporcionar el mismo grado de
inocuidad, ademas el costo de funcionamiento diario es pequefio comparado con un amplio

programa de muestreo. Mediante la aplicacion del sistema HACCP en la elaboracién de



alimentos es posible asegurar y documentar la garantia de un nivel minimo de la calidad, tal

como:

e Alimento absolutamente inocuo. Si no puede garantizarse la inocuidad absoluta, el
programa lo pone claramente al descubierto y debe darse una advertencia general.
e Productos almacenados en forma normal, con una duracion declarada y acordada, si se

manipulan y almacenan segun las instrucciones.
Segun Huss (1997), las ventajas de la aplicacion del Sistema HACCP en la industria son:

e Un uso mas eficaz de los recursos, ahorro para la industria alimentaria y el responder
oportunamente a los problemas de inocuidad de los alimentos.

e Aumenta la responsabilidad y el grado de control de los fabricantes de alimentos.

e La aplicacion de este sistema no significa desmantelar los procedimientos de
aseguramiento de la calidad o de las buenas practicas de fabricacion (BPF) ya
establecidos; sin embargo, exige la revision de tales procedimientos como parte de la
metodologia sistematica y para incorporarlos debidamente al plan HACCP.

2.1.5 Requisitos necesarios para la aplicacion del sistema HACCP

Segun FAO (2003), antes de aplicar el sistema de HACCP a cualquier sector de la cadena
alimentaria, es necesario que el sector cuente con programas, como buenas practicas de higiene,
conformes a los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex, los Codigos de
Practicas del Codex pertinentes, y requisitos apropiados en materia de inocuidad de los

alimentos.

Estos programas previos necesarios para el sistema de HACCP, incluida la capacitacion, deben
estar firmemente establecidos y en pleno funcionamiento, y haberse verificado adecuadamente
para facilitar la aplicacion eficaz de dicho sistema. En todos los tipos de empresa del sector
alimentario son necesarios el conocimiento y el compromiso por parte de la direccion para
poder aplicar un sistema de HACCP eficaz. Tal eficacia también dependera de que la direccion
y los empleados posean el conocimiento y las aptitudes técnicas adecuados en relacion con el
sistema de HACCP.



En la identificacion del peligro, en su evaluacion y en las operaciones subsiguientes de disefio

y aplicacion de sistemas de HACCP deberan tenerse en cuenta los efectos de las materias

primas, los ingredientes, las practicas de fabricacion de alimentos, la funcion de los procesos

de fabricacion en el control de los peligros, el uso final probable del producto, las categorias de

consumidores afectadas y los datos epidemioldgicos relativos a la inocuidad de los alimentos.

2.2 Calidad e inocuidad

En la Tabla 1, se muestra los principales términos relativos a la calidad e inocuidad de

alimentos.

Tabla 1: Definiciones de términos relativos a la calidad e inocuidad de alimentos.

Términos

Definiciones

e Accidn
correctiva o
medida

correctora.

e Accion
preventiva o
medida de
control.

e Calidad.

La norma ISO (9000:2005) la define como una accién tomada para
eliminar la causa de una no conformidad detectada u otra situacion no
deseable. Mientras que la FAO (2002), establece que es una accion que
hay que tomar cando los resultados de la vigilancia en los PCC indican

perdida en el control del proceso.

La norma 1SO (9000:2005) define accién preventiva como una accion
tomada para eliminar la causa de una no conformidad potencial u otra
situacion potencial no deseable. Asimismo, la FAO (2002), establece que
accion preventiva es cualquier medida o actividad que puede realizarse
para prevenir o eliminar un peligro para la inocuidad de los alimentos o

para reducirla a un nivel aceptable.

La norma 1SO (9000:2005), establece que la calidad es el grado en el que
un conjunto de caracteristicas inherentes cumple los requisitos.EIl término
“calidad” puede utilizarse acompafiado de adjetivos tales como pobre,
buena o excelente. Asimismo., “inherente”, en contraposicion a un
“asignado”, significa que existe en algo, especialmente como una

caracteristica permanente.




Continuacién

Términos

Definiciones

e Inocuidad de

los alimentos.

e Limite critico.

e Peligro

sanitario.

e Punto critico.

e Registro.

e Riesgo.

e Sistema de
gestion de la

calidad.

La FAO (2002), define la inocuidad de los alimentos como la garantia de
que los alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o

consuman de acuerdo al uso al que estan destinados.

La FAO (2002), define como limite critico al criterio que diferencia la

aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en una determinada fase.

La FAO (2002), define como peligro sanitario como un agente bioldgico,
quimico o fisico presente en el alimento, o bien la condicidn en la que este

se halla, que puede casar un efecto adverso para la salud.

La FAO (2002), menciona que un punto critico es la fase en la que puede
aplicarse un control y que es esencial para prevenir o eliminar un peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos para reducirlo a un nivel

aceptable.

La FAO (2002), se define el término registro como un documento que
especifica que procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quien
debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a su proyecto, producto contrato

especifico.

Riesgo se define como una funcion de la probabilidad de un efecto nocivo
para la salud y de la gravedad de dicho efecto, como consecuencia de un

peligro o peligros en los alimentos. (Codex Alimentarius, 1999)

La norma 1SO (9000:2005) define el término de sistema de Gestion de la
Calidad como un sistema de gestion para dirigir y controlar una

organizacién con respecto a la calidad.




Continuacién

Términos

Definiciones

e VValidacion.

e VVerificacion.

e Vigilar.

La norma ISO (9000:2005) define el termino validacion como la
confirmacion mediante la aportacidn de evidencia objetiva de que se ha
cumplido los requisitos "para una utilizacion o aplicacion especifica

establecida.

Por otro lado, FAO (2002), lo define como una constatacion de que los

elementos del Plan HACCP son efectivos.

La norma ISO (9000:2005) define verificacion como la confirmacion
mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se ha cumplido los

requisitos especificados.

Segln la FAO (2002), es la aplicacion de métodos, procedimientos,
ensayos Yy otras evaluaciones, ademas de la vigilancia, para constatar el

cumplimiento del plan HACCP.

La FAO (2002) establece que vigilar es llevar a cabo una secuencia
planificada de observaciones de los parametros de control para evaluar si

un PCC esta bajo control.

FUENTE: Tomado de 1SO (9000:2005), FAO (2002).

2.3 Programas pre requisitos en la gestion de inocuidad del alimento

Los programas pre requisitos son una serie de programas necesarios para fijar los cimientos de los

programas basados en el HACCP y para proporcionar un apoyo progresivo. Asimismo, establecen

las condiciones ambientales y operacionales basicas necesarias para la produccion de alimentos

inocuos. Muchas de estas condiciones y practicas son especificadas en las regulaciones y pautas

internacionales, estatales y locales.



Todos los programas pre requisitos deben estar bien documentados, deben ser repasados y
revisados, tanto como sea necesario, con el fin de asegurar que se estan aplicando correctamente

y que estan cumpliendo sus objetivos con eficacia (Buguefio y Serra, 1998).
Los programas pre requisitos incluyen:
2.3.1 Buenas practicas de manufactura (BPM)

Son los principios basicos y las practicas generales de higiene en la manipulacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de los alimentos para consumo humano, con
el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se

disminuyan los riesgos inherentes a la produccion (Albarracin y Carrascal, 2005).

Albarracin y Carrascal (2005), indican que todas las personas que trabajan en una zona de
manipulacion de productos alimenticios mantendran un elevado grado de limpieza y llevaran una
vestimenta adecuada, limpia y en su caso protectora. Las personas que presenten indicios de
padecer una enfermedad de transmision alimentaria o que estén afectadas por alguna patologia,
heridas infectadas, infecciones cutineas o diarrea no estaran autorizadas a trabajar en zonas de
manipulacion de productos alimenticios cuando exista la posibilidad de contaminacién directa o

indirecta de los alimentos con microorganismos patdgenos.
2.3.2 Plan de higiene y saneamiento

El objetivo principal de este plan es eliminar los residuos y reducir a un minimo aceptable los

microorganismos que puedan contaminar los alimentos (De las Cuevas, 2006).

Adicionalmente la FAO (2003), indica que se debe facilitar un control eficaz constante de los
peligros alimentarios, las plagas y otros agentes que tengan probabilidad de contaminar los

alimentos.

Al Plan de Higiene no solo pertenecen los cuidados de los utensilios en contacto inmediato con
el alimento, sino también la higiene del entorno, locales e instalaciones; los recintos de
produccion deben estar organizados sencillamente, de forma que en ellos sea facil de realizar
la limpieza (Wildbrett, 2000).
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2.4 Control estadistico de procesos (CEP)

El control estadistico de procesos (CEP) es un proceso utilizado para controlar estandares,
efectuar mediciones y tomar las medidas correctoras adecuadas mientras se elabora un producto
0 se presta un servicio. Se utiliza el control estadistico de procesos para medir el funcionamiento
de un proceso. Se dice que un proceso estd funcionando bajo control estadistico cuando las

Unicas causas de variacion son causas comunes (naturales) (Heizer y Render, 2009).

El proceso, en primer lugar, debe controlarse estadisticamente, detectando y eliminando las
causas de variacion especiales (imputables). Después se puede predecir su funcionamiento y
determinar su capacidad para satisfacer las expectativas de los consumidores. El objetivo de un
sistema de control de procesos es proporcionar una sefial estadistica cuando aparezcan causas
de variacion imputables. Una sefial de este tipo puede adelantar la toma de una medida adecuada

para eliminar estas causas imputables (Heizer y Render, 2009).
2.4.1 Meétodos estadisticos para el control de la calidad

Segun Charbonneau y Webster (1989), los métodos estadisticos son herramientas analiticas

usadas para evaluar hombres, materiales, maquinarias o procesos.

Los métodos estadisticos son herramientas eficaces para mejorar el proceso de produccion y

reducir sus efectos (Kume, 2002).
2.4.2 Ventajas de las técnicas estadisticas
Segun Charbonneau y Webster (1989), existen las siguientes ventajas:
— Calidad mas uniforme a un nivel mas alto.
— Menor desperdicio al reducir el reproceso y los desechos.
— Mejores resultados en la inspeccidn con una mejor planeacion y ejecucion.
— Mayor produccién de partes buenas por hombre por hora maquina.
— Mayores tolerancias de disefio.

— Mejores relaciones en la planta a través de esfuerzos coordinados.

11



2.4.3 Gréficas de control

Segun INDECOPI (2008), define que son graficos sobre los cuales algunas mediciones
estadisticas de una serie de muestras son graficadas en un orden particular, para dirigir el

proceso con respecto a aquella medida, con el fin de controlar y reducir la variacion.

Un grafico tipico de control consiste de una linea central que refleja el nivel alrededor del cual
se espera que el estadistico trazado varié. En suma, este grafico de control tendré dos lineas,
Ilamadas lineas de control colocadas a cada lado de la linea central que define una banda dentro
de la cual se espera que el estadistico este aleatoriamente cuando el proceso esta bajo control
(INDECORPI, 2008).

Al respecto Duncan (1996) define que la grafica de control es un método estadistico utilizado
principalmente para el estudio y control de los procesos repetidos. Su creador, el Dr. Walter A.
Shewhart, sugiere que el diagrama de control puede servir, en primer lugar, para definir la meta
o el estandar de un proceso que la gerencia desea alcanzar dicha meta; y en tercer lugar puede

servir como procedimiento para juzgar si la meta fue alcanzada.

Es una herramienta importante en el mejoramiento de los procesos, estos no operan
naturalmente en un estado bajo control por ello la utilizacion de las graficas de control es un
paso importante que debe darse inicialmente con un programa de control estadistico de proceso
a fin de eliminar las causas asignables, reducir la variabilidad y estabilizar el desempefio del
mismo (Montgomery, 2010).

2.4.4 Carta de control de promedio (X barra)

Gréfico de control de variables para evaluar el nivel del proceso en términos de promedios de
subgrupos (INDECOPI, 2008).

2.4.5 Carta de control de rango (R barra)

Grafico que evalua la variacion en términos de rangos de subgrupos. Asimismo, el valor del
rango del subgrupo esta dado por el simbolo R, y es la diferencia entre las observaciones mas

grande y mas pequefia de un subgrupo (INDECOPI, 2008).
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2.4.6 Carta de control promedio - rango (X-R barra)

Por lo general las cartas de control X y R se utilizan por separado para cada caracteristica de
calidad de interés de estudio; sin embargo, si dichas caracteristicas estan estrechamente
relacionadas, estas pueden llevar a veces resultados erroneos, razon por la cual suelen utilizarse
los diagramas de control X y R simultaneamente. Actualmente los diagramas de control X y R
se hallan entre los mas importantes y Utiles técnicas de control estadistico de procesos en linea
(Pérez, 1999). También, Pérez (1999), menciona que se utiliza para medir la variacion del
proceso y detectar las posibles causas especiales. Es habitual usar las cartas R para estudiar la
variacion en muestras de tamafio no superior a 10, recurriendo a las cartas S parta muestras

mayores.
2.4.7 Causas especiales de variacion dentro de una gréafica de control

En relacion a las causas especiales de variacion dentro de un grafico de control, Carot (2001)

menciona que existen sefiales de falta de control las mismas que se presentan en la Tabla 2

Tabla 2: Tipos de Causas Especiales en un Gréfico de Control

TIPO CAUSAS ESPECIALES CONCEPTO
1 Un punto fuera de los limites de Variacion muy fuerte entre cada causa de las
control muestras analizadas. Esto podria estar ocasionado

por un cambio de operarios, cambios en
instrumento  de medicién, desgastes de
maquinarias. Esta es la principal sefial de falta de
control.
2 Racha de siete o mas puntos EI proceso estéd desarrollando una tendencia clara
centrados en un lado de la linea de una determinada direccion hacia la
central inestabilidad. Estas pueden ser causadas por
multitud de causas asignables como operarios
cansados, desgastes en las herramientas, etc.
3 Tendencia creciente o decreciente  Esta sefial se debe a que algo genere una
estabilidad continua en el tiempo como por
ejemplo maquinas o herramientas que sufren
desgaste.

13



Continuacién

TIPO CAUSAS ESPECIALES

CONCEPTO

4 Acumulacion de puntos alrededor
de la linea central

5 Acumulacion de puntos cerca de
los limites de control

6 Dientes de sierra

7 Ciclos

8 Dos puntos de tres consecutivos en
la zona de atencion

La base tedrica de esta sefial consiste en que la
probabilidad de una variable aleatoria normal
tome un valor entre su media menos su
desviacion tipica.

Esta sefial se debe a algo que genera una
inestabilidad continua en el tiempo como por
ejemplo maguinas o herramientas que sufren
desgaste, cansancio de operarios.

Se debe frecuentemente a un sobre control que
aparece cuando operarios que no han asimilado
el concepto de variabilidad natural del proceso, y
estimulados por llevar a cabo una mejora de
calidad, en vez de regular este proceso cuando
aparece una sefial de falta de control.
Practicamente todos los puntos se sitdan
alternativamente en los tercios exteriores del
grafico de control.

Se genera esta sefial cuando a lo largo del tiempo
se produce una causa de variacion ciclica. Se
produce a causa de turnos de trabajo, variacion
de temperatura ambiental, fatiga de los
operadores.

La zona de atencion esté delimitada por la linea
central mas menos dos desviaciones tipicas de la
estadistica utilizada en el grafico.

FUENTE: Carot (2001)

Segun Carot (2001) dentro de un grafico bajo control existen sefiales de falta de control que

estan asociadas a causas especiales, tal es el caso de la causa del Tipo 1 un punto se sitda fuera

de los limites de control, esta causa especial se identifica en la figura 9 (a), ya que existe un

punto fuera de la linea de control, esto se puede atribuir al desgaste en la maquinaria.

En las figuras del tipo (a) se muestra la causa especial de Tipo 2 que es Una racha de siete o

mas puntos situados a un lado de la linea central, la presencia de esta causa se atribuye al mal

manejo de la balanza por el personal nuevo.

Asimismo, Carot (2001) menciona como causa Tipo 3 como una tendencia creciente o

decreciente, lo cual se puede apreciar en las figuras del tipo (a). Esta causa se atribuye al

cansancio de operarios en la etapa de pesado de la granulometria.
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La acumulacion de puntos alrededor de linea central es la sefial de Tipo 4 que también se
evidencia en el tercio central del grafico una acumulacion de los dos tercios de los puntos, las
cuales no se evidencia en las figuras del tipo (a), ya que la cantidad de puntos no es suficiente

para evidenciar la causa en mencién.

La causa especial de Tipo 5 es la acumulacion de puntos cerca de los limites de control, esta se
presenta cuando mas de un tercio de los puntos se ubican en los tercios exteriores de la gréafica

de control, se observa en las figuras del tipo (a) no existe evidencia de la causa mencionada.

Dientes de sierra es la causa especial Tipo 6, se determina cuando todos los puntos se situan
alternativamente en los tercios exteriores de la grafica de control. En las figuras del tipo (a) no

se aprecia este tipo de causa.

Ciclos es otra sefial de falta de control a lo largo del tiempo, (Causa especial Tipo 7) cuando se

produce una causa de variacion ciclica, esta sefial no se identifica en las figuras del tipo (a).

Finalmente, el Tipo 8 es la Ultima causa especial; dos puntos de tres consecutivos de la zona de
atencion, en las figuras del tipo (a) se evidencia esta causa especial, por lo que esta causa se

atribuye al cansancio de los operarios.
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2.5 Caracteristicas del producto
2.5.1 Concentrado de proteina de pescado (CPP)

Segun Suzuki (1987) citado por Lazo (2006), define a los concentrados proteicos de pescado
de la siguiente manera: harina de pescado que va a ser utilizada como alimento, se obtiene con
métodos higiénicos a partir de grandes cantidades de especies heterogéneas. Esto da como
resultado un producto nutritivo e higiénico para consumo humano, que se llama “concentrado
de proteina de pescado”, no extraido con disolventes (CPP tipo B). Otro tipo es el concentrado
de proteina sometido a procesos de extraccion con solventes. Indica que es asi como se obtiene
dos tipos (CPP tipo A) el cual es mas puro que el tipo B. Los dos son altamente nutritivos, pero
mientras que el tipo B carece de palatabilidad, el tipo A o es demasiado caro para suplementar
la deficiencia proteica de las regiones del mundo més pobres o carece de la aceptacién comercial

para ser usada con otros alimentos en paises avanzados.
2.5.2 Harina de pota precocida

Es una proteina concentrada en polvo, de consumo humano directo, con un valor bioldgico del
90%, con una concentracion de 86% de proteina 'y 3% de grasas (40% de las cuales son omega
3y 6). Se obtiene de la fraccion muscular de la pota (Dosidicus gigas) y en su proceso no se
utiliza la piel, visceras, cartilagos ni tentaculos y se elabora sin el uso de solventes ni agentes

quimicos de ninguna especie (Lazo, 2006).
2.6 Extrusion

La extrusion es definida como "el proceso que consiste en dar forma a un producto, forzandolo
a través de una abertura con disefio especifico”. Asi pues, la extrusion puede o no implicar

simultaneamente un proceso de coccion (Valls, 1993).

La extrusion a altas temperaturas (100-180 °C) y presion por corto tiempo (30-120 segundos),
es uno de los procesos tecnoldgicos de mayor versatilidad para la elaboracion de productos

alimenticios a partir de granos de cereales y leguminosas (Delhaye et al., 1997).

Su alta productividad, costos bajos de operacion, eficiencia energética, obtencidn de productos
de alto valor biologico y elevada digestibilidad de las proteinas (Mercier, 1998; Milan-Carrillo

et al., 2002) lo convierten en un proceso tecnoldgico atractivo.

16



Tolva

‘ . Resistencias eléctricas o
| ; Cabezal
w“('ilindm 1N 1urmllo Bnqullla

Figura 1: Representacion esquematica de una extrusora de husillo sencillo

2.6.1 Coccion por extrusion

Los procesos mas utilizados para desarrollar los cereales precocidos son las nuevas técnicas de
coccién las cuales reemplazan o modifican la tradicional coccién hidrotérmica, entre estos
podemos mencionar: laminacion (flakes); explosion (puffing), en esta se utilizan granos enteros
a los cuales se le reduce su densidad alrededor de diez veces y la coccidn por extrusion, donde

se utilizan especialmente harinas, sémolas y almidones (Harper, 1981, Gomez et al, 1991).
2.6.2 Factores que afectan la coccion durante el proceso de extrusion

El grado de coccion (GC) se incrementa al aumentar la temperatura y la relacion de compresion
del tornillo y al disminuir tanto la humedad como el diametro de la boquilla. Un aumento de
velocidad de rotacion (rpm) se traduce en un menor tiempo de residencia (TR) y por lo tanto
un menor GC, pero simultdneamente es mayor el gradiente de velocidad y por lo tanto es mayor
la intensidad de los esfuerzos de corte producidos. Si la magnitud del efecto del TR es menor
que la del efecto de friccion, el GC aumentara con el aumento de rpm. Esto es lo que ocurre en
la mayoria de los casos, sélo para condiciones de bajo GC (alta humedad, diametros de boquilla
altos y baja relacion de compresion), el aumento de rpm produce una disminucion del mismo.
Otro aspecto a destacar es que la temperatura es considerada una variable independiente solo
en el caso de la extrusion con control de temperatura desde el exterior, para el caso de extrusores
autogenos la misma debe considerarse una respuesta, ya que es la temperatura de equilibrio
entre el calor disipado a través de la superficie y el calor generado por friccién (Gonzalez et al,
2002).
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Segun Haller (2008), las caracteristicas de las materias primas a extruir influyen en las

propiedades del producto extruido segun:

Para

Tipo de material alimentado: La naturaleza del material alimentado, como su contenido

de almidén, proteinas, lipidos y humedad definen las caracteristicas del producto extrudido.

Tamarnio de la particula del material alimentado: El tamafio de particulas adecuado para
la extrusién, se relaciona con la altura del filete correspondiente al canal del tornillo y debe

ser al menos 10 veces menor a ésta.

Humedad: el nivel de humedad afecta principalmente a la friccion desarrollada durante la
extrusion. Aunque, en condiciones de alta humedad, también afecta a la gelatinizacién. En
la elaboracion de expandidos, se verifica una relacion inversa entre la humedad y la

expansion.

Otros ingredientes: Ingredientes como aceites y emulsificantes pueden ser sumados al
material alimentado, actuando como lubricantes y disminuyendo la friccién y la cantidad
de calor disipado

poder determinar las condiciones de operacion de la técnica de formado por extrusién, no

es suficiente tan s6lo con comprender el equipo (caracteristicas geométricas y funcionales);

también es necesario analizar las propiedades del material o producto que se va a extruir. Es asi

gue en muchas ocasiones puede observarse que una extrusora funciona apropiadamente con un

tipo

especifico de producto y que muchos productos pueden procesarse Unicamente con ciertas

geometrias especificas. Existen varios tipos de propiedades claves para la operacion de

extrusion de cualquier material en general y de la panela en particular. En principio, pueden

clasi

prop

ficarse en dos de acuerdo con sus origenes; las propiedades inherentes al extruido y las

iedades relacionadas con la forma en la cual se encuentra el extruido (Haller, 2008).

2.6.3 Ventajas y desventajas del proceso de extrusion

Este

método presenta grandes ventajas respecto a otros sistemas de cocimiento tradicionales,

algunas de las cuales se mencionan a continuacion:

Versatilidad, ya que permite cocer y procesar diferentes formulaciones de productos con

el mismo equipo.
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- Dar diferente forma y cierta textura a los productos.

- Capacidad de producciéncontinua.

- Operacion eficiente de equipo con poco personal y gasto de energia, ademas de requerir
un espacio minimo de trabajo.

- Pasteurizacion de los productos terminados, y

- El procesamiento no genera efluentes

Algunas de las desventajas del proceso de extrusion es que el tratamiento térmico, a pesar de
que es por un tiempo corto, alcanza a dafar alguno de los componentes quimicos de los
productos extruidos. Entre ellos esté el causado a las proteinas y a las vitaminas (Camire et al.,
1990)

2.6.4 Determinacion de granulometria (DPG)

Se determina la granulometria de un producto para determinar el tamafio de sus particulas, la
misma que debe pasar por el tamiz establecido. Luego se pesa el residuo que queda en el tamiz

para expresarlo en porcentaje.

La naturaleza de las materias primas y de la extrusora que se va a emplear hace que la
granulometria sea un factor de especial cuidado ya que depende en gran medida de las dos
caracteristicas mencionadas para que el producto final sea un snack cocido y agradable.
(Palacios et al., 2009)
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11l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

El presente trabajo académico se llevo a cabo en la empresa CERECROCKS S.A,, en las

instalaciones de la ciudad de Lima, situada la carretera Panamericana Norte - Los Olivos.

3.2 Materiales y métodos

321

Normas y reglamentos:

Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas. Aprobado
por D.S. N°007-98- S.A (MINSA, 1998).

Norma Técnica Peruana NTP 1SO 9000:2001. Sistemas de Gestion de la Calidad.
Fundamentos y vocabulario (INDECOPI, 2008).

Norma Técnica Peruana NTP 833.910:2003 Inocuidad de alimentos con HACCP
(Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control). Requisitos para ser cumplidos por
las organizaciones que producen alimentos y sus proveedores (INDECOPI, 2003 a).

¢ (MINSA, 2008).

Lista de verificacion de los pre-requisitos de Higiene en Plantas (FAO, 2003).

Norma Sanitaria para la Aplicacion del sistema HACCP en la fabricacién de alimentos
y bebidas. RM 449 (MINSA, 2006).

Norma técnica peruana NTP ISO 11462-2:2012 Directrices para la Implementacion del
Control Estadistico de Procesos (CEP). Parte 2: Catalogo de herramientas y técnicas.
Norma técnica peruana NTP ISO 11462-1:2007 Directrices para la Implementacion del
Control Estadistico de Procesos (CEP). Parte 1: Elementos del CEP.



3.2.2 Documentos internos de la empresa CERECROCKS S.A.

- Fichas técnicas de productos terminados, materias primas, insumos y envases.
- Organigrama de la empresa.

- Procedimientos operativos de la empresa.

- Catalogo de maquinarias

- Materiales de higiene y saneamiento

- Procedimiento operativo
3.2.3 Software

- Microsoft Word y Excel 2016
- Minitab version 17
- Histograma
- Capacidad de proceso

- Graficas de control
3.2.4 Materiales de escritorio

- Computadora portéatil HP
- Memoria USB HP

- Cuaderno de campo

- Papel Bond

- Lapiceros

2.5 Materiales diversos

75
=

- Mascarillas.

- Guantes.

- Protector de cabello.
- Mandil.

- Papel toalla.

- Alcohol en gel.
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3.2.6 Equipos

- Extrusor de alimentos: De un tornillo sinfin simple con sistema de alimentacion por
gravedad.

- Recipientes de acero inoxidable

- Cucharon de acero inoxidable

- Tamices N°. 200,100,60,50 y 40 (marca: Retsch. Germany)

- Balanza digital con dos decimales
3.3 Metodologia

La metodologia que se empleo para realizar el trabajo académico se muestra en la Figura 2 y se

detalla a continuacioén:
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Figura 2: Metodologia de trabajo académico

3.3.1 Entrevista con el representante de la empresa

La entrevista con el representante de la empresa tuvo como finalidad presentar los objetivos de

la investigacion, donde se dio a conocer las ventajas que se tiene en cuanto a su desarrollo y

posterior aplicacion.

Se establecid la informacion que debe brindar la empresa para la realizacidn satisfactoria del

trabajo y se fijé un cronograma de visitas a las instalaciones y entrevistas, detallando el tiempo

estimado de la realizacion del trabajo académico.
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3.3.2 Diagnostico de la empresa

Para emitir un diagnostico de las condiciones de la empresa se realizd un analisis de la

informacién obtenida a través de:

- Laentrevista con el personal.
- Larevision de la documentacion.
- Resultados de la aplicacion de la lista de verificacion de requisitos de higiene en planta,

obtenida a partir de la puntuacién generada.
3.3.3 Identificacion de aspectos deficitarios

En base a los resultados del diagnostico se realizo la identificacion de aspectos deficitarios.
Para ello se emplearon las herramientas la de calidad: Tormenta de ideas y matriz de seleccion

de problemas.
3.3.3.a. Tormenta de ideas

Amsden et al. (1993), mencionan que la tormenta de ideas es un método para solucionar
problemas en equipo, ya que aprovecha la habilidad creativa de la gente para identificar y

resolver problemas, generando una gran cantidad de ideas en poco tiempo

Asimismo, Salazar y Garcia (1995), describe que es una herramienta aplicable al proceso de
identificacién, andlisis y solucion de un problema. Es una de las técnicas mas utilizadas para
estimular la creatividad y suele ser la primera en introducirse en un trabajo participativo ya que

no requiere de ningln entrenamiento en especial:
Se siguid los pasos establecidos por Salazar y Garcia (1995), los cuales incluyeron:

a. Fase de generacion: De acuerdo a los resultados de la lista de verificacion de los
requisitos de higiene en plantas se identificaron los principales problemas de la empresa.

b. Fase de aclaracion: Se realizd la depuracion de algunos problemas de acuerdo a la
importancia de cada problema que se determino.

c. Fase de multivotacion: Se emple6 la escala de valores para la fase de multivotacion
que se muestra en la Tabla 3 con la finalidad de determinar cuales eran los 4 problemas

mas importantes en base a una eleccion. Luego se procedié a sumar los puntajes y los
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cuatro puntajes mayores fueron los escogidos para ser considerados en la matriz de

seleccion (Tabla 5).
3.3.3.b. Matriz de seleccion de problemas

Previamente al desarrollar la matriz de la seleccion se determind la escala de valores de la Tabla
2y los factores de ponderacion de los criterios que se utilizé en la matriz de seleccion para ello
se empled la Tabla 3.

Tabla 3: Escala de valores para el factor de ponderacion de criterios de evaluacion y
para la Fase de Multivotacion

Valoracién Categoria

0 No tiene importancia

1 Es algo importante

2 Es medianamente importante
3 Es importante

4 Es muy importante

Tabla 4: Factor de ponderacion de criterios de evaluacion

CRITERIOS JC JP CO Promedio Factor = Promedio/ menor
valor

Beneficio
Inversion

Tiempo

Efecto sobre la
calidad

Luego de la votacion se procedié a determinar el promedio y el factor de ponderacion segln la
Tabla 5.
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Tabla 5: Formato de la Matriz de Seleccion de Problemas

Criterio Factor de Nivel Problemas
ponderacion P1 P2 P3 P4
Beneficio Alto: 3
Medio: 2
Bajo: 1
Inversioén Alto: 3
Estimada Medio: 2
Bajo: 1
Tiempo Alto: 3
Estimado Medio: 2
Bajo: 1
Efecto sobre la Alto: 3
calidad del Medio: 2
producto Bajo: 1
PUNTAJE TOTAL

Los criterios elegidos para la matriz de seleccion son:

a.

Beneficio: Este criterio se refiere a las mejoras que pueda obtener la empresa al solucionar
el problema. Se le asignd una ponderacion de 1.5 por ser el segundo en importancia y esta
dividido en tres niveles que son los siguientes:

Alto el cual tiene un nivel de 3.

Medio con un nivel de 2.

Bajo con un nivel de 1.

Inversidn: Este criterio se refiere al valor monetario que debera invertir la empresa para
solucionar el problema en estudio. El factor asignado a este criterio fue de 1 por ser de
menor importancia y se divide en tres niveles.

Alto, con una inversién de >$ 7 000 y un nivel de 1.

Medio, con una inversion de $ 3 000 - $7000 y un nivel de 2.

Bajo, con una inversion de < $ 3 000 y un nivel de 3.

La inversion asignada para cada nivel fue establecida con la participacién del representante
de la empresa, tomando en cuenta el nivel de tecnologia de ésta.
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Tiempo: Este criterio indica el tiempo estimado que le tomaré a la empresa solucionar el
problema. El factor asignado a este criterio fue de 1.1 por ser el tercero en importancia y
se divide en tres niveles:

Largo, el cual es de 2 afios aproximadamente, con un valor de 1.

Medio, el cual es de 1 afio aproximadamente, con un valor de 2.

Corto, el cual es de 6 meses aproximadamente, con un valor de 3.

El tiempo asignado a cada nivel fue acordado previa reunion con el representante de la

empresa, tomando en cuenta la disponibilidad de tiempo y el dinero que esta posee.

Efecto sobre la calidad del producto: Este criterio se refiere al impacto de la solucién del
problema sobre la calidad del producto. El factor que se le ha asignado a este criterio es 1.6
por ser el de mayor importancia y se divide en tres niveles:

Alto, con un valor de 3.

Medio, con un valor de 2.

Bajo, con un valor de 1.

Se procedio a votar ordenadamente de acuerdo al criterio de que tanto puede influir la solucion

de cada problema con respecto a los criterios establecidos en la matriz. Después se multiplico

la cantidad de votos de cada nivel por su valor numérico y por el valor de ponderacion en cada

criterio. Luego se sumad los valores obtenidos y se obtuvo un puntaje parcial por cada criterio.

Finalmente, cada problema obtuvo un puntaje total que se hallé6 sumando verticalmente los

puntajes parciales de cada criterio y se eligio el problema de mayor puntaje como el problema

principal.

3.3.4 Propuesta de mejora

Se determind hacer un plan HACCP, por ser un sistema méas completo que el programa de

higiene y saneamiento (PHS) y el de buenas practicas de manufactura (BPM), ya que se
encuentran incluidos dentro del mismo. En base a ello y a los problemas identificados

se obtuvo la siguiente propuesta de mejora:
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3.3.4.a. Elaboracion de un plan HACCP para el extruido de harinas de cereales y

concentrado de pota

De los productos que elabora la empresa “CERECROCKS S.A”, se selecciono el producto
extruido para el disefio del plan HACCP.

Para la elaboracion del plan HACCP se sigui6 la metodologia establecida por Mortimore y
Wallace (2000) y MINSA (2006). Los pasos que se siguieron se presentan en la Figura 2 y se

describen a continuacion:

Formar el equipo HACCP

|

Describir el producto

¥
Determinar el uso

previsto del alimenta
¥
Elaborar el diagrama de
flujo del proceso

Confirmar “ in situ™ el Diagrama
de Flujo

!

Enumerar todos los Peligros y sus
medidas para controlar

Determinar los puntos
criticos de control (PCC)

Establecer los limites
criticos para cada PCC

Establecer los sisternas de
vigilancia de cada PCC

)
Establecer las Medidas
correctoras

Establecer Tos procedimientos
de verificacién

Establecer un sistema de
"| documentacidn y registro

Figura 3: Metodologia para la elaboracion del plan HACCP
FUENTE: Mortimore y Wallace (2000) y MINSA (2006)
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Formacion del equipo HACCP

Para la formacién del equipo HACCP se incluyé al personal de la empresa: Jefe de

Produccion, Jefe de Aseguramiento de Calidad.
Descripcion del producto

Para la descripcion del producto se prepar6é una ficha técnica, donde se incluyo
informacion sobre la composicion, descripcion fisica, intencion de uso, caracteristicas
fisicoquimicas y agregadas por el proceso, presentacion, vida util esperada, datos de la

etiqueta y caracteristicas microbioldgicas.
Determinacion del uso previsto del alimento

Se determiné el uso previsto del extruido como piqueo Yy estéa dirigido a todo publico en

general, excepto nifios menores de 2 afios. Su presentacion es de consumo directo.
Elaboracion del diagrama de flujo del proceso

Se elaboro de acuerdo a la informacion y explicacion del proceso de cada responsable de

cada &rea. Luego se verifico en el desarrollo del proceso productivo del extruido en planta.
Confirmar “in situ” el Diagrama de Flujo

Se comprobo el diagrama de flujo en la planta, verificando los parametros de cada etapa en

la elaboracion del producto.
Enumeracion de todos los Peligros y sus medidas para controlar

Se identifico todos los posibles peligros que afectan la inocuidad del producto y que
pudieran aparecer tanto en materia prima, insumos, envases y materiales y asi como en

cada etapa del proceso productivo.
Determinacion de los puntos criticos de control

Para la identificacion de los puntos criticos se utilizo el arbol de decisiones para determinar
los PCC en las materias primas y el arbol de decisiones para determinar los PCC en cada
etapa, ambos arboles de decisiones tomados de Mortimore y Wallace (2000) y del MINSA
(2006).

29



h. Establecimiento de los limites criticos de cada PCC

Se establecid los limites criticos tomando en cuenta los parametros utilizados en la planta

y los obtenidos por revision de literatura.
i. Establecimiento de los sistemas de vigilancia para los PCC

El equipo HACCP establecio los criterios de vigilancia para mantener los PCC dentro de

los limites.
j. Establecimiento de las medidas correctoras

Se determind las acciones correctivas con el objetivo de corregir las desviaciones

encontradas por un incumplimiento de los limites criticos.
k. Establecimiento de los procedimientos de verificacion

Se estableci6 un sistema de verificacion teniendo como objetivo asegurar el cumplimiento
del plan HACCP en el dia a dia.

|. Establecimiento de un sistema de documentacion y registro

Se establecié un sistema de registros donde a través del cual se controlan los objetivos,

monitoreando de forma efectiva los parametros del sistema.

3.3.4.b. CONTROL ESTADISTICO DE LOS INSUMOS DE LA GRANULOMETRIA
DEL EXTRUIDO DE HARINA DE CEREALES Y CONCENTRADO DE POTA

Para el control estadistico de los insumos de la granulometria se utilizo el programa Minitab
version 17 para determinar si el proceso cumple o no con la especificacion de la granulometria

establecida en la empresa mediante la ficha técnica.
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a. CONTROL ESTADISTICO DE LA GRANULOMETRIA
Paso 1

Se determiné las variables que intervienen en el proceso de elaboracion del extruido y se

identificaron las caracteristicas de calidad segun un criterio especificado por la empresa.
Paso 2

Se selecciono las variables mas importantes.

Paso 3

Se usaron los datos de la tesis en la cual esta basado este trabajo académico, los cuales fueron
tomados a partir del mes de enero, por la tesista Karina Espinoza.

Segun Ozeki y Azaka (1992), recomiendan alrededor de 100 datos para elaborar graficas de
capacidad de procesos por lo que se tomo los pesos de 135 unidades de cada insumo del

extruido, dando 675 para la totalidad de muestra.
Paso 4

Se analiz6 la normalidad de los datos cuantitativamente aplicando el test de Anderson-Darling
del software estadistico (Minitab version 17) con el fin de observar que no se vean afectados

significativamente por factores externos que afectan el comportamiento usual de estos.
Paso 5

Se elaboro6 un histograma con los limites de especificacion, luego se construyo un histograma
de frecuencias (%) que representd en forma grafica la frecuencia de los datos segdn los limites

de especificacion. Los histogramas se utilizaron de la siguiente manera:

e Se ordenaron los datos de menor a mayor.

e Se calcul6 el rango (R): R= Xmax- Xmin

e Se calculo el nimero de clase (K) aplicando la regla de Sturges.
K= 1+3.33log (nimero de datos totales)

e Se calculd el tamafio del Intervalo de clases (TIC):
TIC=R/K
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e Usando el TIC se establecieron los intervalos de clase y se procesaron los datos en el

Software estadistico para su representacion gréafica.
Paso 6: Graficas de control por variables

Se elabor¢ las graficas de control por Variables X barra y R para la granulometria de las

unidades de extruido de acuerdo a lo propuesto por Ozeki y Azaka (1992).

La grafica de X barray R es también conocida como el promedio y el rango; esto consiste de 2
gréficas: la primera es la medida de la tendencia central de X barra y la segunda es el rango
(INDECOPI, 2012).

- Toma de datos

Se usaron los datos segun lo especificado en el paso 3 del control estadistico de la
granulometria. Cabe mencionar que segun Ozeki y Azaka (1992), los datos de procesos pueden

ser organizados entre 2 y 6 observaciones en subgrupos de 20 y 25.
- Calculo del promedio X (barra) y el rango R.

Primero se calcul6 el promedio de cada muestra, sumando los pesos de la granulometria de las
5 muestras de extruido y dividiendo el resultado en 5 y el rango restando el mayor con el menor

de los datos.
- Célculo del promedio X y el rango R total

La media total se calcul6 dividiendo la sumatoria de cada muestra entre el nimero de muestras.
Asimismo, se calcul6 el rango total restando el menor peso de la granulometria registrado con

el mayor en el total de muestras.
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- Célculo de las lineas de control
Las lineas de control X-R se calcul6 usando las siguientes férmulas:
Promedio de muestras

X1=3 %

Donde:

Xi= Rango de la muestra

X1= Promedio de muestra
K=Tamafio de muestra

Rango

R=XLmax-XLmin

Donde:

R: Rango

Ximax= Valor de la muestra

Xumin= Valor de la muestra
Promedio

X=3>

Donde:

X=Promedio

Xi=Promedio de muestras

n= NUmero de muestras
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Rango Promedio

R=3 %

Donde:

R=Rango promedio

Ri= Rango de sub-muestra

Limites de cartas medias

LSCyx= X+A2*R

LSCx= X-A2*R

Limites de cartas rango

LSCr=Ds*R

LSCr=Ds*R

Donde:

LSCx=Limite de control superior del gréfico de medias
LICx=Limite de control inferior del grafico de medias
LSCr = Limite de control superior del grafico de rangos
LICr = Limite de control inferior del grafico de rangos

Az, D4y D3= Factores para el gréafico de control de variables que dependan del tamafio de la
muestra para trabajar con el rango promedio. La Tabla 6 se muestra los factores para los limites

criticos de control X-R.

Una vez determinadas los limites de control se construyeron los graficos de control media-
rango (X-R), introduciendo los datos de medias en el eje de ordenadas y el nimero de muestras
en el de las abscisas para establecer la carta de control de medias, para la carta de control de
rangos se introdujo los datos de rangos en el eje de las ordenadas y el nimero de muestras en

el eje de las abscisas.
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Tabla 6: Factores para limites de control X-R

Tamario de la Gréficas de Control Gréficas de Control Rangos (R)
Muestra Promedios (X)

A2 D3 D4
2 1.880 - 3.27
3 1.023 -- 2.57
4 0.729 - 2.28
5 0.577 -- 2.11
6 0.483 -- 2.00
7 0.419 0.076 1.92
8 0.373 0.136 1.86
9 0.337 0.184 1.82
10 0.308 0.223 1.78

FUENTE: Ozeiki y Asaka (1992).

- Analisis e interpretacion de datos

Siguiendo las recomendaciones de Evans y Lindsay (2000), se realiz6 el analisis de los

resultados utilizando las siguientes secuencias:

- Analizar la grafica de control

Tuvo como objetivo identificar las causas especiales de variacién que estuvieron llevando el

proceso a un estado fuera de control.

Paso 7

Para el calculo del indice de capacidad real (Cp), se evalud si la variacion del proceso esta

dentro de los limites de la especificacion.
LSE—-LIE
Cp=—7
6S
Donde:
LSE: Limite superior de especificacion
LIE: Limite inferior de especificacion

Ademas, se calcul6 la capacidad real del proceso (Cpk), el cual evalua el centro del proceso

de la especificacion al mismo tiempo que la variacion:
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Cpk = Cp*(1-K)
Donde:

3 (CE-X)%2
~ LSE-LIE

K= Indice de descentramiento
CE= Valor medio centro de especificacion
X=Promedio

En las Tablas 7 y 8 se presentan la interpretacion del indice de capacidad de proceso y la

interpretacion del indice de capacidad real de procesos (CpK) respectivamente.

Tabla 7: Interpretacion del indice de Capacidad de Proceso

Cp Evaluacion Prondstico
Cp>1.33 Satisfactorio  La capacidad del proceso satisface completamente las
especificaciones.
1.33>Cp=>1.0 Adecuado La capacidad del proceso no satisface completamente
las especificaciones; debe continuar el control del
proceso.
1.0>Cp Inadecuado  La capacidad del proceso es inadecuada.

FUENTE: Ozeiki y Asaka (1992).

Tabla 8: Interpretacion del indice de Capacidad Real de Procesos (Cpk)

Valor Evaluacion
Cpk>0 Media esté& dentro de los limites de especificacion.
Cpk=0 Media esta sobre los limites de especificacion.
Cpk< 0 Media esta fuera los limites de especificacion.

FUENTE: Ozeiki y Asaka (1992).
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1V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Entrevista con el representante de la empresa.

En la entrevista con el representante de la empresa se logrd la aceptacion de la ejecucion del
trabajo académico en la empresa “CERECROCKS S.A.”. Se acorddo que el Jefe de
Aseguramiento de Calidad brindaria las facilidades necesarias para la recopilacion de la
informacion requerida; asimismo se establecié el cronograma de actividades (visitas,

entrevistas, avances, etc.).
4.2 Diagnéstico de la Empresa y recopilaciéon de informacion.
4.2.1 Entrevista con el personal y revision de documentos

Se realizaron las entrevistas al personal en la que se solicitd la descripcidn de sus actividades y
su relacion con las demés areas de la empresa. En la Tabla 9 se presenta los resultados de la

entrevista con el personal.

Tabla 9: Resultados de la entrevista con el personal de la empresa

N° Cargo Descripcion de la Actividad
1 Gerente General - Administrar los recursos disponibles
para la lograr la implementacion,
aplicacion y mantenimiento de los
sistemas en la empresa.

- Recepcionar y evaluar los informes
mensuales de las diferentes areas de la
empresa.

- Presidir las reuniones y convocar a
reuniones cuando lo crea conveniente.
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Continuacién

N° Cargo

Descripcion de la Actividad

2 Jefe de
aseguramiento de la
Calidad

Coordinar con la alta Gerencia General
la asignacion de recursos.

Representar a la empresa ante las
auditorias externas.

Responsable de la elaboracion y
ejecucion de los planes de muestreo
requeridos.

Supervisar la aplicacion efectiva de los
sistemas a implementarse en la empresa.

3 Jefe de Produccion

Programacion de la produccion.
Supervisar que se cumplan los tiempos
designados para la produccién, evitando
tiempos muertos.

Comunicar o sugerir cualquier mejora o
cambios necesarios en los procesos.
Aprobar con el Jefe de Aseguramiento
de la Calidad las medidas de retiro,
cambio y devolucién de los productos.

4 Jefe de Almacén

Supervisar que se cumpla las PEPS en
los productos terminados, en proceso,
materias primas e insumos.

Supervisar la correcta recepcion de las
materias primas, insumos y materiales.
Asegurarse del correcto inventario de
los productos terminados, materias
primas, insumos y materiales

5 Supervisor de
Calidad

Supervision de los parametros de los
diferentes procesos.

Supervision de recepcién de materia
prima, insumos y materiales.
Responsable de comunicar cualquier
problema en la infraestructura de los
ambientes de proceso.

6 Operario

Encargado del envase y embalaje de los
productos finales.

Acondicionamiento de los pedidos en
sus respectivos envases.

FUENTE: Elaboracion propia



En los procesos productivos de la empresa se identificaron las areas de: recepcién de materia
prima, almacén de materia prima, almacén de insumos, sala de produccion, sala de envasado,
almacén de producto terminado, en forma adicional se cuenta con oficinas administrativas, y

servicios higiénicos.

A su vez, se observo el proceso de elaboracion de extruido de harinas de cereales y concentrado
de pota, el cual comprende las etapas de recepcion de materia prima, pesado y mezclado,

acondicionamiento de la mezcla, extrusion, enfriado, envasado a granel, envasado final.
4,2.2 Resultado de la lista de verificacion de los requisitos de higiene en planta

Los resultados de la aplicacion de la lista de verificacion de los requisitos de higiene en plantas
(FAO, 2003) se presentan en el Anexo 1. En la Tabla 10 y la Figura 4 se muestra el resultado

consolidado por cada aspecto evaluado.

Tabla 10: Resumen detallado de los resultados de la aplicacion de la lista de verificacion de

los requisitos de higiene en planta por cada aspecto

Puntaje Puntaje Porcentaje de Calificacion
Méaximo Obtenido Cumplimiento
A. Instalaciones
a. Edificaciones 4 2.5 62.5 REGULARES
b. Interior de las 22 6.75 30.7 MALAS
edificaciones
c. Instalaciones 8 3 37.5 MALAS
sanitarias
d. Suministro de 8 6.25 78.1 BUENAS
agua, hielo y vapor
TOTAL 42 18.5 44.1 MALAS
B. Transporte y almacenamiento
a. Transporte 7 2.5 35.7 MALAS
b. Control de 1 0.75 75 BUENAS
Temperatura
c. Almacenamiento 12 6.25 52.1 MINIMAS
TOTAL 20 9.5 47.5 MALAS
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Continuacién

Puntaje Puntaje Porcentaje de Calificacion
Maximo Obtenido Cumplimiento
C. Equipo
a. Esquipo general 15 7.5 50 MINIMAS
TOTAL 15 7.5 50 MINIMAS
D. Personal
a. Entrenamiento 7 1.75 25 MALAS
b. Requerimientos 10 3.25 32.5 MALAS
de higiene y salud
TOTAL 17 5 29.4 MALAS
E. Saneamiento y control de plagas
a. Saneamiento 16 6.75 42.2 MALAS
b. Control de 10 55 55 MINIMAS
plagas
TOTAL 26 12.25 47.1 MALAS
F. Registros
TOTAL 126 54.75 43.5 MALAS
GENERAL

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 11: Resumen de los resultados de la aplicacion de la lista de verificacion de los
requisitos de higiene en planta por cada aspecto

Aspectos Puntaje recogido

A. Instalaciones 18.5

B. Transporte y almacenamiento 9.5

C. Equipos 7.5

D. Personal 5

E. Saneamiento y control de plagas 12.25

F. Registros 2
NIVEL DE CUMPLIMIENTO 54.75

FUENTE: Elaboracion propia

Segun la Tabla 11 la empresa CERECROCKS S.A evidencia un bajo cumplimiento de las

condiciones sanitarias con un nivel de 54.75 de un total de 126 puntos.

En la Figura 4 se presenta la comparacion de los puntajes alcanzados en cada aspecto.
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F.  Registros
E. Saneamiento y control de plagas
D. Personal

C. Equipos

CAPITULOS

A. Instalaciones

B. Transporte y aimacenamiento (S

PUNTAIES

Figura 4: Representacion de los puntajes de los aspectos evaluados en la lista de
verificacién de los requisitos de higiene en planta

FUENTE: Elaboracion propia

Con estos resultados se hacen algunos comentarios por aspecto indicado:
a. Instalaciones

El puntaje obtenido en las instalaciones fue de 18.5 cuyo nivel corresponde a Condiciones de
higiene “MALAS” de acuerdo al Tabla 11.

- Edificaciones

El MINSA (1998) mediante el Decreto Supremo N° 007-98-SA en el articulo 30 menciona que
las fabricas de alimentos y bebidas no deberan instalarse a menos de 150 metros del lugar donde
se encuentre ubicado algun establecimiento o actividad que por las operaciones o tareas que
realizan ocasionen la proliferacion de insectos, desprendan polvo, humos, vapores o malos
olores o0 sean FUENTESs de contaminacion para los productos alimenticios que fabrican, este
requisito no se cumple en su totalidad ya que existe FUENTE de contaminacion en sus
exteriores por estar cercana a un taller automotriz . Sobre las vias de acceso que se encuentran
dentro del recinto del establecimiento el articulo 32 del Decreto Supremo N° 007-98-SA indica
que deben tener una superficie pavimentada apta para el trafico al que estan destinadas, este
requisito se cumple parcialmente ya que en el area de recepcion se encontraron agujeros en el

piso de concreto lo cual permite la generacion de polvo y empozamiento de agua.
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- Interior de las edificaciones

Las instalaciones no cuentan con una disposicién de planta adecuada debido al crecimiento en

su volumen de produccién y de ventas.

En el art. 33 y 82 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas ds
N ° 007-98-S.A. (Ministerio de Salud, 1998), mencionan que los establecimientos deben ser
construidos de material impermeable, durable, resistente a la accion de roedores y de facil

limpieza que no contaminen el ambiente o los alimentos.
Se observé en los pisos agujeros, los cuales no facilitan la limpieza.

Las paredes y techos han sido construidos con materiales durables y no representan un peligro

de contaminacion.

En el art. 33 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas ds N°
007-98-S.A. (Ministerio de Salud, 1998), establece que las uniones de las paredes con el piso
deberan ser a media cafa para facilitar su lavado y evitar acumulacion de elementos extrafios.
En la inspeccion se pudo verificar que las juntas de las paredes, pisos y cielorrasos no cuentan
con la media cafia, lo cual dificulta la limpieza ocasionando una acumulacion de suciedad en

€sas zonas.

La comision del Codex Alimentarius (1999) recomienda que las ventanas deban de ser faciles
de limpiar, estar construidas de modo que reduzca al minimo la acumulacion de suciedad y estar
provistas de mallas contra insectos que sean faciles de desmontar y limpiar. Durante la
inspeccién se observo que, en area de produccién, algunas de las lunas de las ventanas se

encontraban rajadas y tampoco estan provistas de mallas contra insectos.
- Instalaciones Sanitarias

El art. 55 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas DS N° 007-
98-S.A. (Ministerio de Salud, 1998), indica que toda persona que manipula alimentos debe
lavarse y desinfectarse las manos después de haber manipulado cualquier material que pueda
transmitir contaminacion y para contar con los materiales necesarios, asimismo la FAO (2003)
recomienda que las areas de manipulacion de alimentos deban estar equipadas con un numero

adecuado de estaciones de lavado de manos, ubicadas en sitios convergentes y conectadas a las
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redes de agua residuales. En la inspeccidn se verificd que la estacion de lavado estaba ubicada
en un espacio de dificil acceso, no contaba con jabén, ni equipo o elemento sanitario para el

secado de manos, se vio un aviso recordatorio de la necesidad de lavarse las manos.

También debe haber instalaciones adecuadas, debidamente proyectadas para la limpieza de los
alimentos, utensilios y equipo. Tales instalaciones deberan disponer, cuando proceda, de un
abastecimiento suficiente de agua potable caliente y fria (Codex Alimentarius, 2003). Este
requisito no se cumple en su totalidad ya que no se cuenta con instalaciones para el lavado de
equipos, esta limpieza y desinfeccion, se realiza cuando no se esta procesando y se cubren los

demas equipos y materiales para evitar la contaminacion.
- Suministro de agua, hielo y vapor

El art. 40 y 82 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas D.S.
N° 007-98-S.A. (Ministerio de Salud, 1998), indica que la empresa abastecera de agua captada
de la red publica o de pozo garantizando una provision permanente y suficiente de todas las
instalaciones. Durante la inspeccion se pudo verificar que el establecimiento recibe agua de la
red pablica, contando con un nivel de volumen y presion adecuada para los requerimientos

operacionales y de limpieza.
b. Transporte y Almacenamiento

El puntaje obtenido en el Transporte y Almacenamiento fue de 9.5 cuyo nivel corresponde a
Condiciones de higiene “MALAS” de acuerdo al Tabla 11.

- Transporte de los alimentos

El MINSA (1998) cita en el Decreto Supremo N° 007-98-SA articulo 75 que los vehiculos
deberan ser acondicionados y provistos de medios suficientes para proteger a los productos de
los efectos externos que puedan ocasionar el deterioro del alimento, no podran ser utilizados
para transportar otros productos que no sean alimentos o bebidas cuando ellos puedan ocasionar
la contaminacion de los productos alimenticios, deberan someterse a limpieza y desinfeccion
asi como desodorizacion, si fuera necesario, inmediatamente antes de proceder a la carga del
producto, los procedimientos de carga, estiba y descarga deberan evitar la contaminacién

cruzada de los productos; este requisito no se cumple en su totalidad, ya que la empresa
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CERECROCKS S.A tiene vehiculos propios pero también contrata cuando los necesita. La
inspeccion visual en los vehiculos contratados y el entrenamiento a los transportistas en buenas
practicas es limitada por lo que se puede correr el riesgo de contaminacion cruzada, ademas no
contaban con un cronograma de limpieza y desinfeccién que asegure que se encuentren libre de

contaminacion al iniciar la jornada de trabajo.
- Control de temperatura

Los vehiculos no cuentan con un sistema frigorifico, lo cual no genera un inconveniente ya que

el producto no necesita cadena de frio.
- Almacenamiento

Segun el Ministerio de Salud (1998) indica en el Decreto Supremo N° 007-98-SA, articulo 72,
que los alimentos y bebidas, asi como la materia prima deberan depositarse en parihuelas o
estantes cuyo nivel inferior estara a no menos de 0.20 metros del piso y el nivel superior a 0.60
metros 0 mas del techo. Para permitir la circulacion del aire y un mejor control de insectos y
roedores el espacio libre entre filas de rumas y entre estas y la pared serdn de 0.50 metros
cuando menos, este requisito en mencién no se cumple en su totalidad ya que si bien es cierto
la empresa tiene destinada un area para el almacenamiento, sin embargo los anaqueles y
parihuelas ubicados en estas areas no cumplen con las condiciones de medidas y separacion
descritas en el articulo, siendo FUENTE de contaminacion, por estar los anaqueles a corta

distancia de las paredes y ser de madera.
c. Equipos

El puntaje obtenido en el aspecto de Equipos fue de 7.5 cuyo nivel corresponde a Condiciones
de higiene “MINIMAS” de acuerdo a la Tabla 11.

De acuerdo al art. 38 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas
D.S. N° 007-98-S.A. (Ministerio de salud, 1998), los equipos y los utensilios deben estar
disefiados de manera que permitan su facil y completa limpieza y desinfeccion. La instalacion
del equipo fijo debe permitir su limpieza adecuada. De acuerdo a la inspeccion se observo que
este requisito no se cumple totalmente ya que el equipo no se ha disefiado en forma tal que

permite el drenaje adecuado y no se encuentra directamente conectado a redes de alcantarillado.
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De acuerdo al art. 37 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas
D.S. N° 007-98-S.A. (Ministerio de salud, 1998), indica que el equipo y los utensilios
empleados en la manipulacion de alimentos, deben estar fabricados de materiales que no
produzcan ni emitan sustancias toxicas ni impregnen a los alimentos y bebidas de olores o
sabores desagradables; que no sean absorbentes; que sean resistentes a la corrosién y sean
capaces de soportar repetidas operaciones de limpieza y desinfeccion. Las superficies de los
equipos y utensilios deben ser lisas y estar exentas de orificios y grietas. Durante la inspeccion
se observad que los equipos y utensilios que tienen contacto directo con los alimentos de la planta
son de acero inoxidable, pero en algunas areas de produccion estos se encuentran deteriorados,

los cuales necesitan ser cambiados.

Durante la inspeccion se observd que se cuenta con un programa escrito de mantenimiento
preventivo de equipos, sin embargo, el listado de los equipos que requieran mantenimiento se

encuentra desactualizado, también se cuenta con un personal entrenado para tal fin.
d. Personal

El puntaje obtenido en el aspecto del Personal fue de 5 cuyo nivel corresponde a Condiciones
de higiene “MALAS” de acuerdo a la Tabla 11.

- Entrenamiento

El MINSA (1998) menciona en el Decreto Supremo N° 007-98-SA articulo 52, que los
conductores de los establecimientos dedicados a la fabricacion de alimentos y bebidas deben
adoptar las disposiciones que sean necesarias para que el personal que interviene en la
elaboracion de los productos reciba instruccion adecuada y continua sobre la manipulacion
higiénica de alimentos y bebidas y sobre higiene personal. Durante la inspeccion se evidencio
gue no se cuenta con un programa escrito de entrenamiento de trabajadores y se habian realizado

charlas de capacitacion sin documentacion, la cual verifique dichas charlas.
- Requerimiento de higiene y salud

De acuerdo al art. 55 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas
D.S. N° 007-98-S.A. (Ministerio de salud, 1998), toda persona que labora en la zona de

fabricacion del producto debe, mientras esta de servicio, debera lavarse las manos con agua y
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jabon, antes de iniciar el trabajo, inmediatamente después de utilizar los servicios higiénicos y
de manipular material sucio o contaminado, asi como todas las veces que sea necesario. Debera
lavarse y desinfectarse las manos inmediatamente después de haber manipulado cualquier
material que pueda trasmitir enfermedades. Durante la inspeccion se observé gque los lavamanos
carecian de implementos de limpieza tales como jabdn liquido, papel toalla, alcohol que facilita

el cumplimiento de estos requisitos, algunos trabajadores no se lavaban las manos.

El art. 50 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas D.S. N°
007-98-S.A. (Ministerio de salud, 1998) indica que, la presentacion personal debe ser con ropa
de trabajo de colores claros proporcionada por el empleador y dedicarla exclusivamente a la
labor que desempefia. La ropa constara de gorra, zapatos, overol o chaqueta y pantalén y debera
mostrarse en buen estado de conservacion y aseo. En las visitas realizadas se verificd que el
empleador no dotaba al empleado con uniformes, por lo cual se observo que el personal usaba
otras prendas como polos, zapatillas de diferentes colores que no pertenecen a la empresa. El
Codex Alimentarius (1999) a su vez, indica que en las zonas en donde se manipulen alimentos
debera prohibirse todo acto que pueda dar lugar a la contaminacion de los alimentos, como
comer, fumar, mascar o practicas antihigiénicas, tales como escupir. En las inspecciones
realizadas se observo que habia costumbre por parte de los empleados comer a deshora, e

ingresaban al area de produccion con alimentos evidenciando malas practicas higiénicas.

Asimismo, el Codex Alimentarius (1999) refiere que, la ropa y efectos personales no deberan
depositarse en las zonas de manipulacion de alimentos. Durante las visitas se verifico que cada
empleado contaba con casilleros propios para guardas su ropa y efectos personales, sin
embargo, se encontrd polos dentro del area de produccion y se observo al personal que usaban
joyas durante la manipulacién de alimentos, pudiendo ocasionar contaminacion en el mismo.
De acuerdo al art. 50 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas
D.S. N° 007-98-S.A. (Ministerio de salud, 1998), donde indica que no deben usarse sortijas,

pulseras o cualquier otro objeto de adorno cuando se manipule alimentos.

Durante la inspeccidn se observo que no existia ningun control sobre los visitantes para prevenir
la contaminacion que de acuerdo al Codex Alimentarius (1999), que indica que se tomaran
precauciones para impedir que los visitantes contaminen los alimentos en las zonas donde se

procede a la manipulacion de éstos. Las precauciones pueden incluir el uso de ropas protectoras.
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Durante las visitas a la planta, se observé que solo algunos trabajadores cuentan con carnet
sanitario y a su vez no se cuenta con un registro de control de enfermedades De acuerdo al
art. 49 del reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas D.S. N°
00798-S.A. (Ministerio de salud, 1998), que indica que el personal que interviene en las labores
de fabricacion de alimentos y bebidas, 0 que tenga acceso a la sala de fabricacion, no debera
ser portador de enfermedad infectocontagiosa ni tener sintomas de ellas, lo que sera cautelado

permanentemente por el empleador.
e. Saneamiento y Control de Plagas

El puntaje obtenido en Saneamiento y Control de Plagas fue de 12.25 cuyo nivel corresponde
a Condiciones de higiene “MALAS” de acuerdo a la Tabla 11.

- Saneamiento

La empresa cuenta con un Plan de Higiene y Saneamiento, el MINSA (1998) segun el Decreto
Supremo N° 007-98-SA en el articulo 56 menciona que inmediatamente después de terminar el
trabajo de la jornada deberan limpiarse los pisos, las estructuras auxiliares y las paredes de las
zonas de manipulacion de alimentos, deben tomarse las precauciones que sean necesarias para
impedir que el alimento sea contaminado cuando las salas, el equipo y los utensilios se limpien
o desinfecten, los desinfectantes deben ser apropiados al fin perseguido, debiendo eliminarse
después de su aplicacién cualquier residuo de modo que no haya posibilidad de contaminacion
de los alimentos, la fabrica debe disponer de un programa de limpieza y desinfeccion, el mismo
que sera objeto de revision y comprobacion durante la inspeccion. El requisito descrito en el
articulo mencionado se cumple parcialmente ya que la empresa presenta procedimientos de
limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones los cuales incluyen, los objetivos, alcance,
responsables, frecuencias, materiales y herramientas, concentraciones de sustancias quimicas,
actividades de control, verificacidn y registros generados en los diferentes procedimientos, pero
no existe una validacion en la totalidad de estos procedimientos que demuestran la eficacia. Sin
embargo, los desinfectantes y detergentes utilizados para estas operaciones son provistos de
fichas técnicas, certificados de calidad, etc., lo cual asegura la calidad de los productos de

saneamiento utilizados.
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- Control de plagas

Segun el Decreto Supremo N° 007-98-SA articulo 57 los establecimientos deben conservarse
libres de roedores e insectos, la aplicacion de rodenticidas, insecticidas y desinfectantes deben
efectuarse tomando las previsiones del caso para evitar la contaminacion del producto
alimenticio este requisito se cumple ya que el Plan de Higiene y Saneamiento incluye un
programa de Control de plagas, donde definen actividades y responsables del disefio e
implementacion del programa, seleccion, evaluacién y contratacion de proveedores de servicio
y verificacion de la eficacia del control de plagas. En los registros de ejecucion especifican los
productos quimicos empleados, la concentracion, donde se aplican, los métodos, fichas
técnicas, resolucién ministerial, posee el mapa de trampas de la empresa. Se cuenta con un
plano de cebaderos, sin embargo, este no se encuentra actualizado y en proceso de

complementacion.
f. Registros

El puntaje obtenido en los registros fue de 2 cuyo nivel corresponde a Condiciones de higiene
“MALAS” de acuerdo a la Tabla 11.

Actualmente generan y mantienen registros del manual de Higiene y Saneamiento y el Manual
de Buenas Practicas de Manufactura, estan capacitando al de las areas donde se encuentran los
registros a que sean llenados de manera correcta, el supervisor de calidad est4 encargado de
llenar la mayoria de registros de manera correcta in- situ en la planta de proceso y en tiempo

real.

Sin embargo, se encontraron registros que no llevaban la firma del Jefe de Aseguramiento de
Calidad.

Con respecto a estos puntos mencionados la empresa “CERECROCKS S.A” lleva registros
formales de sus diferentes actividades y procesos (mantenimiento, calibracion de equipos,
fumigacion y desratizacion). En el caso de necesitar alguna informacion no se requiere tiempo
para poder ubicarla ya que existe disponibilidad, pero no la facilidad de ubicar estos registros.
Sin embargo, no se identifica en su totalidad los cambios o errores de los registros dificultando

que los registros originales sean claros.

48



4.3 Identificacion de aspectos deficitarios

Para identificar los aspectos deficitarios en las diferentes areas de la empresa se siguieron los

lineamientos de Cuatrecasas (1999).

Para identificar los aspectos deficitarios, con la autorizacién de gerencia y la colaboracion del
personal de la empresa “CERECROCKS S.A” en conjunto se procedié a analizar los resultados
de la aplicacion de la lista de verificacion de los requisitos de higiene y saneamiento en plantas
(FAO, 2003). Para lo cual se utilizo las siguientes herramientas de calidad:

4.3.1 Tormenta de ldeas

Se realizo luego de las visitas a la empresa “CERECROCKS S.A”, la aplicacion de entrevistas
a los representantes y personal que labora en la misma. A continuacion, se describira las fases

realizadas al aplicar la tormenta de ideas.
a. Fase de generacion

En la fase de generacion se seleccionaron los problemas identificados en la lista de verificacion
de los requisitos de Higiene y Saneamiento, y se han afiadido algunos problemas que han sido
identificados durante la visita a la planta. A continuacion, se presenta la lista de todas las ideas

0 problemas identificados:

1. No existen lavamanos de accion indirecta

2. Algunos productos terminados dentro de planta se transportan en condiciones que
generan el deterioro microbiolégico, fisico y quimico.

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

4. No se controla la rotacion de inventarios

5. Las superficies de los equipos y utensilios en contacto con los alimentos presentan
hendiduras y rupturas

6. El registro de mantenimiento no detalla a la persona ejecutora ni al responsable.

7. No hay una capacitacién constante del personal operativo con respecto a la calidad,
inocuidad, higiene etc.

49



10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,

Los supervisores responsables por el programa de saneamiento no estan debidamente
entrenados con respecto a este tema

No todas las personas lavan sus manos al entrar a las areas de manejo de alimentos
contaminados, después de los descansos y de ir al bafio.

No se encuentran disponibles los Instructivos de mantenimiento de equipos para el
personal de aseguramiento de calidad.

No se han identificado los equipos que requieren especial atencion.

No se verifica la efectividad del programa de higiene y saneamiento

Los registros de las actividades de higiene y saneamiento no incluyen al personal
responsable ni las acciones correctivas tomadas

No todos los registros de datos son hechos por el personal responsable al momento en
que el evento especifico ocurra. Ni tampoco todos los registros completos siempre se
firman y fechan por la parte de la persona responsable de hacerlo.

Los errores o cambios no se identifican de manera tal que los registros originales sean
claros

El almacén permanece con la puerta abierta durante el turno de trabajo.

Algunas lunas de las ventanas se encuentran rajadas, y no tienen malla de seguridad.
No cuentan con un sistema de aseguramiento de la inocuidad para las lineas

El personal no usa correctamente la indumentaria adecuada (uniforme)

La politica de calidad no esta difundida

La empresa no realiza auditorias internas de calidad y seguridad de los alimentos

Falta instructivos de trabajo

Falta verificar la optimizacion de insumos, para que la calidad sea mas uniforme a través
de un control estadistico de procesos

Perdidas econdmicas en la elaboracion de Extruido

b. Fase de aclaracion

En esta fase, se procedio a aclarar y discutir cada idea o problemas, las ideas y problemas

similares se agruparon en una idea mas general y otras fueron eliminadas por consenso grupal.

Las ideas agrupadas en esta parte se muestran en la Tabla 12:
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Tabla 12: Resultado de la agrupacién de las ideas o problemas identificados

N° Problema o Ideas Problemas Agrupados

1  Infraestructura inadecuada 1,17

2  Capacitacion deficiente 3,4,7,8y 16

3 Documentacién incompleta 10, 14

4 No se cuenta con un sistema de aseguramiento de la 2,5,6,9,11, 15, 18, 20, 21,
inocuidad 22

5  Higiene y saneamiento 12,13, 19

6  Falta de control estadistico de procesos 23y 24

c. Fase multivotacion

En esta etapa cada miembro del equipo le asignd un puntaje a cada uno de los problemas segun

el grado de importancia siguiendo la escala de los valores presentados en la Tabla 3. Los

resultados obtenidos en la fase de multivotacion se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13: Resultados de la Fase de Multivotacion para la seleccion de los 4 problemas

significativos

PROBLEMAS JC JP CO TOTAL

1 Infraestructura inadecuada 2 2 3 7
2 Capacitacion deficiente 4 2 3 9
3 Documentacion incompleta 2 1 2 5
4 No se cuenta con un sistema de 4 4 4 12
aseguramiento de la inocuidad
5 Higiene y saneamiento 4 2 3 9
6 Falta de control estadistico 3 3 3 9
JC: Jefe de aseguramiento de Calidad CO: Carolina Olivos

JP: Jefe de Produccion

Los 4 problemas significativos seleccionados fueron:

1: Falta de control estadistico

2: Capacitacion deficiente

3: No se cuenta con un sistema de aseguramiento de la inocuidad

4: Higiene y saneamiento
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d. Matriz de seleccion

Con los miembros claves de la empresa se realizd la votacion para obtener los factores de

ponderacion de los criterios como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 14: Resultado de la obtencion de los Factores de ponderacion de criterios de

evaluacion
Criterios JC JP CO Promedio Factor = Promedio/
menor valor
Beneficio 3 4 4 3.7 1.2
Inversioén 2 3 3 2.7 1.35
Tiempo 2 3 3 2.7 1.35
Efecto sobre la calidad 4 4 4 4 1

En la Tabla 14 se presenta el resultado de la matriz de seleccidn, donde se empleo los factores

de ponderacion determinados en la Tabla 13, siendo el problema principal:
P3= No se cuenta con un sistema de aseguramiento de la inocuidad.

Con una puntuacion de 31.95, esto indica que se deben concentrar la mayor cantidad de

esfuerzos y recursos en solucionar dicho problema.

Tabla 15: Resultados de la Matriz de Seleccion

Criterio Factor de Nivel Problemas
ponderacion P1 P2 P3 P4
Alto: 3 3 2 3 1
Beneficio 1.2 Medio:2 | 0 | 108 | 1 9.6 0| 108 | 2 8.4
Bajo: 1 0 0 0 0
Inversion Altc_): 3 0 0 0 0
Estimada 1.35 Meqllo: 2 12675 |1] 54 1| 54 0| 4.05
Bajo: 1 1 2 2 3
. Alto: 3 0 0 0 0
Liemeo 1.35 Medio:2 | 0| 405 |2 | 675 | 2| 675 | 1| 54
Bajo: 1 3 1 1 2
Efecto sobre Alto: 3 3 3 3 1
la calidad 1 Medio:2 | 0 9 0 9 0 9 1 6
del producto Bajo:1l | 0 0 0 1
PUNTAJE TOTAL 30.6 30.75 31.95 23.85
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P1: Falta un control estadistico

P2: Capacitacion deficiente

P3: No se cuenta con un sistema de aseguramiento de la inocuidad
P4: Higiene y saneamiento

4.4 Propuesta de mejora

En base de los resultados obtenidos en el diagndstico, y de acuerdo a lo acordado con el Gerente
general y dada la necesidad de garantizar la inocuidad de los productos terminados, se elaboro
las propuestas de mejora las cuales son: el disefio del Plan HACCP y el control estadistico de
la variable granulometria en los insumos del extruido de harina de cereales y concentrado de

pota.

4.4.1 Elaboracion de un plan HACCP para el extruido de harina de cereales y

concentrado de pota

El Plan HACCP para el producto extruido de harina de cereales y concentrado de pota se
presenta en el Anexo 2. Dicho plan da respuesta a los 12 pasos para su elaboracion. Incluye el
objetivo, alcance, la politica sanitaria y objetivo de la empresa, conformacion del equipo
HACCP, descripcion del producto, diagrama de flujo y descripciéon de las etapas para la

elaboracion del producto, y la aplicacion de los 7 principios del HACCP.
4.4.2 Planteamiento del control estadistico del proceso de granulometria

La propuesta de mejora se llevo a cabo en la etapa de granulometria de los insumos del extruido
de la empresa “CERECROCKS S.A.”.

El planteamiento del analisis estadistico del proceso en la etapa de extrusion permite asegurar

que los puntos criticos estén bajo control de una manera eficaz, dentro de los limites definidos.

Los graficos de control reflejaron los valores de las variaciones observadas en intervalos de
tiempo. Ademas, servird para que la empresa decida si la variabilidad obtenida en las
mediciones del proceso es inherente al mismo (fluctuaciones naturales o aleatorias) o se deben

a causas especiales que pueden indicar el mal funcionamiento de algin componente de la planta.
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A continuacion, se describen los pasos seguidos para el andlisis estadistico del proceso,

ordenados segun la metodologia descrita en el punto 3.3.4.2
a. Paso 1: Definir variable o tributo a analizar

Para definir la variable a analizar, se enumeraron las variables medibles en el producto (tamafio
de particula). Se eligié medir el tamafio de las particulas, ya que una adecuada granulometria

permitird un proceso de extrusion 6ptimo.

En los resultados de la aplicacion de las herramientas de calidad, se identificd el problema de
la granulometria en el extruido, ya que al no contar con una buena granulometria el proceso de
coccion se puede acortar o prolongar (afectando la calidad del producto), por lo cual se
considero necesario que el producto ofrecido debe cumplir con la granulometria 6ptima, ya que
de esa manera se obtiene una calidad mas uniforme, lo que es importante en la presentacion del

producto.
b.  Paso 2: Determinacion de la Muestra y Plan de Muestreo

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

toman sub grupo de unidades (Gutiérrez y de la Vara, 2009).

Segun Montgomery (2010) para la determinacion del tamafio de muestra y la frecuencia de

muestreo se debe tomar en cuenta el factor econémico principalmente.

Para la determinacion de la muestra y frecuencia del muestreo se tuvo en cuenta varios aspectos
de la empresa: el costo explicito del muestreo, el tiempo empleado, el lote y los dias de

produccion.
Debido a la produccidn se tomo6 muestras de 5 unidades en intervalos de 20 minutos.
b.1. Recoleccion de datos

Los datos se obtuvieron de la tesis “DESARROLLO DE UN SNACK EXTRUIDO A BASE
DE MAIZ ENRIQUECIDO CON HARINA DE POTA (Dosidicus gigas) PRECOCIDA Y
DETERMINACION DE SU VIDA UTIL”. (Espinoza, 2018)
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Antes del inicio del proceso de extrusion, para cada “lote”, se registro por triplicado el tamizado
y pesado de las muestras de harinas de cereales, leche en polvo y concentrado de pota, cada uno

por separado, se recolecté como total 675 observaciones.

c.  Anadlisis descriptivo e histograma

Se realiz6 un andlisis descriptivo para el conjunto de mediciones de la granulometria del

extruido, los cuales se muestran en la Tabla 16.

En la Tabla 16 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del
concentrado de pota del extruido para la malla N°40 es baja, con un coeficiente de variabilidad
entre 1.63 y 3.98 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad en porcentaje (%)
establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0< CV < 10: Muy
homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las granulometrias del extruido

son muy homogéneas al encontrarse entre 0y 10.

Tabla 16: Analisis Descriptivo de la granulometria de los insumos del extruido para

malla N°40
Variable Total Media Desv. Est. Varianza CoefVar. Minimo Maximo
(%) (%) (%)

HPP - 40 135 0.93 0.37 0.01 3.98 0.88 1
Arroz — 40 135  45.53 0.708 0.5 1.63 42.300  45.200
Polenta cruda 135 5.15 0.096 0.01 1.87 5 5.3
de maiz - 40
Harina de 135 0.94 0.02 0.01 2.39 0.9 0.98
Kiwicha - 40
Leche en 135 0.95 0.03 0.01 3.36 0.9 1
polvo - 40

En la Tabla 17 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del
concentrado de pota del extruido para la malla N°50 es baja, con un coeficiente de variabilidad
entre 0.13 y 0.84 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad en porcentaje (%)

establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0< CV < 10: Muy
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homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las granulometrias del extruido

son muy homogéneas al encontrarse entre 0y 10.

Tabla 17: Anélisis Descriptivo de la granulometria de los insumos del extruido para

malla N°50
Variable Total Media Desv. Varianza  Coef Minimo MaAaximo
(%) Est. Var. (%) (%)

HPP - 50 135 16.42 0.03 0.001 0.16 16.38 16.46
Arroz — 50 135 18.51 0.12 0.01 0.65 18.30 18.70
ContinuaciénPolenta 135 10.25 0.06 0.003 0.59 10.15 10.34
cruda de maiz - 50

Harina de Kiwicha- 135 19.94 0.03 0.001 0.13 19.90 19.98
50

Lecheenpolvo-50 135 16.45 0.03 0.001 0.19 16.40 16.50

En la Tabla 18 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del

concentrado de pota del extruido para la malla N°60 es baja, con un coeficiente de variabilidad

entre 0.40 y 0.76 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad en porcentaje (%)

establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0< CV < 10: Muy

homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las granulometrias del extruido

son muy homogéneas al encontrarse entre 0y 10.

Tabla 18: Analisis Descriptivo de la granulometria de los insumos del extruido para

malla N°60
Variable Total Media Desv. Est. Varianza Coef Var. Minimo Maximo

(%) (%) (%)
HPP - 60 135  19.04 0.09 0.008 0.47 18.90 19.20
Arroz — 60 135 8.87 0.07 0.005 0.76 8.75 8.97
Polentacruda 135  75.52 0.55 0.305 0.73 74.55 77
de maiz - 60
Harina de 135 15.70 0.09 0.009 0.60 15.55 15.85
Kiwicha - 60
Leche en 135  20.07 0.10 0.010 0.49 19.90 20.23
polvo - 60
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En la Tabla 19 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del
concentrado de pota del extruido para la malla N°100 es baja, con un coeficiente de variabilidad
entre 0.24 y 1.11 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad en porcentaje (%)
establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0< CV < 10: Muy
homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las granulometrias del extruido

son muy homogéneas al encontrarse entre 0 y 10.

Tabla 19: Analisis Descriptivo de la granulometria de los insumos del extruido para

malla N°100
Variable Total Media Desv. Est. Varianza CoefVar. Minimo Maximo
(%) (%) (%)

HPP - 100 135 27.05 0.15 0.02 0.54 26.80 27.30
Arroz — 100 135 12.58 0.07 0.005 0.55 12.46 12.700
Polenta cruda 135 5.25 0.051 0.002 0.97 5.16 5.42
de maiz - 100
Harina de 135 25.18 0.13 0.17 0.51 24.96 25.40
Kiwicha - 100
Leche en 135 29.83 0.07 0.005 0.24 29.70 29.95
polvo - 100

En la Tabla 20 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del
concentrado de pota del extruido para la malla N°200 es baja, con un coeficiente de variabilidad
entre 0.58 y 2.34 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad en porcentaje (%)
establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0< CV < 10: Muy
homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las granulometrias del extruido

son muy homogéneas al encontrarse entre 0y 10.
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Tabla 20: Analisis Descriptivo de la granulometria de los insumos del extruido para

malla N°200
Variable Total Media Desv. Est. Varianza Coef Var. Minimo Maximo
(%) (%) (%)
HPP - 200 135 20.42 0.12 0.01 0.58 20.21 20.64
Arroz — 200 135 13.43 0.08 0.006 0.61 13.30 13.56
Polenta cruda 135 3.31 0.07 0.006 2.26 3.18 3.44
de maiz - 200
Harina de 135 18.91 0.16 0.026 0.85 18.65 19.18
Kiwicha -
200
Leche en 135 18.61 0.11 0.01 0.59 18.43 18.80
polvo - 200

En la Tabla 21 se observa que el grado de dispersion de la granulometria de las harinas y del

concentrado de pota del extruido para la malla N°200 es baja, a excepcion de la polenta cruda

de maiz ya que presenta un coeficiente de variabilidad de 21.41 notablemente mayor al

coeficiente de variabilidad entre 0.23 y 3.28 que segun la clasificacion de Coef de variabilidad

en porcentaje (%) establecido por (Carot, 2001) donde CV=0: Completamente homogénea, 0<

CV < 10: Muy homogénea, CV > 25: muy variable, por lo que se atribuye que las

granulometrias del extruido son muy homogeéneas al encontrarse entre 0 y 10.

Tabla 21: Analisis Descriptivo de la granulometria del extruido para malla N° >200

Variable Total Media Desv. Est. Varianza CoefVar. Minimo Maximo
(%) (%) (%)

HPP - >200 135 16.03 0.04 0.001 0.23 15.98 16.10
Arroz —>200 135 1.26 0.04 0.002 3.28 1.18 1.32
Polenta cruda 135 0.22 0.05 0.002 21.41 0.14 0.30
de maiz - >200
Harina de 135 19.15 0.12 0.01 0.63 18.95 19.35
Kiwicha -
>200
Lecheenpolvo 135  14.05 0.09 0.007 0.63 13.92 14.20

->200
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Tabla 22: Resultado de la media del analisis granulométrico de los insumos empleados.

N° DE CANTIDAD RETENIDA (%)
MALLA HPP Arroz Polenta c,ruda de Ha_rir]a de Leche en

maiz Kiwicha polvo
40 0.94 45.53 5.15 0.94 0.95
50 16.42 18.51 10.25 19.94 16.45
60 19.04 8.87 75.46 15.70 20.07
100 27.05 12.58 5.25 25.18 29.83
200 20.42 13.43 3.30 18.91 18.61
>200 16.03 1.26 0.22 19.15 14.05

A continuacidn, se analizara s6lo la polenta cruda de maiz porque es el insumo que se usa en
mayor cantidad (60 % de la formulacion), no se analiza la Harina de Pota, ya que se puede
apreciar que ha recibido una molienda muy fina, debido a que el mayor porcentaje de las

muestras atraviesan el tamiz de malla 100.

Lazo (2006) determina que el mayor porcentaje de las particulas finas, contribuye a mejorar la
presentacion del mismo, ya que se observo que el grado de molienda influye de manera
directamente proporcional en el color de la harina de pota precocida (y por consiguiente en
obtener un color méas natural del extruido), esto a su vez puede influir positivamente en la

presentacion de alimentos elaborados con este producto.
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En la Figura 5 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 40, se observa
que la forma de distribucidn de los pesos de la granulometria tiene una distribucion asimétrica
con sesgo moderadamente hacia la derecha para el rango de 5 — 5.30%, sin embargo, en la ficha
técnica para la malla de 40 (diametro 6ptimo de 0.04mm) deberia existir una cantidad retenida
de 74.5-76.5 %.

Histograma de Polenta cruda de maiz - 40
Normal

Media 5.162
Desv.Est. 0.08042
N 135

Frecuencia

5.10 5.16 5.22
Polenta cruda de maiz - 40

Figura 5: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N° 40.
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En la Figura 6 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 50, se observa
que la forma de distribucion de los pesos de la granulometria tiene una distribucién simétrica

para los rangos de 10 — 10.5%.

Histograma de Polenta cruda de maiz - 50

Media 10.25
Deswbst 005261
N 135

Frecuencia

1000 1008 e 1024 13z 10:40 10.48
Polenta cruda de maiz - 50

Figura 6: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N° 50.
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En la Figura 7 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 60, se observa
que la forma de distribucidn de los pesos de la granulometria tiene una distribucion asimétrica
para los rangos de 74.5 — 76.5%. Por lo que se obtiene una distribucion con sesgo a la izquierda.

Histograma de Polenta cruda de maiz - 60
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T2 756 7a0
Polenta cruda de maiz - 60
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Figura 7: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N° 60.
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En la Figura 8 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 100, se observa
que la forma de distribucidn de los pesos de la granulometria tiene una distribucion asimétrica
para los rangos de 5 — 5.5%. Por lo que se obtiene una distribucion con sesgo a la izquierda.

Histograma de Polenta cruda de maiz - 100

MNormal

Media 5253
Desubst QL0774
N 135

Frecuencia

504 512 520 528 536 544

Polenta cruda de maiz - 100

Figura 8: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N° 100.
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En la Figura 9 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 200, se observa
que la forma de distribucion de los pesos de la granulometria tiene una distribucién asimétrica
para los rangos de 3 — 3.6%. Por lo que se obtiene una distribucion con sesgo a la izquierda

Histograma (con curva normal) de Polenta cruda de maiz - 200
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Polenta cruda de maiz - 200

Figura 9: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N° 200.
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En la Figura 10 se presenta el histograma de la granulometria para la malla N° 200, se observa
que la forma de distribucidn de los pesos de la granulometria tiene una distribucion asimétrica
para los rangos de 0 — 0.4%. Por lo que se obtiene una distribucion con sesgo a la izquierda.

Histograma (con curva normal) de Polenta cruda de maiz - <200
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Figura 10: Histograma con curva normal de la polenta cruda de maiz de malla N°<200.
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d.  Prueba de Normalidad de los pesos: Anderson —Darling

En la Figura 11 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N°

40 para la cual se planteo la siguiente hipotesis:
Hipotesis:
Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 11 se observa que la distribucion de los datos presenta un comportamiento normal,
ya que la mayoria de los puntos se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue 0.09 siendo
superior al valor de significacion de 0.05, con lo cual se acepta la hipdtesis (Ho) que el
porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una distribucion

normal; por lo tanto, se puede continuar con el analisis descriptivo.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - 40
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Polenta cruda de maiz - 40

Figura 11: Prueba de Normalidad para malla N° 40
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En la Figura 12 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N°

50 para la cual se planteo la siguiente hipotesis:
Hipotesis:
Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 12 se observa que la distribucion de los datos presenta un comportamiento normal,
ya que la mayoria de los puntos se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue 0.055 siendo
superior al valor de significacion de 0.05, con lo cual se acepta la hipotesis (Ho) que el
porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una distribucion

normal; por lo tanto, se puede continuar con el anélisis descriptivo.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - 50
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Figura 12: Prueba de Normalidad para malla N° 50
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En la Figura 13 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N°

60 para la cual se planteo la siguiente hipotesis:
Hipotesis:

Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 13 se observa que la distribucion de los datos presenta un comportamiento normal,
ya que la mayoria de los puntos se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue 0.13 siendo
superior al valor de significacion de 0.05, con lo cual se acepta la hipotesis (Ho) que el
porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una distribucion

normal; por lo tanto, se puede continuar con el anélisis descriptivo.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - 60
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Figura 13: Prueba de Normalidad para malla N° 60
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En la Figura 14 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N°

100 para la cual se planteo6 la siguiente hipotesis:
Hipotesis:
Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 14 se observa que la distribucion de los datos presenta un comportamiento normal,
ya que la mayoria de los puntos se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue 0.06 siendo
superior al valor de significacion de 0.05, con lo cual se acepta la hipétesis (Ho) que el
porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una distribucion

normal; por lo tanto, se puede continuar con el analisis descriptivo.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - 100
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Figura 14: Prueba de Normalidad para malla N° 100
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En la Figura 15 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N°

200 para la cual se planted la siguiente hipotesis:
Hipotesis:

Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 15 se observa que la distribucion de los datos no presenta un comportamiento
normal, ya que la mayoria de los puntos no se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue <
0.005 siendo inferior al valor de significacién de 0.05, con lo cual se rechaza la hip6tesis (Ho)
que el porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una
distribucion normal; por lo tanto, no se puede continuar con el andlisis descriptivo para este
namero de malla, pero ya que es un porcentaje bajo (3% aproximadamente) a comparacion del

total de la polenta cruda de maiz, no afectara de manera considerable.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - 200
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Figura 15: Prueba de Normalidad para malla N° 200
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En la Figura 16 se muestra la prueba de Normalidad de la polenta cruda de maiz de malla N° <

200 para la cual se planted la siguiente hipotesis:
Hipotesis:

Ho: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se distribuyen

normalmente.

H1: El porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, no se distribuyen

normalmente.

En la Figura 16 se observa que la distribucion de los datos no presenta un comportamiento
normal, ya que la mayoria de los puntos no se encuentran sobre la linea roja y el Pvalue fue <
0.005 siendo inferior al valor de significacién de 0.05, con lo cual se rechaza la hip6tesis (Ho)
que el porcentaje de cantidad retenida para la polenta cruda de maiz, se ajustan a una
distribucion normal; por lo tanto, no se puede continuar con el andlisis descriptivo para este
namero de malla, pero ya que es un porcentaje bajo a comparacion del total (menos del 1%) de

la polenta cruda de maiz, no afectard de manera considerable.

Grafica de probabilidad de Polenta cruda de maiz - <200
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Figura 16: Prueba de Normalidad para malla N° <200

71



e. Gréficas de control

Debido a que la distribucion de los pesos de la granulometria (cantidad retenida %) se ajusto a

una distribucion normal, se analiz6 el proceso mediante las graficas de control.

Las graficas de control permiten observar el proceso a lo largo del tiempo; con el fin de
descubrir tendencias y centrar la atencion en los cambios de proceso, para asi detectar
rapidamente la presencia de causas especiales y minimizar la produccion defectuosa. Para ser
atil las graficas de control deben ser actualizadas e interpretadas, y deben tomarse acciones al

momento en tiempo real (Montgomery, 2010).

Segun Montgomery (2010), la eficiencia estadistica del uso del método del rango para estimar
la desviacion estandar del proceso se utiliza para muestras menores a 10. El tamafio del
subgrupo fue de 5, por lo tanto, se utiliz6 la grafica X-R (Promedio-Rango) y se obtuvo dos
gréficas con los parametros de R y X (doble barra) y las lineas de los limites superiores e

inferiores que se muestra en la Figura 17 (a) y 17 (b).

En el grafico de Control del promedio “X” Figura 17 (a) se obtuvo un promedio de X (doble
barra) =5.16, con un limite inferior de control de LCI=5.06 y un limite superior de control de
LCS=5.26. Estos limites indican como esta el proceso en base a los datos recolectados, por lo
que dicha condicién muestra en promedio el cumplimiento del porcentaje de la granulometria
para la malla N° 40 y todos los subgrupos se encuentran dentro de los limites de control; por lo

tanto, se puede inferir; que el proceso se encuentra estadisticamente controlado.
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Grafica Xbarra de Polenta cruda de maiz - 40
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Figura 17 (a): Grafico de control X barra para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 40

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 40; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 40; X Doble barra: Promedio

de Sub muestras.
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Grafica R de Polenta cruda de maiz - 40
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Figura 17 (b): Grafico de control R barra para para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 40

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 40; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 40; X Doble barra: Promedio

de Sub muestras.

De igual manera, en la grafica de control del rango R que se presenta en la Figura 17 (b), se
obtuvo un rango promedio de R barra=0.17, con un limite inferior de LCI=0y un limite superior
de LCS=0.37

La linea central del grafico X barra esta situada a nivel 5.16 como se muestra en la Figura 17
(@), lo que significa que el proceso esta situado dentro de los limites establecidos. Sin embargo,
para la malla N° 40 deberia existir entre 74.5 — 76.5% de cantidad retenida. En el grafico R la
linea central esta situada en el nivel 0.17, valor que se encuentra dentro de los limites

establecidos.
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Figura 18 (a): Graéfico de control X barra para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 50

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 50; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 50; X Doble barra:

Promedio de Sub muestras.

En el grafico de Control del promedio “X” Figura 18 (a) se obtuvo un promedio de X (doble
barra) =10.24, con un limite inferior de control de LCI= 10.18 y un limite superior de control
de LCS=10.31. Estos limites indican como esta el proceso en base a los datos recolectado, por
lo que dicha condicion muestra en promedio el cumplimiento del porcentaje de la granulometria
para lamalla N° 50 y la mayoria de los subgrupos se encuentran dentro de los limites de control,
por lo tanto, se puede inferir; que el proceso se encuentra estadisticamente controlado.
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Figura 18 (b): Grafico de control R barra para para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 50

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 50; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 50; X Doble barra: Promedio

de Sub muestras.

En la grafica de control del rango R que se presenta en la Figura 18 (b), se obtuvo un rango

promedio de R barra=0.11, con un limite inferior de LCI=0y un limite superior de LCS=0.24
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Grafica Xbarra de Polenta cruda de maiz - 60
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Figura 19 (a): Grafico de control X barra para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 60

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 60; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 60; X Doble barra: Promedio

de Sub muestras.

En el grafico de Control del promedio “X” Figura 19 (a) se obtuvo un promedio de X (doble
barra) =75.56, con un limite inferior de control de LCI= 74.85 y un limite superior de control
de LCS=76.27. Estos limites indican como esta el proceso en base a los datos recolectado, por
lo que dicha condicion muestra en promedio el cumplimiento del porcentaje de la granulometria
para la malla N° 60 y todos los subgrupos se encuentran dentro de los limites de control; por lo
tanto, se puede inferir; que el proceso se encuentra estadisticamente controlado.
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Figura 19 (b): Grafico de control R barra para para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 60

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 60; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 60; X Doble barra: Promedio

de Sub muestras.

En la grafica de control del rango R que se presenta en la Figura 19 (b), se obtuvo un rango

promedio de R barra=1.16, con un limite inferior de LCI=0y un limite superior de LCS=2.47

La linea central del grafico X barra esta situada a nivel 75.56 como se muestra en la Figura 19
(@), lo que significa que el proceso esta situado dentro de los limites establecidos. Sin embargo,
para la malla N° 60 deberia existir un porcentaje de entre 5 — 5.5% de cantidad retenida. En el
grafico R la linea central esta situada en el nivel 1.49, valor que se encuentra dentro de los

limites establecidos.
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Figura 20 (a): Grafico de control X barra para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 100

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 100; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 100; X Doble barra:

Promedio de Sub muestras.

En el grafico de Control del promedio “X” Figura 20 (a) se obtuvo un promedio de X (doble
barra) =5.25, con un limite inferior de control de LCI=5.18 y un limite superior de control de
LCS=5.32. Estos limites indican cémo esta el proceso en base a los datos recolectado, por lo
que dicha condicién muestra en promedio el cumplimiento del porcentaje de la granulometria
para la malla N° 100 y todos los subgrupos se encuentran dentro de los limites de control; por

lo tanto, se puede inferir; que el proceso se encuentra estadisticamente controlado.
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Figura 20 (b): Grafico de control R barra para para la variable del porcentaje de la
granulometria para la malla N° 100

Leyenda: LCS: Limite superior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 100; LCI:
Limite inferior del porcentaje de la granulometria para la malla N° 100; X Doble barra:
Promedio de Sub muestras.

En la gréafica de control del rango R que se presenta en la Figura 20 (b), se obtuvo un rango
promedio de R barra=0.11, con un limite inferior de LCI=0 y un limite superior de LCS=0.24.

Finalmente, la variable en estudio fue la granulometria de los insumos del producto. Se observa
que las gréaficas X y R siguen un patron aleatorio pero que no excede los limites de control, por
lo que se puede considerar que el proceso de granulometria esta bajo control estadistico. Pero

no cumple con lo especificado en la ficha técnica como es el ejemplo en la malla N° 40 y N°60.
f. Capacidad de proceso

Para la determinacion de la capacidad de proceso se analizaron los datos de la cantidad retenida
de la granulometria de polenta cruda de maiz (%) en el programa Minitab 17, obteniéndose los
siguientes resultados que se muestra en las siguientes figuras para cada tamafio diferente de

malla.
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En la Figura 21 se presenta la grafica Sixpack de los datos de la cantidad retenida de la

granulometria de la polenta cruda de maiz para el tamafio de malla N° 40, en la cual se analiz

los indices de capacidad.
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Figura 21: Capacidad de proceso Six Pack de la cantidad retenida de la granulometria
de la polenta cruda de maiz para la malla N°40

En la Figura 21 se muestra el valor del Cp que fue 1.10 y segln la Tabla 11 esto indica que el

proceso es considerado adecuado.
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Informe de Process Capability Sixpack de Polenta cruda de maiz - 50
Grafica Xbarra Histograma de capacidad

LES

o LE=10314  “ hjethe = o
5 030 n — Genera
£ | ! | — — - Centrode
z A =N, : | I o™
1025 X=10.2485 ] 0.0
o - W \‘.u’ Objetive 1025
= | | LES 1050
3 nm
= lo=101820 | |
1 4 7 ] B % =] 2 5 000 NOE 06 D34 132 040 04
Grafica R Grafica de prob. Normal
. LS =02 40 Al 732, P 055
¥z
g -
i - H’\A A A )r R=01137
Vv R VA= vy N
on
5
Ll 1] La=0
1 4 7 0 13 1 L:) n 5 101 0z 103 04
Ultimos 25 subgrupos Grifica de capacidad
. . L . - . Centro General General
1032 LI » 1 Desv Est Q0077 CesvEst. Q05261
- ‘e e e M e 14 ——+ |lpp 13
L e ¥y 1 gt - . Ok 173 Ppk 157
2 iyttt I PMOm Dentro de m 158
= . ‘!:* * sl - H i PBI'." i
X | - " . * f
* * * .‘ L ] *
1016 ., * - « ¥y Espe dficacones
5 1l 14 il 5
)t
Muestra

Figura 22: Capacidad de proceso Six Pack de la cantidad retenida de la granulometria
de la polenta cruda de maiz para la malla N°50

En la Figura 22 se muestra el valor del Cp que fue 1.74 y segun la Tabla 7 esto indica que el
proceso es considerado satisfactorio, es decir que cumple con todas las especificaciones, sin
embargo, en la Figura 22 se observan datos fuera del limite de especificacion superior por lo
cual se determiné el Cpk para comprobar la capacidad real del proceso. El valor del Cpk fue
de 1.73 el cual significa que los datos de la cantidad retenida de la granulometria de la polenta
cruda de maiz para la malla N°50 si estan entre los limites de especificacion (Evans y

Lindsay, 2000).
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Informe de Process Capability Sixpack de Polenta cruda de maiz - 60
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Figura 23: Capacidad de proceso Six Pack de la cantidad retenida de la
granulometria de la polenta cruda de maiz para la malla N°60

En la Figura 23 se muestra el valor del Cp que fue 0.63 y segln la Tabla 7 esto indica que el
proceso es considerado inadecuado, en la Figura 14 se observan datos en el limite de
especificacion superior por lo cual se determind el Cpk para comprobar la capacidad real del
proceso. El valor del Cpk fue de 0.59 el cual significa que los datos de la cantidad retenida de
la granulometria de la polenta cruda de maiz para la malla N°60 si estan entre los limites de
especificacion (Evans y Lindsay, 2000), y requiere una mejora que finalmente favorezca al

productor y consumidor en el cumplimiento de dicha especificacion.
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Figura 24: Capacidad de proceso Six Pack de la cantidad retenida de la
granulometria de la polenta cruda de maiz para la malla N°100

En la Figura 24 se muestra el valor del Cp que fue 1.69 y segln la Tabla 7 esto indica que

el proceso es considerado satisfactorio, es decir que cumple con todas las especificaciones.
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V. CONCLUSIONES

1. Al aplicar la lista de verificacion de los requisitos de Higiene en plantas en la empresa
CERECROCKS S.A se obtuvo un puntaje de 54.75 de un total de 126 puntos, alcanzando
un nivel de condiciones higiénicas “MALAS”, de los requisitos minimo de higiene
teniendo como aspectos de menor puntaje: Registros y Personal; requiriendo para ello

acciones de mejora

2. Al aplicar las herramientas de calidad se obtuvo como principales problemas: No se cuenta
con sistema de aseguramiento de la inocuidad y el control estadistico, por lo que las
propuestas de mejora fueron: - Elaboracion de un Plan HACCP para el producto extruido
de harina de cereales y concentrado de pota. - Elaboracién de un control estadistico para

los insumos de la granulometria del extruido de harina de cereales y concentrado de pota.

3. En la aplicacion del Sistema HACCP a la linea de produccion del extruido se obtuvo 01

punto critico de control en la etapa de Extrusion.

4. Los resultados obtenidos en la evaluacién de la granulometria cumplen con una
distribucion normal, por lo cual se realiz6 graficas de control demostrando que estan

estadisticamente controlados

5. El proveedor de la polenta cruda de maiz ha realizado una molienda més fina (250 pum),
sin informar a la empresa y sin que esta lo note. Ya que no cumple con la ficha técnica, la

cual indica que el tamafio minimo de la molienda debe ser 300 pm.

6. Al tener un Cp (indice de capacidad) de 0.63 para la malla N° 60, se considerd un proceso
inadecuado ya que existe un gran porcentaje cerca al limite superior, esto significa que

requiere una mejora para cumplir con la especificacion establecida.
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V. RECOMENDACIONES

Implementar los procedimientos de “Capacitacion al Personal” y mejorar los registros
a fin de mejorar los aspectos de la lista de verificacion de los prerrequisitos de Higiene
en plantas.

Implementar el Plan HACCP propuesto y usarlo como modelo en la implementacion
para las otras lineas de produccion.

Capacitar al Jefe de Aseguramiento de la Calidad y a los involucrados en el “Control
Estadistico de Procesos” para desarrollar, implementar y mantener el Control estadistico
a fin de mejorar continuamente.

Realizar el Control Estadistico eventualmente de los diferentes insumos con el fin de

que la granulometria no se vea alterada y no afecte en la produccion.
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ANEXO 1

LISTA DE VERIFICACION DE LOS PRE -REQUISITOS DE HIGIENE
EN PLANTAS EN BASE FAO (2003).

REQUISITOS PUNTOS

A. INSTALACIONES 0 /025/05[075 [1 [NA

1. EDIFICACIONES

1.1 ALREDEDORES

Las instalaciones no se encuentran localizadas cerca de

ninguna FUENTE de contaminacién ambiental Bits

Las vias de acceso se encuentran adecuadamente
pavimentadas o arregladas de manera que no se levante 0,5
polvo ni se empoce agua

No hay empozamientos en todos los alrededores de las
instalaciones

Los exteriores de las edificaciones se han disefiado,
construido y mantenido de forma que se previene la
entrada de contaminantes y plagas: no hay aberturas sin
proteccion, las tomas de aire se encuentran localizadas 0,25
adecuadamente, y el techo, las paredes y los cimientos se
mantienen de manera que se previene el goteo hacia el
interior

TOTAL 2,5

2. INTERIOR DE LAS EDIFICACIONES

2.1 Disefio, construccion y mantenimiento

Las instalaciones son adecuadas para los volUmenes

méaximos de produccion 0,25

Los pisos, paredes y cielorrasos han sido construidos de
materiales durables, impermeable, suaves de facil
limpieza, y adecuados para las condiciones de produccion
en el area

0,25

Donde se requiere, las juntas de paredes, pisos Yy
cielorrasos se han sellado y terminan en forma redondeada
para prevenir la contaminacion y facilitar la limpieza

Los pisos, paredes y cielorrasos son de materiales que no

. ) ) 0,25
van a contaminar el ambiente o los alimentos

Los pisos, tienen un desnivel adecuado para permitir que
los liquidos fluyan hacia las canaletas de desaguie




Continuacién

Los cielorrasos, las cercas, las escaleras y los elevadores
son disefiados, construidos y mantenidos en forma que se
previene la contaminacién

0,25

Las ventanas se encuentran selladas o equipadas con
mallas de acero sellados.

Cuando existe probabilidad de ruptura de ventanas de
vidrio que puedan derivar en la contaminacion de los
alimentos, las ventanas deben ser construidas en material
irrompibles.

Las puertas tienen superficies suaves, no absorben se
ajustan bien y cierran automaticamente cuando lo
requieran.

Existe separacion adecuada de actividades por medios
fisicos y otros efectivos para controlar potenciales
FUENTESs de contaminacién.

0,25

Las edificaciones y todas las instalaciones se disefian
para facilitar las operaciones higiénicas por medio de un
flujo secuencial del proceso desde la llegada de la materia
prima hasta el producto terminado.

0,25

Se encuentra disponible avisos recordatorios y diagramas
de flujo de proceso.

Las areas de habitacion o los sitios donde se mantienen
los animales estan separadas y no abren directamente
hacia las areas de procesamiento, manejo o empaque de
alimentos.

N.A

2.2 lluminacion

La iluminacidn es apropiada para conducir con seguridad
las operaciones de produccion e inspeccion

0,75

La iluminacion no afecta el color de los productos
alimenticios y cumplen estandares oficiales

Las luminarias localizadas en areas donde se exponen
alimentos o materiales de empaque se encuentran
protegidas de manera tal que se previene la
contaminacion de los alimentos en caso de ruptura.

0,5

2.3 Ventilacion

La ventilacion proporciona suficiente intercambio de aire

apropiados

para prevenir acumulaciones inaceptables de vapor, 0,25
condensacion y polvo para remover el aire contaminado

2.4 Disposicion de desechos

Los sistemas de drenaje y conduccion de aguas negras se
encuentran equipados con trampas Yy respiraderos 0,25




Continuacién

Los establecimientos estan disefiados y construidos de
manera tal que no hay contaminacion cruzada entre los
sistemas de conduccidn de aguas negras y ningun otro
sistema de tratamiento de efluentes

0,75

Las conducciones de efluentes y aguas negras no pasan
directamente sobre las areas de produccion, y si lo
hacen, existe un sistema para prevenir una posible
contaminacion.

Existe areas y equipos adecuados para el
almacenamiento de desechos sélidos y materiales no
comestibles mientras se retiran de la planta. Estas areas 0,25
y equipos estan disefiados para prevenir la
contaminacion.

Los recipientes de basura se encuentran claramente
identificados, no gotean y permanecen cubiertos en las 0,25
areas gue se requiere

Los recipientes de basura se eliminan y desinfectan con
una frecuencia apropiada para minimizar su potencial 0,25
contaminacion

TOTAL 6.75

3. INSTALACIONES SANITARIAS

3.1 Instalaciones para Empleados

Las areas de procedimiento estan equipadas con un
numero adecuado de estaciones de lavado de manos,
namero ubicadas en sitios convergentes y conectadas a
las redes de aguas residuales.

0,25

En los sitios que se requiere, existen lavamanos de
accion indirecta y jabén liquido para el lavado de 0,25
manos.

Los bafios tienen agua corriente potable, caliente y fria,
dispensadores de jabdn, equipos o elementos sanitarios
para el secado de manos y un recipiente lavables para
depositar los desperdicios.

0,25

Los barios, las areas de almuerzo y los vestidores se
encuentran equipados con sifones y ventilacion
apropiados y se mantienen de manera que se previene
eficientemente su contaminacion.

0,5

Existen avisos recordando a los empleados la necesidad

, - 0,25
de lavarse las manos en las areas indicadas.

Los bafios se encuentran separados y no se abren hacia
las areas de procedimiento de alimentos.




Continuacién

3.2 Instalaciones para el lavado de equipos

Las instalaciones estan construidas con materiales
resistentes a la corrosion y de facil lavado, y se

encuentran equipadas con agua potable a temperaturas 0,25
adecuadas para las sustancias quimicas que se emplean en

los procesos de lavado y desinfeccion.

Las instalaciones para el lavado de equipos se encuentran

separados  adecuadamente de las areas de 0.95

almacenamiento, procesamiento y empaque de alimentos
para prevenir la contaminacion.

TOTAL

4. SUMINISTRO DE AGUA, HIELO Y VAPOR

4.1 Agua y Hielo

El agua cumple con los parametros oficiales de
potabilidad.

El agua es analizada por el procesador o por las
autoridades municipales con la frecuencia adecuada para
confirmar su potabilidad. Las aguas provenientes de
FUENTEsS distintas a los acueductos municipales deben
ser sometidas a tratamientos de potabilizacion y
analizadas para asegurar su potabilidad. No hay
conexiones cruzadas entre redes de agua potable.

No hay conexiones cruzadas entre las acometidas de agua
potable y no potable

Todas las mangueras y plumas u otras FUENTEs
potenciales de contaminacion del agua estan disefiadas de
forma tal que se previene el reflujo

Donde se requiere almacenar agua, los tanques se
encuentran disefiados y construidos adecuadamente, y se
mantienen de manera segura para prevenir su
contaminacion.

N.A.

Los niveles de volumen, temperatura y presion del agua
potable son adecuados para cubrir todos los
requerimientos operacionales y de limpieza.

Todas las sustancias quimicas empleadas para la
potabilizacion del agua son aprobadas por las autoridades
sanitarias para este fin

N.A

El tratamiento quimico se monitorea y controla para
mantener las operaciones apropiadas de productos
quimicos y prevenir la contaminacion.

N.A

El agua circulada es tratada, monitoreada y mantenida de
la manera indicada para su uso.

N.A.
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El agua circulada tiene un sistema independiente de
distribucion 'y éste se encuentra claramente N.A.
identificado.

El hielo usado como ingrediente o en contacto directo
con los alimentos es hecho con agua potable y se N.A.
encuentra protegido contra la contaminacién

4.2 VVapor

Todas las sustancias quimicas empleadas en el
tratamiento de aguas de la caldera se encuentran N.A.
aprobados por las regulaciones sanitarias

El agua de alimentacion de la caldera se examina

regularmente N.A y el tratamiento se controla N.A.
rutinariamente “para prevenir la Contaminacion

El vapor se genera con agua potable y es adecuado

N.A N.A.
para cumplir los requerimientos operacionales

TOTAL 5

5. Registros

El procesador tiene disponible los siguientes registros

que demuestran la cantidad sanitaria microbioldgica y 0,5

fisico quimica del suministro de agua, hielo y vapor.

Registros de la potabilidad del agua y hielo: FUENTE
de agua, sitios de muestreo, resultados de los analisis, 0,5
firma de andlisis y fecha

Registros del tratamiento de agua: método de
tratamiento, sitios de muestreo, resultados de los 0,25
andlisis, firmas del analista y fecha

Registros del agua de alimentacion de la caldera:
métodos de tratamiento resultados de los analisis y N.A.
firma del analista.

TOTAL 1.25

B. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

1. TRANSPORTE

1.1. Transporte de Alimentos

El procesador verifica que los transportadores son competentes para transportes de alimentos,
por ejemplo:

Los vehiculos son inspeccionados por el procesador al
momento de recibo y antes del cargue con objeto de
asegurar que se encuentre libre de contaminacion y
aptos para el transporte de alimentos

0,5

El procesador tiene en marcha un programa para
comprobar la adecuacion de los sistemas de limpieza y
saneamientos empleados por los transportadores.




Continuacién

Cuando los mismos vehiculos son empleados para
transportar alimentos y otros tipos de carga, existen
procedimientos para restringir los tipos de carga a
aquellos que no presenten riesgos para los alimentos
gue seran transportados a continuacion.

0,25

El procesador tiene en marcha un programa para
verificar la adecuacion de la limpieza de los vehiculos,
tal como inspecciones visuales, evaluacion sensorial o
andlisis de laboratorio.

Los vehiculos se cargan, arreglan y descargan en forma
tal que previene del dafio o la contaminacion de los
alimentos y de los empaques.

0,5

Las materias primas se reciben en un éarea separada a la
del procesamiento.

0,75

Los tanques para el transporte a granel de alimentos
liquidos estan disefiados de manera que se previene la
contaminacion.

N.A.

Cuando se requiere, los materiales empleados en la
construccion del vehiculo son apropiados para contacto
con los alimentos.

0,5

TOTAL

2,5

2. CONTROL DE TEMPERATURA

Los ingredientes que requieren refrigeracion son
tratados a 4 C 0 menos. La temperatura se monitorea
continuamente. Los ingredientes congelados se
transportan a temperatura que no permite la
descongelacion.

N.A.

Los productos terminados se transportan bajo
condiciones que previenen el deterioro microbiolégico,
fisico o quimico.

0,75

TOTAL

0,75

3. ALMACENAMIENTO

3.1 Almacenamiento de materias primas

Las materias primas requieren refrigeracion se
almacenan a 4°C o menos y se monitorean. Los
ingredientes congelados se mantienen a temperatura
gue no permiten su descongelamiento.

N.A.

Las materias primas y los materiales de empaque se
manipulan y almacenan en condiciones tales que
previenen su dafio o contaminacion.

0,5

Las materias primas, y cuando se requiere también los
materiales de empaque, se rotan adecuadamente para
prevenir su dafio o contaminacion.

0,25
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Los ingredientes o materiales sensibles a la humedad se
almacenan bajo condiciones apropiadas para prevenir
su deterioro.

0,5

3.2 Recibo y almacenamiento de sustancias
quimicas no alimentarias

Las sustancias quimicas se reciben y almacenan en
areas secas y bien ventiladas.

0,75

Los productos quimicos no alimentarios se almacenan
en las &reas disefiadas para tal fin en forma que no existe
posibilidad de contaminacion cruzada con alimentos o
superficies que entran en contacto con alimentos.

0,75

Donde se requiere usar sustancias quimicas no
alimentarias mientras se estan manipulando alimentos,
esas sustancias se disponen de manera que se previene
la contaminacion de los alimentos, las superficies que
entran en contacto con los alimentos y los materiales de
empaque

0,75

Los productos quimicos se almacenan y mezclan en
recipientes limpios y correctamente etiquetados.

0,5

Los productos quimicos se dispensan y manipulan solo
por parte del personal debidamente entrenado y
autorizado.

3.3 Almacenamiento de producto terminado

El almacenamiento y el manejo de productos
terminados se lleva de forma tal que se previene su
contaminacion.

0,25

La rotacion de inventarios se controla para prevenir
alteraciones que signifiquen riesgos para la salud del
consumidor

0,5

Los productos devueltos defectuosos o sospechosos se
identifican y aislan adecuadamente en un area
especialmente destinada para tal fin.

0,25

Los productos terminados se almacenan y manejan en
forma tal que se previene el dafio por apilamiento o
transporte

0,25

TOTAL

6,25

C. EQUIPO

1. EQUIPO GENERAL

1.1 Disefio e instalacion

El equipo se ha disefiado, construido e instalado en
forma tal que es capaz de cumplir con los
requerimientos del proceso.

0,75
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El equipo se ha disefiado, construido e instalado en
forma tal que facilita su lavado, desinfeccion, 0,5
mantenimiento e inspeccion.

El equipo se ha disefiado, construido e instalado para
prevenir la contaminacion del producto durante su 0,75
operacion.

Cuando se requiere, el equipo es purgado hacia el

. . - : 0,25
exterior para prevenir la condensacion excesiva.

El equipo se ha disefiado, construido e instalado en
forma tal que permite el drenaje adecuado y, cuando se
requiere, se encuentra directamente conectado a redes
de alcantarillado.

0,25

1.2 Superficies que entran en contacto con los alimentos

Las superficies de los equipos y utensilios que entran en
contacto con los alimentos son suaves, no corrosivas, no
absorbentes no toxicas , estan libres de astillas, 0,75
hendiduras o rupturas y pueden soportar la limpieza y
desinfeccion constante que supone su uso en alimentos.

Las cubiertas y pinturas, los productos quimicos,
lubricantes y deméas materiales usados en superficies
que entran en contacto con los alimentos se encuentran
debidamente aprobadas por las autoridades sanitarias

0,75

1.3 Calibracién y mantenimiento de los equipos

El procesador tiene un programa escrito y efectivo
mantenimiento preventivo tal que asegura que los
equipos que puedan impactar la calidad sanitaria de los
alimentos funcionan como es debido.

0,25

Tal programa incluye un listado de los equipos que

; - 0,5
requieren mantenimiento regular

Los procedimientos y frecuencias de mantenimiento,
tales como inspecciones, ajustes, reemplazos de parte y
demés actividades hechas de acuerdo con las 0,5
recomendaciones del fabricante y con la experiencia
propia de la empresa.

El programa de mantenimiento preventivo se adhiere a:
Protocolos escritos, incluyendo métodos frecuencias de
calibracion de equipos que pueden impactar la calidad
sanitaria de los alimentos.

0,25

El equipo se mantiene de forma tal que no se derivan
peligros fisicos o quimicos de ello, por ejemplo:
causadas por métodos inadecuados de reparacion,
lubricacidn excesiva no apta , etc.

0,5
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El mantenimiento y la calibracion de los equipos es
realizado por personal adecuadamente entrenado.

1.4 Registro de mantenimiento

Los registros de mantenimiento deben incluir:
Identificacion del equipo, descripcidn de las actividades

de mantenimiento de los equipos, fecha, persona, razon Urss
para desarrollar dicha actividad

1.5 Registro de calibracion

La informacion que debe incluirse en los registros de
calibracion es la siguiente: Identificacion del equipo, 0.95

descripcién de las actividades de calibracion, resultados
de la calibracion, fecha y persona responsable.

TOTAL

7,5

D. PERSONAL

1. ENTRENAMIENTO

1.1. Entrenamiento en generalidades de higiene de

alimentos

El procesador tiene un programa escrito de
entrenamiento de empleados

Se ofrece introduccion y entrenamiento apropiado en
higiene personal y manejo higiénico de los alimentos a
todos los manipuladores de alimentos.

0.25

El entrenamiento original en higiene de alimentos es
reforzado y actualizado a intervalos adecuados de
tiempo

1.2 Entrenamiento técnico

El entrenamiento es el apropiado para la complejidad
del proceso de manufactura y de los trabajos asignados.
El personal es capacitado para entender la importancia
de puntos criticos de control, los cuales es responsable,
los limites criticos, los procedimientos de monitoreo,
las acciones y los registros que deben ser diligenciados

0,5

El personal responsable del mantenimiento de los
equipos con impacto potencial en la calidad sanitaria de
los alimentos ha sido apropiadamente entrenado para
identificar las deficientes que pueden afectar la calidad
sanitaria y para tomar las acciones correctivas
apropiadas.

0,5

El personal y los supervisores responsables por el
programa de saneamiento estdn debidamente
entrenados para entender los principios y métodos
requeridos para la efectividad del programa.

0,25
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Se ofrece entrenamiento adicional en la medida de lo
necesario para mantener actualizado al personal en los
aspectos relacionados con los equipos y tecnologias
usados y nuevos.

0,25

TOTAL

1,75

2. REQUERIMIENTOS DE HIGIENE Y SALUD

2.1. Limpieza y Conducta

Todas las personas lavan sus manos al entrar en las
areas de manejo de alimentos antes de empezar al
trabajo, después de manejar alimentos contaminados,
después de los descansos y de ir al bafio.

0,25

Donde se requiere para minimizar la contaminacion
microbioldgica, los empleados utilizan jabones liquidos
desinfectantes.

0,25

Existe la dotacidn necesaria de ropas, overoles, cofias
zapatos y guantes, apropiada para el trabajo que
desempefia cada trabajador y esta se usa correctamente
y se mantiene limpia

0,25

Cualquier comportamiento que podria derivar en una
contaminacion de alimentos, tales como comer, fumar,
mascar goma o tener practicas como higiénicas como
escupir, se encuentran totalmente prohibidas en las
areas de manejo de alimentos.

0,25

Todas las personas que ingresan a las areas de manejo
de alimentaos se retiran sus joyas y otros objetos que
puedan caer dentro de los alimentos

0,25

Los efectos personales y la ropa de calle se guardan en
areas en las que no manejan alimentos y de manera que
se evita la contaminacion.

El acceso de personal y visitante es controlado para
prevenir la contaminacién. Los patrones de
desplazamiento de los empleados previenen la
contaminacion cruzada de alimentos.

0,25

2.2. Heridas y enfermedades trasmisibles

El procesador tiene que hacer cumplir unas politicas de
prevenir que el personal que se sabe tiene o porta una
enfermedad trasmisible por alimentos, que trabaje en
areas de manejo de alimentos.

0,75

El procesador exige a sus empleados que avisen a la
gerencia cuando se encuentran sufriendo de
enfermedades transmisibles a través de alimentos.

0,5
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Los empleados que tienen heridas abiertas o raspaduras
no manipulan alimentos o superficies que entran en
contacto con alimentos a menos que la herida se
encuentre completamente protegida con una cobertura
a prueba de agua, tal como un guante de caucho

0,5

TOTAL

3,25

E. SANEAMIENTO Y CONTROL DE PLAGAS

1. SANEAMIENTO

1.1. Programa de limpieza y saneamiento

El procesador tiene un programa escrito de limpieza y
saneamiento para todos los equipos que incluye: el
nombre del responsable, la frecuencia de la actividad,
los productos quimicos y concentraciones empleadas,
los requerimientos de temperatura y saneamiento, como
sigue:

0,25

Para la limpieza fuera de sitio, como limpieza a mano:
identificar los equipos y utensilios.

0,5

Instrucciones para desarmar y armar los equipos
atendiendo los requerimientos de lavado e inspeccion.

0,25

Identificacion de areas 0 equipos que requieren especial
atencion

0,25

Meétodo de limpieza, saneamiento y enjuague.

0,25

Para la limpieza in-situ. ldentificacion de lineas y/o
equipos

0,5

Instrucciones de aislamiento de la limpieza in situ.

0,5

Instrucciones de desarmado y armado de equipos para
satisfacer los requerimientos de lavado e inspeccion.

0,5

Método de limpieza, saneamiento y enjuague.

0,5

El procesador tiene un programa escrito de limpieza y
saneamiento de instalaciones, &reas de produccion y
almacenamiento que especifica areas a ser limpiadas,
métodos de limpieza, personal responsable y la
frecuencia de la actividad.

0,5

Los procedimientos especiales de saneamiento y aseo
requeridos durante la produccion, tales como la
remocion de residuos durante los descansos de personal,
base se especifican en el documento.

0,25

Los equipos de limpieza y saneamiento se han disefiado
para tal fin, y se encuentran en buen estado de
mantenimiento

0,75




Continuacién

Los productos quimicos se emplean de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes y se encuentran
aprobados por las autoridades sanitarias para su uso en
alimentos

0,75

El programa de saneamiento se lleva a cabo de manera
tal que no contamina los alimentos o materiales de
empaque durante o depuse de limpiar o desinfectar.

0,5

La efectividad del programa de saneamiento es
monitoreada y verificada, por ejemplo, por medio de
una inspeccion rutinaria de instalaciones y equipos, y/o
por medio de pruebas microbioldgicas, y cuando se
requiere, el programa se ejecuta consecuentemente con
las necesidades

0,25

1.2. Registros de saneamientos

Los registros de las actividades de saneamiento
incluyen a la fecha, el personal responsable, los
hallazgos, las acciones correctivas tomadas u los
resultados de los andlisis microbioldgicos cuando esos
se requieren.

0,25

TOTAL

6,75

2. CONTROL DE PLAGAS

2.1. Programa de control de plagas

Existe un programa escrito, efectivo de control de
plagas para las instalaciones y los equipos que incluye
el nombre de la persona que tiene la responsabilidad de
hacer el control de plagas

0,25

Cuando se requiere, el nombre de la compafiia de
control de plagas o el nombre de la persona contratada
para el programa de control de plagas

0,75

La lista de productos quimicos empleados, la
concentracion, la localizacion donde se aplican y los
métodos y frecuencias de aplicacion.

0,5

Un mapa de localizacion de trampas.

0,25

Los sitios y frecuencias de inspeccién para verificar la
efectividad del programa

0,5

Los pesticidas empleados son aprobados por las
autoridades sanitarias.

0,75

Los pesticidas se emplean de acuerdo con las
instrucciones de la etiqueta.

0,75

Los tratamientos de control de plagas de equipos,
instalaciones 'y materias primas se conducen
asegurando que no se excedan los niveles maximos de
residuos permitidos por el Codex Alimentarius.

0,75




Continuacién

Pajaros y demas tipos de animales, que no vayan a ser
beneficiarios, deben estar ausentes de las
instalaciones.

0,75

2.2. Registros de Control de plagas.

Los registros minimos de control de plagas incluyen:
Resultados de los programas de inspeccion, tales
como hallazgos en las trampas o localizaciones de
focos de infestacion, y de las acciones correctivas
tomadas en cada caso. Fecha y personal responsable.

0,25

TOTAL

5,5

F.REGISTROS (EN GENRAL, PARA TODOS LOS
REGISTROS REQUERIDOS)

Los registros son legibles, permanentes y reflejan con
precision los eventos, condiciones y actividades que
se desarrollan efectivamente en la actualidad.

0,5

Los errores o cambios se identifican de manera tal que
los registros originales son claros.

0,25

Cada registro de datos es hecho por el personal
responsable al momento en que el evento especifico
ocurre. Los registros completos siempre se firman y
fecha por parte de la persona responsable de hacerlo.

0,25

Los registros criticos son firmados y fechados por un
individuo calificado, designado por la gerencia antes
de la distribucion de los productos terminados. Todos
los demas registros se revisan con la frecuencia
apropiada para proporcionar indicios oportunos de
deficiencias potenciales serias.

0,25

Los registros de guardan por espacio de un afio
después de la fecha de expiracion colocada en la
etiqueta de los productos de los productos o, si no
tiene fecha de espiracion, por dos afios después de la
fecha de su venta.

0,25

Los registros se mantienen en la planta y se encuentran
disponibles en el momento en que se solicitan.

0,5

TOTAL

FUENTE: FAO (20003)




Tabla 1: Resumen de la lista de verificacion

Aspectos Puntaje recogido
A. Instalaciones 18.5
B. Transporte y almacenamiento 9.5
C. Equipos 7.5
D. Personal 5
E. Saneamiento y control de plagas 12.25
F. Registros 2
NIVEL DE CUMPLIMIENTO 54.75

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 2: Escala de calificacion aplicada a cada pregunta de la lista de verificacion de los

requisitos de higiene en planta

Puntaje Calificacion Significado

0 Critico Condiciones higiénico sanitarias inaceptables.
Requiere mejoras inmediatas y sustanciales

0.25 Deficiente Malas condiciones higiénico-sanitarias. Requiere
mejoras y acciones correctivas inmediatas.

0.5 Regular Condiciones higiénico sanitarias minimas.
Requiere mejoras y acciones correctivas necesarias.

0.75 Bueno Buenas condiciones higiénico-sanitarias. Cumple los
requisitos. Requiere acciones correctivas menores.

1 Muy bueno | Muy buenas condiciones higiénico-sanitarias.
Poca 0 ninguna accion correctiva.

FUENTE: FAO (2003)



ANEXO 2

PLAN HACCP PARA EL EXTRUIDO DE HARINAS DE CEREALES Y

CONCENTRADO DE POTA
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Il. INTRODUCCION

El presente Plan HACCP para la linea de extruido de harina de cereales y concentrado de pota
tiene como finalidad describir los pasos a seguir para asegurar el control de los peligros que
resulten significativos en el proceso de su elaboracion. Para esto, se ha tomado en cuenta la

produccién del producto extruido de harina de cereales y concentrado de pota.

El plan HACCP presenta la aplicacién de los siete principios del sistema; en base a los
resultados del analisis de peligros se ha identificado los puntos criticos de control cuya
vigilancia y acciones correctivas documentadas permitird la garantia de la inocuidad del

producto terminado.
I1l. OBJETIVO

El objetivo del Plan HACCP es presentar la aplicacion de los siete principios en la elaboracion
del extruido desde la aplicacion de materia prima, insumos y materiales hasta la distribucion

del producto garantizando su inocuidad en el producto final.
IV. POLITICA DE INOCUIDAD Y OBJETIVOS

En laempresa CERECROCKS S.A, nos comprometemos a cumplir con las normas y requisitos
de higiene establecidos a nivel nacional e internacional para la elaboracion y comercializacion
de productos extruidos. Garantizando mediante el sistema de aseguramiento de la inocuidad
(Plan HACCP) la satisfaccion total del cliente y desarrollando nuestras operaciones en el marco
de la mejora continua. Se capacita al personal permanentemente para asegurar que todos los
empleados sean competentes para cumplir con sus obligaciones y responsabilidades. Esta

Politica es conocida y aplicada en todos los niveles de la organizacion.

Y los objetivos de la politica de inocuidad son:

- Tener personal capacitado y comprometido con los objetivos de la empresa.

- Reduccion de unidades defectuosas, mermas y pérdidas, asi como las quejas de los clientes.

- Ser el principal proveedor de productos extruidos a nivel nacional.
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4.1 CONTACTO INICIAL CON LA EMPRESA

El contacto inicial con la empresa se realizo con el Jefe de Aseguramiento de la Calidad y se
obtuvo el contacto inicial con el fin de realizar la primera reunion con el representante de la

empresa (alta gerencia).
4.2 ENTREVISTA CON EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESA

En la entrevista con el representante de la empresa (gerente general) se logré la aceptacion de
la ejecucion del trabajo académico en la empresa “CERECROCKS S.A.”. Se acordd que el Jefe
de Aseguramiento de Calidad brindaria las facilidades necesarias para la recopilacién de la
informacion requerida; asimismo se establecié el cronograma de actividades (visitas,

entrevistas, avances, etc.).
V. EQUIPO HACCP Y RESPONSABILIDADES
5.1 FORMACION DEL EQUIPO HACCP

El equipo HACCP se conformé teniendo en cuenta al personal involucrado en el proceso
productivo y que sea multidisciplinario, con conocimiento del sistema de aseguramiento de la
inocuidad HACCP y que estén conscientes de la importancia de su implementacion y

mantenimiento.

Forman parte del equipo:

- Gerente General

- Jefe de Aseguramiento de la Calidad
- Jefe de Produccion

Asimismo, el equipo HACCP recibi6 apoyo de la encargada del trabajo académico: Carolina

Olivos

A continuacion, se muestra en la Figura 1 el organigrama general de la empresa
“CERECROCKS S.A.” donde se incluye el equipo HACCP.
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Figura 1: Organigrama General de la Empresa CERECROCKS S.A
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5.2 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL EQUIPO HACCP

Los integrantes del equipo deben participar activamente en las reuniones periddicas y realizar

propuestas de mejora al Plan HACCP, asimismo deben comprobar la eficacia del sistema

mediante auditorias.

5.2.1 JEFE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Es el Jefe del Equipo HACCP. Sus funciones son:

- Responsable de la coordinacion, elaboracion y/o revisién del Plan HACCP y sus

prerrequisitos con el aporte de los demas miembros.

- Responsable de presidir las reuniones del Comité y convocar a reuniones cuando lo crea

conveniente.

- Solicitar al Gerente General los recursos requeridos para la implementacion y

mantenimiento del Sistema HACCP.
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Propone acciones para el mejoramiento del sistema.
Promover la concientizacion y capacitacion constante del personal.

Asegurar la continuidad y mejora del sistema HACCP a través de la verificacion del

sistema.
Verificar el Sistema HACCP y mantener los registros respectivos.
Reportar los resultados del sistema al Gerente General.

Responsable de la correcta vigilancia de los Puntos Criticos de Control y del mantenimiento

de los registros respectivos.

5.2.2 JEFE DE PRODUCCION

Es el secretario del equipo HACCP. Las funciones del Jefe de Produccion son:

Responsable de difundir los lineamientos generales y politicas propias del Sistema a todo

el personal y constatar que sea entendida y aplicada.
Responsable de hacer seguimiento a los acuerdos adoptados en las reuniones del equipo.
Participacion directa en las actividades de verificacion del sistema.

Informar respecto a algunas modificaciones del proceso al Jefe del Equipo HACCP.

5.3 CONTROL DE DOCUMENTOS DEL PLAN HACCP

En el plan HACCP y los documentos relacionados como los, procedimientos, instructivos y

registros deben estar debidamente controlados. Para controlar los documentos se seguira con el

procedimiento de “Control de Documentos” (Codigo: PR-AC-27) y para controlar los registros

se seguira el procedimiento de “Control de Registros” (Codigo:PR-AC-28).

VI.

REFERENCIAS NORMATIVAS

Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas. Aprobado por
D.S. N°007-98-S. A (MINSA, 1998).

Cadigo internacional de Practicas Recomendado- Principios Generales de Higiene de los
Alimentos. CAC/RCP 1-1969, Rev. 2003.
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- Norma Sanitaria para la aplicacion del sistema HACCP en la fabricacion de Alimentos y
Bebidas. RM N° 449-2006 (MINSA, 2006).

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

- Norma técnica peruana NTP 833.910:2003 Inocuidad de alimentos con HACCP (Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control). Requisitos para ser cumplidos por las

organizaciones que producen alimentos y sus proveedores (INDECOPI, 2003).

- Cddigo internacional de préacticas recomendado- Principios generales de higiene de los

alimentos Rev. 4. Codex Alimentarius, 2003.

VIl. PRINCIPIOS DEL HACCP
6.1 PRINCIPIOS DEL SISTEMA HACCP

PRINCIPIO 1: Analisis de peligro Conducir un analisis de Peligros identificando los posibles

peligros asociados con la produccion de alimentos en todas las fases.

PRINCIPIO 2: Determinar los puntos criticos de control. Determinar los puntos,
procedimientos o fases de operacidn que puedan controlarse para eliminar los peligros o reducir

la minima posible ocurrencia de estos.
PRINCIPIO 3: Establecer los limites criticos. Asegurar que el PCC este bajo de control.

PRINCIPIO 4: Establecer procedimientos de monitoreo de PCC’s. Establecer un sistema de

vigilancia para asegurar el control del PCC.

PRINCIPIO 5: Establecer plan de accién correctiva. Establecer las acciones correctivas que
deberan tomarse cuando la vigilancia indique que un determinado PCC no se encuentre bajo

control.

PRINCIPIO 6: Establecer prevencion de registros. Establecer los procedimientos de

comprobacidn, para confirmar que el sistema esta funcionando eficazmente.
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PRINCIPIO 7: Desarrollar sistemas de verificacion. Establecer la documentacion pertinente
para todos los procedimientos, asi como los registros apropiados para estos principios y su

aplicacion.

VI1Il. DEFINICIONES

- ANALISIS DE PELIGROS: Proceso de recopilacion y evaluacion de informacion sobre
peligros y las condiciones que los originan para decidir cuales son importantes para la inocuidad

de los alimentos y, por tanto, planteados en el Plan HACCP.

- ARBOL DE DECISIONES: Secuencia légica de preguntas formuladas en relacion con

peligros identificados, cuyas respuestas ayudan a la determinacion de los PCC’s.

- CONTROL.: Condicién en la que se observa si los procedimientos estan conformes a los

criterios establecidos.

- CARACTERIZACION DEL PELIGRO: Evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la
naturaleza de los efectos nocivos para la salud relacionados con agentes biol6gicos, quimicos y

fisicos que puedan estar presente en los alimentos.

- CONTROLAR: Adoptar todas las medidas necesarias para asegurar y mantener el

cumplimiento de los criterios establecidos en el Plan HACCP.

- CONTROLADO: Condicion obtenida por cumplimiento de los procedimientos y de los
criterios establecidos en el Plan HACCP.

- DETERMINACION DEL PELIGRO: Determinacion de los agentes bioldgicos, quimicos
y fisicos que puedan causar efectos nocivos para la salud y que puedan estar presentes en un

determinado alimento o grupo de alimentos.

- DIAGRAMA DE FLUJO: Representacion sistematica de la secuencia de fases u operaciones

llevadas a cabo en la elaboracion o fabricacion de un determinado producto alimenticio.

- EVALUACION DEL RIESGO: Proceso basado en conocimientos cientificos, que consta
de las siguientes fases: determinacion del peligro, caracterizacidn del peligro, evaluacion de la

exposicion y caracterizacion del riesgo.
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- INOCUIDAD: Garantia de que no causara dafio a la salud humana.
- LIMITE CRITICO: Criterio que permite separar lo aceptable de lo inaceptable.

- MEDIDA CORRECTORA: Accién que hay que adoptar cuando los resultados de la

vigilancia de los PCC indican la perdida en el control del proceso.

- MEDIDA DE CONTROL.: Cualquier actividad o medida que debe realizarse para prevenir

o eliminar un peligro para la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

- PELIGRO: Agente bioldgico, quimico o fisico, presente en el alimento o bien la condicién

en que este se haya pueda causar un efecto adverso a la salud.

- PLAN HACCP: Documento preparado de conformidad con los principios del sistema
HACCP, de tal forma que su cumplimiento asegura el control de los peligros que resultan

significativos para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria.

- PUNTO CRITICO DE CONTROL (PCC): Fase en la que se puede aplicar el control y es
esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o

para reducirlo a un nivel aceptable.

- RIESGO: Funcién de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la gravedad de

dicho efecto, como consecuencia de un peligro o peligros en los alimentos.

- SISTEMA HACCP: Conjunto de principios, con un enfoque preventivo y sistematico,
eficiente y eficaz para asegurar la calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de

consumo humano.

-VERIFICACION Y COMPROBACION: Aplicacion de métodos, procedimientos, ensayos
y otras evaluaciones ademas de la vigilancia, para constatar el cumplimiento del sistema
HACCP.

- VIGILANCIA: Secuencia planificada de observaciones o mediciones de los pardmetros de

control para evaluar si un PCC esta controlado.
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IX. DISENO DE PLANTA

ALMACEN DE
INSHMOS || & e

ALMACENADO

|
VARONES ™
H ‘j\\. | |
SSHH. EN‘lRADA
DAMAS /_I |
1

Leyenda:

Linea de Materia Prima - -
Linea de Produccion - -
Cortinas e

Figura 2: Disefio de planta de la empresa CERECROCKS S.A
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X. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

10.1 FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

A continuacion, se muestra la Ficha Técnica del producto Extruido de Harina de Cereales y

Concentrado de Pota.

NOMBRE DEL SNACK DE HARINA DE CEREALES Y
PRODUCTO CONCENTRADO DE POTA
MARCA “CERECROCKS S 4.~

DESCRIPCION FiSICA

Producto extruido, de color crema de forma circular con sabor
y aroma caracteristico.

COMPOSICION
(Ingredientes)

Arroz, polenta cruda de maiz, harina de kiwicha, leche en
polvo, harina de pota precocida

CARACTERTSTICAS
FISICOQUIMICAS (100g
de porcion)

Proteina: 12.9 ¢ Ceniza: 29¢
Grasa: 2.2 ¢ Humedad: 12.3 g
Fibra: 2.3 Carbohidratos: 69 g

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS (De
acuerdo a RM- N°591 —
2008/MINSA)

Aerobios Mesofilos: < 5x10* ufc/g
Escherichia coli: < 10 ufc/g
Levaduras: < 10 ufc/g

Mohos: < 10 ufc/g

Salmonella spp: ausencia /25g
Staphylococcus aureus: < 10 ufc/g

CARACTERISTICAS
SENSORIALES

Color: Crema Sabor: Neutro
Olor: Caracteristico Textura: Rugosa

EMPAQUE

Empacado en bolsas de polipropileno bilaminado

PRESENTACION

Empacado por unidad de 30 g.

VIDA UTIL ESPERADA

15 semanas desde el empaque sellado

TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO

25°C

USO PREVISTO

Piqueos en forma directa. No apto para personas alérgicas a
la leche.
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Xl. DIAGRAMA DE FLUJO Y VERIFICACION IN SITU

En la figura 3 se muestra el diagrama de flujo de la obtencién del extruido de harina de cereales

y concentrado de pota y a continuacion se describe el proceso:
1. Recepcion de materia prima

Se recepcionan los insumos (diferentes tipos de harina) en bolsas herméticas selladas, se

verifica la humedad en la balanza de humedad.
2. Pesadoy mezclado

Las materias primas son pesadas segun las proporciones determinadas para el producto
extruido. La mezcladora horizontal de doble cinta es la mas usada en la industria de
alimentos. Transporta el material de un extremo al otro mientras lo revuelve. Tiene una
descarga rapida completa. Estd equipada con paletas (Arados o zapatas), lo cual le da mejor
performance. Cuenta a su vez con una tolva de almacenamiento debajo del mismo. Debe
controlarse el tiempo de mezclado establecido de 10 minutos. Una vez completado éste, se

descarga el producto a la tolva de almacenamiento del Mezclador.
3. Acondicionamiento de la mezcla
Se determina la humedad de la mezcla, por cuestion de prevencion se verifica la humedad.

4. Extrusion
Se emplea un extrusor de alimentos de un tornillo simple con un sistema de alimentacion
por gravedad.
La mezcla, ya en el interior del extrusor debe poseer una granulometria adecuada y uniforme,
y con humedades que varian entre 10 y 15%, entra en la zona de alimentacion y es
transportado por accion del tornillo, en esta parte puede poseer filetes mas profundos para
compensar el cambio de volumen que se produce en la zona o seccién de compresion,
asegurando el caudal masico que sale a través del dado. El flujo sélido se va transformando
hasta convertirse en flujo viscoso, mediante el cual la energia mecanica se disipa.
En la seccion de bombeo o “metering” la masa sufre las transformaciones mas importantes,
quedando las particulas, que anteriormente formaban la sémola totalmente destruida y sus

contenidos integrados en toda la masa. El grado de interaccién y de modificacion estructural
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dependera de las variables de operacion. Esta seccion asegura un flujo uniforme a través del
dado. Cuando la masa la atraviesa, la presion es liberada subitamente permitiendo que el
agua, en estado liquido sobrecalentada, se evapore instantdneamente (flashing), produciendo
la expansion del material y dandole la tipica estructura porosa.

Los parametros que se deben mantener son que la temperatura debe ser >90°C y la velocidad
debe ser 150 RPM. El operador debe estar al pendiente de las mediciones. Debe reportarse
las R.P.M. del eje del extrusor.

El producto extruido se recibe en un recipiente de acero inoxidable.

5. Enfriado

El snack extruido se deja enfriar por cinco minutos dentro de un contenedor de acero

inoxidable.
6. Envasado

Se envasa en bolsas de polietileno de baja densidad de 5kg, las cuales presentan una buena
fuerza de tension y ruptura, tienen resistencia al impacto y resistencia al rompimiento, y
mantiene esta resistencia por debajo de 60°C, por lo cual es una excelente barrera al y agua

y al vapor.
7. Envasado final y sellado

El envasado final fue en bolsas de polipropileno biorientado (BOPP) metalizado de alta

barrera, utilizando una selladora mordaza.

121



8. ALMACENADO

Las muestras del snack extruido se almacenan a temperatura ambiente (18°C).

11.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESAMIENTO

Recepcion de Materia Prima

Recepcion de envases

¥

Pesado y Mezclado

L4

Almacenamiento de
envases

L J

Acondicionamiento de la mezcla

Envasado a granel

L 4

¥

Envasado final y Sellado

L

¥

Almacenado

Figura 3: Flujo para la elaboracion de un snack extruido
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a. VERIFICACION INSITU

ETAPA DEL EQUIPOS Y PARAMETROS INGRESO DE
PROCESO AREAS DE CONTROL MATERIAS PRIMAS
INVOLUCRADAS
Recepcion de Area de recepcion Evaluacion Insumos: HPP, arroz,
Materia Prima Balanzas sensorial Polenta cruda de maiz,

Calibracion de
balanzas

harina de kiwicha, leche en
polvo

Pesado y mezclado Balanzas Calibracion de HPP, arroz, Polenta cruda

balanzas de maiz, harina de kiwicha,
leche en polvo

Acondicionamiento Balanza de Masa homogénea

de la mezcla humedad

Extrusion Extrusor de tornillo Masa homogénea

simple
Enfriado Bandeja de acero Producto terminado

inoxidable

Envasado a granel  Bandejas de acero Calibracion de Ingreso  de  producto
inoxidable balanzas terminado
Envasado Final y Selladora de Calibracion de Ingreso  de  producto
Sellado mordaza balanzas terminado
Almacenado Area de T° de almacén: Transporte de producto
almacenamiento 18° C terminado
(temperatura
ambiente)
XIl. PRINCIPIO 1: ANALISIS DE PELIGROS

11.1 OBJETIVO

El objetivo del presente capitulo es evaluar los peligros asociados a la materia prima,

insumos y etapas de procesamiento que se realizan para la elaboracion del extruido de harina

de cereales y concentrado de pota.

a. ALCANCE

Se consideraron tres categorias de peligros: Biologicos, Quimicos y Fisicos las cuales

involucran lo siguiente:

e Peligros Biologicos: Crecimiento de Microorganismos (Bacterias, virus, mohos y

levaduras) patdgenos y sus toxinas, etc.
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Peligros Quimicos: Presencia de productos quimicos como: desinfectantes, detergentes,
insecticidas, pesticidas, metales toxicos, aditivos quimicos, etc.

Peligros Fisicos: Presencia de objetos extrafios a la naturaleza del extruido como piedras,

pitas, vidrios, trozos de metal, pelos, trozos de madera, trozos de plastico, etc.
. ANALISIS DEL PELIGRO

Se evalué la importancia (significado potencial) de cada peligro considerando el riesgo
(probabilidad de ocurrencia del peligro) y la severidad (dafio que pueda ocasionar en el

consumidor).

Probabilidad: Se subdivide en cuatro niveles:

Frecuente: Ocurre repetidas veces (mas de dos veces al afio).

Probable: No mas de 1 a 2 veces cada 2 o 3 afios.

Ocasional: Podria ocurrir, se ha sabido que ocurre (no mas de 1 a 2 veces cada 5 afios).
Remota: Practicamente imposible o no probable.

Severidad: Es la magnitud del dafio que pueda ocasionar al consumidor, se subdivide en

tres niveles:

Muy serio: Consecuencias fatales, enfermedad grave, lesiones irrecuperables de inmediato

0 a largo plazo.
Serio: Lesiones y/o enfermedades, sin incapacidad permanente.
Moderado: Lesiones y/o enfermedades leves.

Menor: Lesiones y/o enfermedades menores, que no se producen o casi no se producen.
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c. IMPORTANCIA DEL PELIGRO

La evaluacién del peligro permitié identificar los peligros significativos para la inocuidad de
los alimentos, para ello se tiene como referencia la determinacion del efecto del peligro
(gravedad) y la probabilidad. La evaluacion determinacion del efecto del peligro y la
probabilidad de ocurrencia del peligro esta en funcion a datos epidemioldgicos, datos técnicos,
probabilidad de exposicidn y términos en tiempo de exposicion, experiencia tecnoldgica y las
consecuencias de no controlar el peligro. En base a ello, un peligro es significativo cuando el
resultado de la interaccion de probabilidad y severidad indica que la importancia del peligro es

mayor o critica, tal como se observa en la siguiente matriz.

Tabla 1: Criterios aplicados para la determinacion del efecto del peligro

Valor Alcance Criterio
Menor Inocuidad Sin lesion o enfermedad
Moderado Inocuidad Lesion o enfermedad leve
Serio Inocuidad Lesion o enfermedad, sin incapacidad permanente
Muy Serio Inocuidad Incapacidad permanente o pérdida de vida o de una parte

del cuerpo. Falta de cumplimiento a la legislacion, los
compromisos asumidos o politicas corporativas.

Tabla 2: Calificaciones por probabilidad de ocurrencia del peligro

Valor Probabilidad Significado
4 Frecuente Mas de dos veces al afio
3 Probable No mas de una o dos veces cada dos o tres afios
2 Ocasional No mas de una o dos veces cada cinco afios
1 Remoto Muy poco probable pero puede ocurrir alguna
vez

FUENTE: Norma Chilena. Nch2861 — 2011. Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
(HACCP) — Directrices para su aplicacion

d. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PELIGROS SIGNIFICATIVOS

Para este fin se utilizd la Matriz de Probabilidad versus Gravedad como guia, de manera que se

identificaron y enumeraron todos los peligros que fueron razonables prever en cada etapa del
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proceso. En la Tabla Nro.1 se resume los peligros bioldgicos, quimicos y fisicos en cada una
de las etapas del proceso. Asi mismo se mencionan las medidas preventivas necesarias para

eliminar o reducir los peligros a niveles aceptables.

Tabla 3: Criterios para la determinacion de un peligro significativo

¢ Es peligroso significativo? Probabilidad
4 3 2 1
Gravedad Frecuente Probable Ocasional Remota
Muy serio Sl Sl Sl Sl
Efecto Serio Sl SI NO NO
Moderado NO NO NO NO
Menor NO NO NO NO

FUENTE: Norma Chilena. Nch2861 — 2011. Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control
(HACCP) — Directrices para su aplicacion
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Tabla 4: Andlisis de peligros y medidas preventivas — Proceso Productivo

(1) Etapa (2)

(3) Identifique el Efecto

(Gravedad) y la

(4) ¢Existen peligros (5) Justifique su
de la

la decisién

medida
puede

(6) ¢Qué

preventiva  se

del Identificacion  Probabilidad de ocurrencia significativos para aplicar para prevenir el
Proceso del peligro del peligro (Riesgo) seguridad del alimento? columna 4 pgligro’7 P P
1) ) 3) (4) (©) (6)
Bioldgicos: Gravedad: Serio Existen medidas de Capacitacion al personal en buenas

Recepcion de
Harina de

e Contaminacion por
presencia de
Salmonella.

Probabilidad: Remota

No

control general en el
cual se realiza el
cumplimiento de las
instrucciones de
mantenimiento y
limpieza de las
Instalaciones.

practicas de almacenamiento.

Se realiza inspecciones a los lotes
recién llegados (desde su ingreso a la
empresa, durante la descarga hasta su

almacenamiento).
Control de parametros fundamentales.

Pota
Precocida
(HPP)

Quimicos
¢ Lotes contaminados
con productos

quimicos (plaguicidas).

e Contaminacion por
presencia de
Aflatoxinas.

Gravedad: Serio
Probabilidad: Ocasional

No

Condiciones
inadecuadas de
almacenamiento en
planta del proveedor,
mal manejo durante el
transporte. Alto
porcentaje de humedad
en la materia prima.

Se realizan compras Gnicamente a
proveedores seleccionados
previamente.

Se realiza las adquisiciones segun las
especificaciones técnicas de las
materias primas.




Continuacion

1) ) 3) (4) (©) (6)
Fisicos: Gravedad: Serio Muestreo inadecuado; Inspeccidn en la recepcion sobre el
e Presencia de particulas Probabilidad: Remota condiciones grado de contaminacion con particulas
extrafias en los lotes de No inadecua_das de extrafias.
harina de cereales procesamiento en
(piedras, tierras, pajas, planta de proveedor.
etc.)
Bioldgicos: Gravedad: Serio Existen medidas de Capacitacion al personal en buenas
e Contaminacion por Probabilidad: Remota control general en el practicas de almacenamiento.
presencia de Bacilus cual se realiza el Se realiza inspecciones a los lotes
Cereus. cumplimiento de las  recién llegados (desde su ingreso a la
No instrucciones de empresa, durante la descarga hasta su
mantenimiento y almacenamiento).
limpieza de las Control de parametros fundamentales.
Instalaciones.
(I;Recepuon Quimicos Gravedad: Serio Condiciones Se realizan compras Unicamente a
e arroz . e . .
¢ Lotes contaminados con Probabilidad: Remota inadecuadas de proveedores seleccionados
productos quimicos almacenamiento en previamente.
(plaguicidas). planta del proveedor,  Se realiza las adquisiciones segln las
e Contaminacion por No mal manejo durante el especificaciones técnicas de las

presencia de Aflatoxinas.

transporte. Alto
porcentaje de

humedad en la materia

prima.

materias primas.




Continuacion

(1) (2) ) (4) (5) (6)
Fisicos: Gravedad: Serio Muestreo inadecuado; Inspeccion en la recepcién sobre el
Presencia de particulas Probabilidad: Remota condiciones grado de contaminacién con particulas
extrafias en los lotes de No inadecuadas de extrafias.
harina de cereales (piedras, procesamiento en
tierras, pajas, etc.) planta de proveedor.
Bioldgicos: Gravedad: Serio Existen medidas de Capacitacion al personal en buenas
e Contaminacion por Probabilidad: Remota control general en el précticas de almacenamiento.
presencia de Salmonella. cual se realiza el Se realiza inspecciones a los lotes
cumplimiento de las recién llegados (desde su ingreso a la
No instrucciones de empresa, durante la descarga hasta su
mantenimiento y almacenamiento).
limpieza  de las Control de pardmetros fundamentales.
L Instalaciones.
Recepcion
de polenta — — — - —
cruda de Quimicos _ Graved_a_d. Se.rlo _Cond|C|ones Se realizan compras unlcam_ente a
maiz e Lotes contaminados con Probabilidad: Remota |nadecuada§ de provgedores seleccionados
productos quimicos almacenamiento  en previamente.
(plaguicidas). planta del proveedor, Se realiza las adquisiciones segun las
e Contaminaciéon por No mal manejo durante el especificaciones técnicas de las

presencia de Aflatoxinas.

transporte. Alto
porcentaje de
humedad en la materia
prima.

materias primas.




Continuacion

(1) (2) ) (4) (5) (6)
Fisicos: Gravedad: Serio Muestreo inadecuado; Inspeccion en la recepcién sobre el
Presencia de particulas Probabilidad: Remota condiciones grado de contaminacién con particulas
extrafias en los lotes de No inadecuadas de extranas.
harina de cereales (piedras, procesamiento en
tierras, pajas, etc.) planta de proveedor.
Bioldgicos: Gravedad: Muy serio Malas condiciones Visitar el local del proveedor para
e Contaminacion por Probabilidad: Remota sanitarias de inspeccionar el estado sanitario de los
presencia de Salmonella. procesamiento en lotes a adquirir.
planta del proveedor, Se realiza las adquisiciones segun las
falta de practicas de especificaciones técnicas de las
Si higiene, altos niveles materias primas.
de humedad que Se realiza inspecciones a los lotes
favorecen el desarrollo recién llegados (desde su ingreso a la
de microorganismos.  empresa, durante la descarga hasta su
Recepcion de almacenamiento).
harina  de Control de parametros fundamentales.
kiwicha Quimicos Gravedad: Serio Condiciones Se realizan compras Unicamente a
e Lotes contaminados con Probabilidad: Ocasional inadecuadas de proveedores seleccionados
productos quimicos almacenamiento  en previamente.
(plaguicidas). planta del proveedor, Se realiza las adquisiciones segun las
e Contaminacion por No mal manejo durante el especi_ficaci_ones técnicas de las
presencia de Aflatoxinas. transporte. Alto materias primas.
porcentaje de

humedad en la materia
prima.




Continuacion

(1) (2) (©) (4) (5) (6)
Fisicos: Gravedad: Serio Muestreo inadecuado; Inspeccion en la recepcién sobre el
Presencia de particulas Probabilidad: Remota condiciones grado de contaminacion con particulas
extrafias en los lotes de No inadecuadas de extranas.
harina de cereales (piedras, procesamiento en
tierras, pajas, etc.) planta de proveedor.
Bioldgicos: Gravedad: Muy serio Malas condiciones Visitar el local del proveedor para
e Contaminacion por Probabilidad: Remota sanitarias de inspeccionar el estado sanitario de los
presencia de Bacilus procesamiento en lotes a adquirir.
Cereus. planta del proveedor, Se realiza las adquisiciones segun las
falta de practicas de especificaciones técnicas de las
Si  higiene, altos niveles materias primas.
de  humedad que Se realiza inspecciones a los lotes
favorecen el desarrollo recién llegados (desde su ingreso a la
de microorganismos.  empresa, durante la descarga hasta su
Recepcion de almacenamiento).
leche en Control de parametros fundamentales.
polvo Quimicos Gravedad: Serio Condiciones Se realizan compras Unicamente a
e Contaminacion por Probabilidad: Ocasional inadecuadas de proveedores seleccionados
presencia de aflatoxinas. almacenamiento  en previamente.
planta del proveedor, Se realiza las adquisiciones segln las
No mal manejo durante el especi_ficaci_ones técnicas de las
transporte. Alto materias primas.
porcentaje de

humedad en la materia
prima.




Continuacion

(1) (2) ) (4) (5) (6)
Fisicos: Gravedad: Serio Muestreo inadecuado; Inspeccion en la recepcién sobre el
Presencia de particulas Probabilidad: Remota condiciones grado de contaminacién con particulas
extrafias en los lotes de No inadecuadas de extranas.
harina de cereales (piedras, procesamiento en
tierras, pajas, etc.) planta de proveedor.
Bioldgico: Gravedad: Serio No Cumplimiento de las Capacitacion del operario en BPM y
Contaminacion cruzada de Probabilidad: BPM. procedimiento operativo.
microorganismos patégenos Ocasional
tales como E. Coli vy
Pesado y .
Staphylococcus Al homogenizar la
Mezclado e
Fisico: No muestra pasar por una
Presencia de particulas Gravedad: Serio malla de acero
extrafias (restos de bolsas, Probabilidad: Remota inoxidable.
hilos, etc)
Acondiciona
miento de la No presenta ningun peligro. - No - Entrenamiento de personal.
mezcla
Biologico: Gravedad: Muy serio  Si Incumplimiento de las Control de parametros de la etapa,
e Contaminacion cruzada Probabilidad: Remota condiciones de monitoreo continuo de la temperatura
de microorganismos extrusion (temperatura de extrusion.
patdgenos tales como E. inadecuada). Cumplimiento de la instruccion de
Extrusion Coli y Staphylococcus. Fallas en el sistema de operacion del equipo.
e Supervivencia de control de Calibracién de los equipos de control.
bacterias  esporuladas temperatura. Dar las instrucciones definidas en el
termofilas. manejo del equipo.




Continuacion

L@ 2) | (3) [ (4) | (5) | (6)
Biologico: Gravedad: Serio No Malas practicas de Entrenamiento del personal.
Contaminacién cruzada de Probabilidad: Ocasional manipulacion del Inspeccion de Higiene de Personal.
microorganismos producto por parte del
Enfriado patdgenos tales como personal por falta de
Salmonella spp., lavado de manos.
Staphylococcus aureus, E.
Coli.
Bioldgico: Gravedad: Serio
Contaminacion cruzada de Probabilidad: Ocasional Falta de higiene en el
microorganismos personal de envasado, Entrenamiento del personal.
Envasado , No - . o
patogenos tales como E. falta de practica de Inspeccion de Higiene de Personal.
Coli y Staphylococcus higiene.
Biologico: Gravedad: Serio Control de los parametros de operacion
Contaminacién cruzada de Probabilidad: Ocasional El riesgo de que ocurra de la selladora.
microorganismaos No el peligro es minimo,
Sellado ; .
patogenos tales como E. pero se ha considerado
Coli y Staphylococcus por precaucion.
Bioldgico: Gravedad: Serio Debido al
Sobrevivencia de Probabilidad: Ocasional cumplimiento de las cumolir con las buenas pricticas de
Contaminacién cruzada de buenas practicas de P : P
: . No . almacenamiento.
Almacenado microorganismos almacenamiento, el

patogenos tales como E.
Coli y Staphylococcus

riesgo de ocurrencia de
este peligro es
minimo.

Cumplir con la rotacion de stocks de
lotes de producto terminado.




XI1l. PRINCIPIO 2: DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL

Para la determinacion de los puntos criticos de control se utilizé el arbol de decisiones
(Figuras 5). Los peligros significativos que se tomaron como base para la identificacion
de puntos criticos de control fueron los que salieron si significativo de la etapa anterior
(Ver Tabla 1).

Pl

;Existen medidas preventivas de control? |4

éj Modificar la fase del
proceso o producto

:Es necesario el control en @
ezta fage para azegurar la >
inocuidad?

N9 »FoswmpCy o i
¥

P2 .Ha sido especificamente concebida la fase para
elunma!'_o reducir a un nivel aceptable l_a »
probabilidad de que se produzca un peligro? **

v

S

P3 ;Podria producirse una contaminacion con peligros
identificados en niveles superiores a los aceptables o
podrian éstos aumentar hasta niveles inaceptables?**

%j N+ No = mPCG

.Se eliminaran los peligros identificados o se
reducira a un nivel aceptable la probabilidad de
que se produzcan en una fase posterior?**

¥ v v

@ —»  Punto critico de

control (PCC)
No & wn PCq———» [Alio"]

* Prosiga al siguiente peligro ** Es necesario definir los niveles aceptables

P4

Figura 5: Arbol de decisiones para etapas
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Tabla 5: Matriz de decisiones sobre puntos criticos de control para etapas

PLAN HACCP

ETAPAS

MATRIZ DE DECISIONES SOBRE PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL PARA MATERIAS PRIMAS
P1 P2 P3 P4 PCC? JUSTIFICACION

PELIGRO

EXTRUSION

Bioldgico

Sobrevivencia de

microorganismos

como E. Coli
Staphylococcus

Si
y

No Si

No Si

Serespondié noala
pregunta 4 debido a
que la etapa de
extrusion no se ha
disefiado para
eliminar los
microorganismos
patdgenos, sin
embargo los reduce
de manera
considerable,
siempre y cuando
se cumpla con el
limite critico

SELLADO

Bioldgico
Contaminacion
por E. Coli
Staphylococcus

Y s

No Si

Si

No

Serespondié noa la
pregunta 2 debido a
que la etapa de
sellado no se ha
disefiado para
evitar la
contaminacion

microbioldgica,

siguiendo los
parametros de
operacion.
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XIV. PRINCIPIO 3-7: ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE MONITOREO DE
LOS PCC, LIMITES CRITICOS Y ACCIONES CORRECTIVAS

PUNTO CRITICO DE CONTROL:

EXTRUSION

PELIGROS

Sobrevivencia de microorganismos patogenos y esporulados termofilos.

La etapa ha sido disefiada para la eliminacién del peligro, pero si la temperatura e extrusion esta
por debajo de los limites criticos se presentard sobrevivencia de bacterias esporuladas

termofilas.
LITMITES CRITICOS
Temperatura del extrusor: >90°C

MONITOREO O SISTEMA DE VIGILANCIA

El operador del extrusor toma la lectura de la temperatura cada hora y lo reporta en el

Registro de Control de Proceso de extrusion.

- El operador inspecciona al inicio y durante el turno la operatividad del equipo y la

estabilidad de los parametros de la etapa de extrusion.

- El Técnico de Aseguramiento de la Calidad verifica tres veces por turno la temperatura de

extrusion registrandola en el registro de Verificacion de Extrusion.

- El Jefe de Calidad vela por el cumplimiento del procedimiento operacional en esta etapa y

monitorea la temperatura del PCC y da visto bueno en el registro disefiado para este fin.

MEDIDAS PREVENTIVAS

Control de parametros de la etapa de proceso.

Cumplimiento del instructivo de operacion del extrusor.

Cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo del equipo.

Se deben colocar los instrumentos de medicion calibrados.

136



ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de detectarse una desviacién de los pardmetros de proceso, el operador del extrusor

realiza el ajuste del equipo y restablece los parametros.

Cuando el procedimiento operacional no se cumpla, el Técnico de Aseguramiento de la

Calidad revisara la instruccién y se capacitara al operario.

VERIFICACION

El Técnico de Aseguramiento de Calidad verificara el cumplimiento de la instruccion de

operacion del extrusor.

El Técnico de Aseguramiento de Calidad al término de la limpieza diaria, verificara la
operatividad del extrusor, reportando la accién en el registro de Verificacion de

Funcionamiento de Equipos de Planta.

El Jefe de Mantenimiento debe Ilevar un control de los equipos, asi como un record de

calibracion de cada uno de ellos.

El Técnico de Aseguramiento de la Calidad verificara que la temperatura del proceso de
extrusion se encuentre comprendida entre los limites criticos especificados y al mismo

tiempo verificara la estabilidad del proceso de extrusion.

REGISTROS

Acciones Correctivas

LISTA DE FORMATOS DEL PLAN HACCP

RHACCP - 01: Control de los PCC de la extrusion.
RHACCP - 02: Registro de Acciones correctivas.
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REGISTRO DEL PCC EXTRUSION

Codigo RHACCP - 01

Revision 001
Pagina 1del

FECHA | HORA | TEMPERATURA (°C) VELOCIDAD (RPM)

OBSERVACIONES

Técnico de Calidad

Jefe de Calidad




REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS

Codigo: RHACCP - 02

Revisién 001
Paginaldel

DESCRIPCION
DEL
PROBLEMA

CAUSAS

ACCIONES A TOMAR

SEGUMIENTO

CAUSA
RAiz

FECHA
IDENTIF.

TIPO DE
ACCION

ACCION

RESPONSABLE

FECHA
LIMITE

EVIDENCIAS

AVANCE

REVISADO
POR

FECHA

RESULTADOS Y
OBSERVACIONES

INMEDIATA

CORRECTIVA

VERIF.
EFICACIA

INMEDIATA

CORRECTIVA

VERIF.
EFICACIA

INMEDIATA

CORRECTIVA

VERIF.
EFICACIA

Jefe de Calidad




ANEXO 3

MANUAL PARA LA APLICACION DEL CONSTROL

ESTADISTICO DE PROCESOS

ESTE MANUAL ES CONFIDENCIAL Y NINGUNA COPIA O PARTE DE ESTE
PUEDE SER ENTREGADO A TERCEROS SIN LAAUTORIZACION DEL GERENTE

GENERAL DE LA EMPRESA

COPIA:

SIGNADA A:

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
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MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE

MCEP - 01

CAPITULO 1

PROCESOS Revision 01
Fecha  29-01-2018
Contenido Pagina ldel
Capitulos N° de N° de
Revision Paginas
N° Titulo
0 Carétula 01 01
0 Contenido 01 01
1 Objeto, Campo de aplicacion y Referencias 01 03
Normativas
2 Definiciones y Procedimientos 01 02
Procedimientos N° de N° de
Revision Paginas
Cadigo Titulo
PCEP-01 Recoleccién de datos _ 01 03
PCEP-02 Elaboracion de Graficos de Control X — R 01 05
PCEP-03 Determinacion de la Capacidad de Proceso 01 05




- MCEP - 01
MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE [capPiITULO 1

PROCESOS Revision 01
- — - _ Fecha 29-01-2018
Objeto, Campo de Aplicacion y Referencias Normativas Pagina 1de?

1.1 Introduccion

En un mundo globalizado donde la apertura de mercados mundiales es una realidad latente, las
empresas se ven obligadas a ser mas competitivas para permanecer activas; ya que actualmente
no sélo se compite con empresas locales, sino también con empresas internacionales que

ofrecen los mismos productos y/o servicios a un costo menos y con una mayor calidad.

Las empresas que deseen sobrevivir deben optimizar sus procesos y recursos con el fin de crecer

y ofrecer al publico un producto y/o servicio competitivo.

Las primeras soluciones propuestas por las empresas, implican cambio en infraestructura,
tecnologia, etc., lo que equivale a una gran inversion; sin embargo, este no es necesariamente
el paso obligatorio que deben tomar las empresas; lo primero que se debe hacer es asegurar que
sus procesos actuales son los mas Optimos, y para esto se debe hacer uso del Control Estadistico
de Procesos, el cuél es un conjunto de herramientas estadisticas que permite recopilar, estudiar
y analizar la informacién de procesos repetitivos para poder tomar decisiones respecto a los

mismos.

Con el presente manual se presentan herramientas necesarias para la implementacion del control
estadistico de procesos, con el fin de mejorar los procesos productivos, disminuyendo los costos
y a la vez mejorar la calidad del producto para ofrecer productos realmente competitivos

1.2 Objeto

El presente manual describe las actividades para recopilar, estudiar y analizar la informacién

de los procesos para poder tomar decisiones encaminadas a la mejora de los mismos.
1.3 Alcance

El presente manual aplica a la linea de produccion de extruido de harina de cereales y

concentrado de pota.
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- MCEP - 01
MANUAL DEL CONTROL ESTADISTICO DE [capPiITULO 1

PROCESOS Revision 01
- — - _ Fecha 29-01-2018
Objeto, Campo de Aplicacion y Referencias Normativas Pagina 2de 2

1.4 Gestién del Manual
1.4.1 Generalidades

e Los capitulos no deben ser modificados en forma parcial o total sin la autorizacion escrita

del jefe de produccién.
e El presente manual consta de 2 capitulos y 3 procedimientos.
1.4.2 Elaboracion, revision y modificacion

e Se ha elaborado el presente manual para establecer el control estadistico de procesos en el

alcance indicado en el item 1.2.

e Las ediciones del presente manual se enumeran de forma correlativa, y cada nueva edicion

reemplaza a la ultima.

e El Jefe de Produccion, en coordinacién con el jefe de Aseguramiento de la Calidad y otros
miembros que se considere conveniente participan en las revisiones y modificaciones del

contenido del presente manual.

e Las revisiones periddicas del manual, pueden determinar como resultado la modificacion o

mantenimiento de los capitulos del mismo.
1.4.3 Responsables
El responsable del cumplimiento y difusion del presente manual, es del jefe de produccion.
1.4.4 Referencias Normativas
El presente manual esta basado en las siguientes normas nacionales e internacionales:
- 1SO 9000:2000. Sistemas de gestion de la Calidad — Conceptos y Vocabulario.
- NTP-1SO 7870-1:2008. Graficos de control. Directrices generales. Primera Edicion.

- NTP-1SO 11462-1:2007. Directrices para la implementacion del control estadistico de
procesos (CEP). Parte 1: Elementos del CEP. Primera Edicion
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2.1 Definiciones
Para el prop6sito del manual, son aplicables los siguientes términos y definiciones:
- Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con el requisito.

- Causas aleatorias 0 comunes: Son las que generan la variabilidad natural, la cual se
refiere a que los productos fabricados nunca son idénticos, sino que presentan cierta
variabilidad. Cuando el proceso estd bajo control, sélo actlan las causas comunes de

variacion en las caracteristicas de calidad.

- Causas especiales o asignables: Obedecen a causas circunstanciales y fallas esporadicas
en el proceso y pueden ocasionar variacion en la distribucion del mismo cuando se

presentan.

- Desviacion estandar: Es la raiz cuadrada positiva de la variancia. Es una medida de la
distancia de cada observacion al promedio; es decir, es una medida de dispersion.

- JC: Jefe de aseguramiento de la calidad.
- JP: Jefe de produccion.

- Grafico de Control: Gréafico sobre el cual algunas mediciones estadisticas de una serie de
muestras son graficadas en un orden particular para dirigir el proceso con respecto a aquella

medida para controlar y reducir la variacion.

- Limites de Control: Corresponden a los limites de como el proceso esté en base a los datos
observados.

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

- Limites de especificacion: Limites entre los cuales el producto es adecuado y aceptable

para el cliente.

- Lote: Conjunto de productos elaborados bajo las mismas condiciones (materias primas,

maquinas, etc.)
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- Muestra: Subconjunto de unidades escogidas de un lote que seran evaluadas.
- OA: Operario asignado.
- Producto: Resultado de un proceso.

- Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que interacttan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados.

- Proceso bajo control estadistico: Proceso sobre el cual actian solo causas aleatorias o

comunes, mas no causas especiales.

- Promedio: Es el valor medio de los datos, y es calculado dividiendo la suma de todos los

valores de las unidades evaluadas entre el niUmero de unidades.
- Rango: Es la diferencia entre las observaciones mas grande y mas pequefia de una muestra.
- Requisito: Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

- Satisfaccion del cliente: Percepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus

requisitos.
- Variable: Es una caracteristica en estudio de una muestra.
2.2 Procedimientos
El manual consiste de 3 procedimientos, los cuales son:

- PCEP-01: Recoleccion de datos.

- PCEP-02: Elaboracién de los Gréficos de Control X-R.

- PCEP-03: Determinacién de la Capacidad del Proceso.
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1.1 Objetivo

Obtener datos necesarios para realizar el analisis estadistico del proceso de extrusion de

concentrado de pota y harina de cereales.

1.2 Alcance

Este procedimiento aplica a las actividades realizadas para recolectar informacién de la variable

involucrada, granulometria.

1.3 Responsable

El responsable del cumplimiento del procedimiento es el Jefe de Producciéon, el mismo que

delegara funciones para la toma de datos a las personas responsables de los procesos evaluados.

1.4 Descripcion

Descripcion Responsable

Documento/ Registro

1.4.1 Harina que se va a tratar, para

malla N°40.

- Tomar una muestra de 1 kg antes de iniciar

el proceso de extrusion.

- Pasar la polenta por el tamiz Retsch, y

calcular el porcentaje retenido en dicha

malla. Asistente de
- Se realiza 5 tomas de datos, los datos son  Produccion.
registrados en el formato FCEP-01, en

donde se consigna el porcentaje retenido de

la muestra.

- Continuar con la elaboracion de graficas

segun el procedimiento. PCEP-02

FCEP-01: Graficos de
Control X — R para la

malla N° 40.
PCEP-02:
Procedimiento de
elaboracién de

Graficos estadisticos

1.4.1 Harina que se va a tratar, para
malla N°50.

- Tomar una muestra de 1 kg antes de iniciar
el proceso de extrusion.

- Pasar la polenta por el tamiz Retsch, y
calcular el porcentaje retenido en dicha
malla.

- Se realiza 5 tomas de datos, los datos son
registrados en el formato FCEP-02, en
donde se consigna el porcentaje retenido de
la muestra.

- Continuar con la elaboracion de gréaficas
segun el procedimiento. PCEP-02

Asistente de
Produccién.

FCEP-02: Gréficos de
Control X — R para la
malla N°50.

PCEP-02:
Procedimiento de
elaboracion de

Graficos estadisticos.
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1.4.1 Harina que se va a tratar, para
malla N°60.

- Tomar una muestra de 1 kg antes de iniciar
el proceso de extrusion.

FCEP-03: Graficos

- Pasar la polenta por el tamiz Retsch, y de Control X — R para

calcular el porcentaje retenido en dicha
malla. Asistente de
- Se realiza 5 tomas de datos, los datos son  Produccion.
registrados en el formato FCEP-01, en
donde se consigna el porcentaje retenido de

la malla N° 60.

PCEP-02:
Procedimiento de
elaboracién de

la muestra. Graficos estadisticos.

- Continuar con la elaboracion de gréficas
segun el procedimiento. PCEP-02

1.5 Registros y documentos

FCEP-01: Graficos de Control X — R para la malla N° 40.
FCEP-02: Graficos de Control X — R para la malla N° 50.
FCEP-03: Graficos de Control X — R para la malla N° 60.
FCEP-04: Gréficos de Control X — R para la malla N° 100.
FCEP-05: Gréficos de Control X — R para la malla N° 200.
FCEP-06: Gréficos de Control X — R para la malla N° >200.

PCEP-02: Procedimiento de elaboracion de Gréaficos estadisticos
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1.1 Objetivo

Establecer la secuencia ldgica de pasos a seguir para elaborar los gréficos de control X — R del

proceso de extrusion.
1.2 Alcance

El presente procedimiento contempla las actividades relacionadas a la elaboracion de los

gréaficos de control, hasta el analisis de los mismos.
1.3 Responsable
El responsable de la correcta aplicacion del procedimiento es el Jefe de Produccion.

1.4 Descripcién

Descripcion Responsable Documento/ Registro

1.4.1 Gréfico de control X
- Calcular el porcentaje
retenido promedio de cada
muestra con la ecuacion 1.

Para este calculo se FCEP-01: Graficos de Control X — R

emplearan los datos que para la malla N° 40.

fueron recopilados en el

formato respectivo. FCEP-02: Gréaficos de Control X — R
Asistente de para la malla N° 50.

X= Z% ecuacion (1)  Produccidn.
FCEP-03: Gréficos de Control X — R
- Ubicar el valor del para la malla N° 60.
porcentaje promedio
correspondiente de cada
muestra en el grafico se
control correspondiente.
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Continuacién

Descripcion Responsable

Documento/ Registro

1.4.2 Gréfico de control R

- Calcular el rango del porcentaje retenido
de cada muestra con la ecuacion 2. Para este
calculo se emplearan los datos recopilados
en el formato respectivo.

R=) % ecuacion (2)

- Ubicar el valor del rango calculado en el
formato del gréfico de control
correspondiente. Asistente de

Produccion.

FCEP-01: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 40.

FCEP-02: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 50.

FCEP-OE: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 60.

FCEP-04: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 100.

FCEP-05: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 200.

FCEP-06: Graficos de
Control X — R para la
malla N° >200.

1.4.3 Interpretacion de los gréaficos de

control

- Analiza e interpreta los gréficos de control ~ Asistente de
elaborados considerando la informacion  Produccion.
contemplada en el punto 1.6 del presente
procedimiento.

1.5 Registros y Documentos

FCEP-01: Gréficos de Control X — R para la malla N° 40.
FCEP-02: Graficos de Control X — R para la malla N° 50.
FCEP-03: Graficos de Control X — R para la malla N° 60.
FCEP-04: Graficos de Control X — R para la malla N° 100.

FCEP-05: Graficos de Control X — R para la malla N° 200.
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- FCEP-06: Gréficos de Control X — R para la malla N° >200.

1.6 Identificacion e interpretacion de patrones no aleatorios

1.6.1 Generalidades

Una carta de control puede indicar una condicién fuera de control cuando uno 0 mas

puntos se encuentran fuera de los limites de control o cuando los puntos graficados

presentan algun patron de comportamiento no aleatorio.

1.6.2 Objetivos

- Mostrar los diferentes patrones no aleatorios para facilitar su identificacion al

momento de la interpretacion de las gréficas de control X — R.

- Sefalar las caracteristicas de los patrones no aleatorios y las posibles causa por los

que se ocasionan.

TIPO CAUSAS ESPECIALES CONCEPTO

1 Un punto fuera de los limites de Variacion muy fuerte entre cada causa de las

control muestras analizadas. Esto podria estar
ocasionado por un cambio de operarios,
cambios en instrumento de medicion,
desgastes de maquinarias. Esta es la principal
sefal de falta de control.

2 Racha de siete o mas puntos EI proceso estd desarrollando una tendencia
centrados en un lado de la linea clara de una determinada direccion hacia la
central inestabilidad. Estas pueden ser causadas por

multitud de causad asignables como
operarios cansados, desgastes en las
herramientas, etc.

3 Tendencia creciente o decreciente  Esta sefial se debe a que algo genere una
estabilidad continua en el tiempo como por
ejemplo maquinas o herramientas que sufren
desgaste.

4 Acumulacion de puntos alrededor La base tedrica de esta sefial consiste en que

de la linea central la probabilidad de una variable aleatoria
normal tome un valor entre su media menos
su desviacion tipica.

5 Acumulacion de puntos cerca de Esta sefial se debe a algo que genera una

los limites de control

inestabilidad continua en el tiempo como por
ejemplo maquinas o herramientas que sufren
desgaste, cansancio de operarios.
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6 Dientes de sierra

Se debe frecuentemente a un sobre control
que aparece cuando operarios que no han
asimilado el concepto de variabilidad natural
del proceso, y estimulados por llevar a cabo
una mejora de calidad, en vez de regular este
proceso cuando aparece una sefial de falta de
control. Préacticamente todos los puntos se
sittian alternativamente en los tercios
exteriores del grafico de control.

7 Ciclos

Se genera esta sefial cuando a lo largo del
tiempo se produce una causa de variacion
ciclica. Se produce a causa de turnos de
trabajo, variacion de temperatura ambiental,
fatiga de los operadores.

8 Dos puntos de tres consecutivos en
la zona de atencion

La zona de atencién esta delimitada por la
linea central mas menos dos desviaciones
tipicas de la estadistica utilizada en el grafico.
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Producto

Limites de especificacion de la granulometria

Harina de Pota Malla n°® 100 25-28.5 (% reten!do)
Precocida (HPP) Malla n°® 200 19-215 (% reten!do)
Malla n°® >200 15— 16.2 (% retenido)
Ar1oz Malla n° 40 44.5 — 47 (% retenido)
Malla n° 50 17.7 — 19 (% retenido)
Polenta cruda de Malla n° 40 74.7-76.3 (% reter_1ido)
maiz Malla n° 50 10— 10.5 (% retenido)
Malla n° 50 12.5 — 14 (% retenido)
Malla n° 40 18.5 - 20.5 (% retenido)
Harina de Malla n° 50 145-16 (% retenido)
Kiwicha Malla n° 60 24 — 25.5 (% retenido)
Malla n° 60 16.5 — 18 (% retenido)
Malla n° 100 26 — 27.5 (% retenido)
Malla n° 50 16 — 17 (% retenido)
Leche en polvo Malla n° 60 19 —20.5 (% retenido)
Malla n° 100 29.5 — 32 (% retenido)

Notar que para los diferentes insumos se obtuvo una especificacion de granulometria
diferente, por lo que se tendréa en cuenta como retencion minima el 15 % y se utilizaran

diferentes nimeros de malla segun sea el insumo.
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FCEP -01
< o o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X -R - MALLA N° 40 Fecha: 29-01-2018
Péagina: 1de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafo de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora
1
2
3
4
5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin
Observaciones:
V°B° Responsable V°B Supervisor




FCEP - 02
< o o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X -R-MALLA N°50 Fecha: 29-01-2018
Péagina: 1de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafo de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora

1

2

3

4

5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin

Observaciones:
V°B° Responsable V°B Supervisor




FCEP -03
" = o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X-R - MALLA N° 60 Fecha: 29-01-2018
Pagina: 1 de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafio de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora

1

2

3

4

5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin

Observaciones:
V°B° Responsable V°B Supervisor




FCEP —04
" = o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X -R - MALLA N° 100 Fecha: 29-01-2018
Pagina: 1 de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafio de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora
1
2
3
4
5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin
Observaciones:
V°B° Responsable V°B Supervisor




FCEP - 05
4 o o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X -R - MALLA N° 200 Fecha: 29-01-2018
Pagina: 1 de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafo de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora

1

2

3

4

5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin

Observaciones:
V°B° Responsable V°B Supervisor




FCEP - 06
P o o Revision: 01
GRAFICO DE CONTROL X -R -MALLA N° >200 Fecha: 29-01-2018
Pagina: 1 de 1
Producto: Limites de especificacion de granulometria: N° reporte:
Fecha: Tamafo de muestra (n): 5
CARTA X
CARTAR
Hora
1
2
3
4
5
SUMA
MEDIA= SUMA/5
RANGO= Xmax -
Xmin

Observaciones:

V°B° Responsable

V°B Supervisor
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1.1 Objetivo

Establecer la secuencia logica de pasos a seguir para determinar la capacidad del proceso de

extrusion.
1.2 Alcance

El presente procedimiento aplica a la elaboracion de gréficas de capacidad y a la determinacién

manual del indice de capacidad de proceso.
1.3 Responsable

El responsable del cumplimiento de este procedimiento es el Jefe de Produccién o personal

asignado por él.
1.4 Definiciones

Cp: Indice de Capacidad a corto plazo utilizado cuando la distancia entre el promedio de los

datos y la media de especificacion es muy corta.

Cpk: Indice de Capacidad a corto plazo utilizado cuando la distancia entre el promedio de los

datos y la media de especificacion es larga.

P-value: Constante arrojada por el software estadistico (Minitab 17), el cual es comparado con

el nivel de significancia con el que se trabaja.
1.5 Disposiciones Especificas

Para la aplicacion de este procedimiento es necesario en primer lugar la evaluacion de la data
con el fin de demostrar que esta sigue una distribucién Normal y ademas que se encuentra bajo

control estadistico.

1.6 Descripcion

’ Descripcion Responsable  Documento/ Registro
1.6.1 Indice de Capacidad
1.6.1.1 Ingreso de Data al Minitab Asistente de FCEP-01: Gréaficos de

Se ingresaran los datos recopilados en los Produccion/ Jefe Control X — R para la
formatos FCEP-01, FCEP-02 y FCEP-03. de Produccion malla N° 40.
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1.6.1.2 Prueba de Normalidad Anderson —
Darling

- Colocar los datos clasificados por dia para
la prueba.

- Ir a Stat > Basic Satistic > Normality Test.
- En la ventana, en la opcidon “Variable”
colocar el nombre de la columna de los datos
que se desean evaluar, y en “Test for
Normality” hacer clic en Anderson Darling,
luego dar OK.

- Aparecera una grafica, los datos seguiran
una Distribucién Normal cuando se obtenga
un P-value mayor a 0.05, que es el nivel de
significancia.

1.6.1.3 Prueba de homogeneidad de

variancias y de la centralidad

- Estas pruebas solo se efectian para el
establecimiento de los graficos de control

inicial.

- Aplicar el test de Barlett de la siguiente

manera: colocar todos los datos a analizar en

una sola columna (uno debajo del otro) y Asistente de
crear una columna con los rétulos de cada Produccion/ Jefe
dato. Luego, seguir la ruta Stat> ANOVA> de Produccion
Test for Equal Variances. Colocar en

“Response” la columna con los datos, y en

“Factors” la columna con los rétulos. Dar

OK. Si el P-value, es mayor a 0.05, no habra

diferencias significativas entre las variancias.

- Aplicar el test de Fisher siguiendo la ruta

Stat> ANOVA> One-way. Colocar en

“Response” las columnas con los datos a

evaluar y dar OK. Si el P-value, es mayor a

0.05, no habra diferencias significativas entre

las medias.

1.6.1.4 Gréficos de Control

- Ir a Stat> Control Charts> Variables Charts
for subgroups> Xbar-R; aparecera una
ventana donde se seleccionara “All
observations are in one column”.

- Seleccionar la variable a analizar e indicar
el tamafio del subgrupo.

FCEP-02: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 50.

FCEP-03: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 60.

FCEP-04: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 100.

FCEP-05: Graficos de
Control X — R para la
malla N° 200.

FCEP-06: Graficos de
Control X — R para la
malla N° >200.
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- Dar clic en el botén “Xbar Options”, en la
pestafia “Estimate” dar clic a la opcion “R bar”
y en la pestafia “Test” dar clic a la opcion
“Perform all test for special causes”.

- Si los gréficos de control arrojan patrones no
aleatorios, se procedera a eliminar los datos que
los originaron y luego se volveran a realizar los
graficos. La eliminacion de patrones no
aleatorios se podra efectuar hasta tres veces.

- Cuando el gréafico inicial no muestre patrones
no aleatorios, se determinara el promedio y
desviacion estandar de los datos de la siguiente
manera: Ir a Stat> Basic Statics> Display
Descriptive Statistics; aparecera una ventana en
la que en el Cuadro de variable se selecciona la
columna con los datos que no mostraron
patrones no aleatorios; luego se hace clic en la
pestafia “Statistic” y dentro de esta se
seleccionan las opciones “Mean” y “Estandar
Deviation”. Luego clic en OK.

- Seleccionar Stat> Control Chart> Variables
Charts for subgroups> Xbar-R.

- Seleccionar “All observations are in one
column”

- Seleccionar la variable a analizar e inidcar el
tamafio del subgrupo.

- Dar clic en el boton “Xbar Options”, en la
pestafia “Estimate” dar clic a la opcion “Perform
all test for special causes”, en la pestana
“Parameters”, colocar el promedio y desviacion
estandar calculadas anteriormente; luego OK
1.6.1.5 indice de capacidad de proceso

- Seleccionar Stat> Quality Tools> Capability
Analysis> Normal.

- Seleccionar la variable a analizar e indicar el
tamafio del subgrupo.

- Establecer los limites de especificacion.

- Seleccionar el boton “Options” y establecer el
Target. Dar clic en OK.

Asistente de
Produccion/
Jefe de
Produccion
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1.6.1.6 Interpretacion de Grafico

- Se interpreta el Cp o Cpk dependiendo
de la distancia entre el promedio de los
datos y la media de la especificacion,
segun lo descrito en el punto 1.7.

1.7 Valores de indice de capacidad y su interpretacion

Valor del
indice de Decision
capacidad

Cp>2 Tiene calidad seis sigma.

2>Cp>1.33 Mas que adecuado.

1.0 < Cp < Adecuado para el trabajo, pero requiere de un control estricto conforme
1.33 se acerca el valora 1.

0.67 < Cp Noadecuado paraeltrabajo. Un analisis del proceso es necesario. Buena
<1.0 probabilidad de éxito.

Cp <0.67 No adecuado para el trabajo. Requiere modificaciones.

Cp: Capacidad de Proceso

1.8 Registros y Documentos

FCEP-01: Gréficos de Control X — R para la malla N° 40.
FCEP-02: Gréficos de Control X — R para la malla N° 50.
FCEP-03: Gréficos de Control X — R para la malla N° 60.
FCEP-04: Gréficos de Control X — R para la malla N° 100.
FCEP-05: Gréficos de Control X — R para la malla N° 200.

FCEP-06: Gréficos de Control X — R para la malla N° >200.
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ANEXO 4

FICHA TECNICA POLENTA DE MAIZ

NOMBRE DEL
PRODUCTO

POLENTA DE MAIZ

DESCRIPCION FiSICA

La polenta de maiz es el producto que resulta de la molienda
de trozos pelados y desgerminados del maiz amarillo. Debe
ser una particula de tamafio uniforme (bajo especificaciones
de granulometria) con olor y color caracteristico de maiz sano.

COMPOSICION

Grano de maiz 100%

CARACTERI’STI CAS
FISICOQUIMICAS (1009
de porcidn)

Proteina: 1.0 ¢
Grasa: 0.3 g
Fibra: 0.2 g

Ceniza: 1.3 g
Humedad: 11 — 14%
Carbohidratos: 69 g

CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS (De
acuerdo a RM- N°591 —
2008/MINSA)

Bacillus aereus: < 10x10* ufc/g
Escherichia coli: < 102 ufc/g
Mohos: < 10° ufc/g
Salmonella spp: ausencia /25g

CARACTERISTICAS
SENSORIALES

Sabor: Caracteristico del maiz
Apariencia: ~ Fresca, sin
manchas ni coloraciones.

Color: Amarillo
Olor: Caracteristico

TAMANO DE LA

Fina: 300 — 350 um
Mediana: 350 — 450 pum

PARTICULA Gruesa: 450 — 800 um
PRESENTACION Sacos de 20 kg
TEMPERATURA DE

ALMACENAMIENTO

25°C

USO PREVISTO

Fabricacion de platos artesanales. Como también

complementos alimenticios.
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