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RESUMEN

RESUMEN

En la naturaleza hongos y bacterias son capaces de degradar
alimentos agroindustriales de origen proteico, sin embargo hay un remanente
de estos que no es degradado y genera contaminacion ambiental. El
presente Trabajo Especial de Grado tuvo como objetivo general evaluar el
proceso de manufactura de la linea de produccion de coberturas de fresas en
la empresa Procesadora Naturalyst S.A. Para ello, se aplicaron diferentes
herramientas y meétodos, tales como: la observacion participante y
sistematica, la revision bibliografica de los manuales creados y utilizados
por Procesadora Naturalyst, S.A.y la aplicacion de entrevistas informales.
Asimismo, se identificaron los riesgos asociados con cada operacion del
proceso mediante el uso de la tormenta de ideas, se elaboré un diagrama
Ishikawa para identificar las variables y los factores que contribuyen al riesgo
de contaminacion del alimento y, se aplicé un diagrama de Pareto para
conocer la ponderacibn de cada una de las variables resultantes del
diagrama Ishikawa. Adicionalmente, se revisaron los procedimientos
sefialados en las Normas Covenin y AOAC, implementados por la empresa
para la realizacion de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
respectivamente, durante las etapas del proceso. Por ultimo, se determind la
factibilidad econémica de las alternativas de mejoras, mediante el calculo de
un indicador denominado beneficio o ahorro. Asi pues, a través de los
analisis microbiolégicos se determind que la cobertura de fresas presenta
una inconformidad del 16,2%, debido a esto se realizaron dos propuestas, la
primera corresponde a reparaciones dirigidas al cumplimiento de las Buenas
Practicas de Fabricacién y Manejo de Materiales y la segunda se trata de
automatizar la etapa de tapado del producto, utilizando un sellado con foil de
aluminio, alternativas que en la evaluacion econdmica obtuvieron un
beneficio de de 247.633 Bs/mes (57.589 $/mes), el cual es positivo, quiere
decir que la implementacion de las propuesta es factible. A través de la
automatizacion de sellado con foil del producto permitira disminuir el contacto
de los operarios con el producto y reducir el riesgo de contaminacion del
mismo. Debido a que el proyecto es rentable, se recomienda tomar en
consideracion las mejoras disefiadas en este estudio, para asi optimizar el
proceso de manufactura del producto coberturas de fresas en la empresa
Procesadora Naturalyst, S.A., garantizando la disminucidon de Ia
inconformidad en el producto terminado y por ende el aumento de la calidad,
aseguramiento de la inocuidad de los productos y en la reduccion
significativa de los costos de produccion.

Palabras claves: Coberturas de fresas, porcentaje de inconformidad, riesgos
potenciales, proceso de manufactura, alternativas de mejoras.
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ABSTRACT

In nature, fungi and bacteria are capable of degrading agro-food
protein source, however there is a remnant of those that is not degraded and
generates pollution. This Special Degree aimed to assess the overall
manufacturing process of the production line of coverage the company drills
Naturalyst SA Processing To do this, we applied different tools and methods
such as participant observation and systematic literature review of the
manuals created and used by Naturalyst Processing, Inc. and implementation
of informal interviews. Also identified risks associated with each operation of
the process using brainstorming, Ishikawa diagram was developed to identify
the variables and factors that contribute to risk of contamination of food and
was applied to a Pareto chart know the weighting of each of the resulting
variables Ishikawa diagram. Additionally, we reviewed the procedures
outlined in the Standards and AOAC Covenin, implemented by the company
for the realization of physico-chemical and microbiological respectively, during
the stages of the process. Finally, we determined the economic feasibility of
alternative improvements, by calculating an indicator called profit or savings.
Thus, through microbiological analysis found that coverage of strawberries
has a disagreement of 16.2%, because of this there were two proposals, the
first is directed to repair compliance with Good Manufacturing Practices and
Management Materials and the second step is to automate the capping of the
product, using a sealed aluminum foil, alternatives in the economic evaluation
of obtained a profit of 247.633 Bs/month (57.589 $/month), which is positive,
means that the implementation of the proposal is feasible. Through the foil
sealed automation will reduce the product of contact of operators with the
product and reduce the risk of contamination. Because the project is
profitable, it is recommended to consider the improvements designed in this
study to optimize the manufacturing process of the product coverage of

strawberries Naturalyst Processing Company, Inc., ensuring the reduction of
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discomfort in the finished product and thus increasing the quality assurance

of safety of the products and the significant reduction of production costs.

Keywords: Coverage of strawberries, percentage of dissatisfaction, potential

risks, manufacturing process improvement alternatives.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Para la fabricacion de alimentos se requiere de una estricta higiene y
sanitizacion de las unidades de produccién utilizadas, asi como del area
fisica donde se encuentran, ya que el sucio, polvo y la materia organica,
pueden ser utilizados como nutrientes o albergues por los microorganismos,
ademas pueden causar fallas y disminuir la produccion. La evaluaciéon del
sistema de procesamiento de la linea de coberturas de frutas en la empresa
Procesadora Naturalyst S.A., intenta manifestar de manera responsable la
posibilidad de disminuir los desperdicios por productos no conformes, a la
vez de determinar cuales son las causas de la contaminacién post-envasado,
lo cual le permitira a la empresa garantizar la calidad y seguridad de los
productos para sus clientes (Longrée y Blaker, 1972).

Nickerson (1978), la causa mas importante que reduce la calidad de las
frutas es la alteracidbn microbiana. Cada afio ocurren miles de infecciones
transmitidas por los alimentos y una porcién considerable tiene un desenlace
fatal. El saneamiento de los alimentos significa controlar de manera efectiva
los microorganismos en ellos y en todo lo que tiene contacto con los mismos.

Las enfermedades transmitidas por los alimentos se clasifican en
infecciones e intoxicaciones alimentarias, las infecciones son aquellas donde
las bacterias se encuentran en el alimento en el momento en que éste se
ingiere, multiplicAndose en el huésped y dando lugar a la enfermedad,
mientras que en las intoxicaciones las bacterias proliferan en el alimento,

produciendo una sustancia toxica para el hombre.

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar el proceso de
manufactura de la linea de produccién de coberturas de fresas en la empresa
Procesadora Naturalyst S.A., la cual estd apoyada en un estudio de campo
experimental en donde se evidencia que existe inconformidad con respecto al

producto terminado, debido a la contaminacién post-envasado del mismo.
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En ese sentido, se plantea evaluar toda fuente de contaminacion del
producto en la empresa Procesadora Naturalyst S.A., mediante el diagndstico
cuantitativo del proceso de manufactura de la linea de produccion de
coberturas de fresas, la identificacibn de los riesgos potenciales de
contaminacion del proceso productivo de dicho producto, el estudio de tales
riesgos a través de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos, la propuesta de
alternativas de mejoras a la linea de produccion y la seleccion desde el punto
de vista técnico y econdmico de la mejor de estas alternativas, con la
finalidad de reducir significativamente la contaminacion post-envasado de la

cobertura de fresas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A continuacion se expone el problema en estudio, la situacion actual y
deseada asi como el objetivo general y los objetivos especificos. De igual
forma se presentan las razones que justifican la investigacion y sus

limitaciones.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Procesadora Naturalyst S.A., es una sociedad mercantil que
nace el 22 de enero de 1995 en el estado Carabobo, Venezuela. Esta
importante empresa, comenzd colocando en marcha una moderna planta
procesadora de frutas para lanzar al mercado jugos concentrados, pulpa de
frutas, mermeladas y todo tipo de derivados de fruta, que hoy dia se
comercializan a nivel nacional e internacional.

Actualmente, la Procesadora Naturalyst S.A. esta diversificando su
produccion para mantener satisfechos a todos sus clientes, incluyendo
productos como frutas confitadas, bocadillos, helados, gelatinas, dulces en
almibar, productos a base de coco y de fresa, pasta de tomate, alimentos
congelados y productos de uso industrial para empresas nacionales tales
como: Alimentos Polar, Alimentos Heinz, Parmalat, Inlaca-Nestlé, Mc
Donald's, entre otras. Estos son elaborados por un personal capacitado,
especializado y con adecuados procesos productivos.

Segun Potter (1973), de las necesidades del hombre, la alimentacién es
lo mas importante para el sustento de la vida. Conforme aumenta la
poblacion del mundo, la necesidad de eficiencia de la produccion y
conservacion de los alimentos se hace mas aguda. Dicha necesidad crea
gran responsabilidad a la industria proveedora de alimentos y ésta a su vez
exige mayores desarrollos tecnolégicos que permitan mejorar las
operaciones, reducir el costo de produccion e incrementar la misma.

Igualmente sefiala que, en la alimentacion humana las frutas y

hortalizas son fuente esencial de vitaminas y minerales. Por la composicién
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fisicoquimica y la accion enzimatica, la mayoria de las hortalizas y frutas
poseen una corta vida util, lo cual dificulta almacenarlas y transportarlas en
su estado natural durante largos periodos de tiempo.

Ahora bien, la Procesadora Naturalyst S.A. ha diversificado sus
productos y como consecuencia de la expansion del negocio y de su
posicionamiento dentro del mercado nacional sobre la base de un servicio
con tres aspectos muy importantes; calidad, tiempo de entrega y precio que
ha brindado a través de estos afios a todos sus clientes tantos nacionales
como internacionales, situacién que amerita el mejoramiento de los procesos

en base a la economia de escala y a los sistemas de gestion.

Una de sus lineas es la de coberturas de fresas, producto compuesto por
fresas en rodajas de consistencia semiviscosa. En la figura 1.1 se muestra un
diagrama de blogues con las etapas del proceso de fabricacion de coberturas

de fresas.

Recepcmn .
de materia W BAUUECERETE if Rebanado
prima

Envasado i_] Formulado y :_]
= Caliente - - Macerado

s, Ethuetado Producto
Lo o \-l) y empacado L/ terminado

Figura 1.1. Diagrama de las etapas de procesamiento de coberturas de
fresas.
Fuente: Procesadora Naturalyst S.A (2011).
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Como observamos en la figural.l, inicialmente llega a la recepcion del
almacén la materia prima (la fresa), la cual viene seleccionada por el
proveedor para distintos usos, tales como: jarabes, mermeladas,
concentrados, fresas congeladas y cobertura de fresa, seguidamente es
almacenada en las cavas de los almacenes de Procesadora Naturalyst S.A.
Seguidamente, la fresa destinada para la cobertura es llevada al area de
produccion.

En primer lugar se vierten 104 kg de fresa a la maquina rebanadora
Urschell donde es cortada con un espesor aproximado de 1 cm, luego sigue
el proceso de deshidratacion de la fresa denominado en la empresa
como maceracion mediante la adicion de azucar, después de esto se
debe esperar un tiempo minimo de 8 h para concluir la etapa del macerado.
Posteriormente, se lleva a cabo la preparacion del producto en un tanque de
mezclado con agitacion y chaqueta de vapor denominado marmita en donde
se mezclan: 104 kg de fresa macerada, los preservativos, agua, azulcar,
sabor fresa, color rojo 40, entre otros; a esta etapa se le denomina formulado
del producto.

Seguidamente se realiza el pasteurizado del mismo por medio de
calentamiento en la marmita hasta una temperatura aproximada de 90 °C,
luego se realiza el envasado en caliente, siendo este uno de los métodos
mas recomendados para la conservacion de alimentos, donde la
inactivacibn microbiana ocurre a través del manejo adecuado de
temperaturas y tiempos.

Es importante destacar que, para productos que no tienen un elevado
contenido de material organico es posible elevar la temperatura a rangos
entre 85 y 95 °C. En dichos rangos de temperatura se logra una eliminacion
de actividad microbiana en valores superiores al 98% para buenas
condiciones de operacion. Al enfriarse el producto en el envase

herméticamente cerrado, se produce condensacion, lo cual genera vacio
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dentro del envase limitando el metabolismo de crecimiento de los
microorganismos aerobicos.

Por otra parte, el calor latente de condensacién elimina otra porcion de
microorganismos, pudiendo en condiciones ideales llegar a eliminaciones de
hasta el 99,5 % en buenas condiciones de operacion, tasa casi tan alta como
la de un tratamiento de ultra alta temperatura (UHT). Finalmente, se realiza el
tapado de los envases colocando la retapa y la tapa plastica de rosca, el
etiquetado y empacado para obtener asi el producto terminado.

De acuerdo con Nickerson (1978), la causa mas importante que reduce
la calidad de las frutas es la alteracion microbiana. Cada afio ocurren miles
de infecciones transmitidas por los alimentos y una porcion considerable
tiene un desenlace fatal. EI saneamiento de los alimentos significa controlar
de manera efectiva los microorganismos en ellos y en todo lo que tiene
contacto con los mismos.

Las enfermedades transmitidas por los alimentos se clasifican en
infecciones e intoxicaciones alimentarias, las infecciones son aquellas donde
las bacterias se encuentran en el alimento en el momento en que éste se
ingiere, multiplicAndose en el huésped y dando lugar a la enfermedad,
mientras que en las intoxicaciones las bacterias proliferan en el alimento,
produciendo una sustancia toxica para el hombre.

Por tal motivo, para la fabricacion de alimentos se requiere de una
estricta higiene y sanitizacién de las unidades de produccion utilizadas, asi
como del area fisica donde se encuentran. El sucio, polvo y la materia
organica entre otros pueden ser utilizados como nutrientes o albergues por
los microorganismos, ademas pueden causar fallas y disminuir la produccién
(Longrée y Blaker, 1972).

En la empresa Procesadora Naturalust S.A, se desconocen las causas
de la contaminacion post-envasado del producto terminado, debido a que no
se dispone de un estudio sobre las causas de esta alteracion. En busqueda

de garantizar el mejoramiento contindo de los procesos, la innovacién y la
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reduccion de costos, se presenta la necesidad de investigar acerca del
proceso de la linea de coberturas de fresas y asi logar mejoras que reduzcan
la no conformidad existente.

Cabe destacar que, para las empresas garantizar la salubridad de los
alimentos durante su elaboracién, e inclusive cuando ya es entregado al
consumidor, constituye una necesidad por lo que resulta imperiosa la
evaluacion de los procesos y la aplicacion de medidas de control que
disminuyan o eliminen los peligros potenciales de contaminacion de los
productos alimenticios que fabrican.

Particularmente, en la linea de coberturas de fresas de Procesadora
Naturalyst S.A., se cuenta con un eficiente programa de limpieza de los
equipos y areas de procesamiento, soportados por rigurosos informes de
higiene del Departamento de Calidad los cuales indican que estd dentro de
especificaciones. Sin embargo, esto no exime de una contaminacién post-
envasado del producto. Sobre este particular se evaluara el proceso de
manufactura de la linea de produccién de coberturas de fresas en la empresa

Procesadora Naturalyst S.A.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Dado el panorama descrito, donde destaca la presencia de no conformidades
susceptibles a mejoras, surge la inquietud de llevar a cabo esta
investigaciéon, cuya razén gira en torno a evaluar toda fuente de
contaminacion post-envasado del producto de coberturas de fresa en la

empresa Procesadora Naturalyst S.A.

1.2.1. Situacién actual
En la actualidad, Procesadora Naturalyst S.A. dispone de un adecuado
programa de limpieza y sanitizacion de tipo manual en la linea de coberturas

de fresas, el cual se efectla después de cada jornada de trabajo. Sin
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embargo, existen desviaciones en los estandares de la carga microbiana,
cuando esto sucede se obtiene un producto no conforme.

A pesar de que informes de higiene y pasteurizacion del Departamento
de Calidad indican que las etapas del proceso productivo estan dentro de
especificaciones, es por esto que las desviaciones son producto de una
contaminacion en el post-envasado. Por ello, la Procesadora Naturalyst S.A.,
tiene el interés de realizar estudios que mejoren el proceso productivo de la
linea de coberturas de fresas y determinen dichas causas que los lleva a

esta contaminacién post-envasado.

1.2.2.  Situacion deseada
Disponer de un estudio que posibilite la reduccién de las no conformidades
del proceso de manufactura de la linea de produccion de coberturas de
fresas en la empresa Procesadora Naturalyst S.A., lo cual reduciria el tiempo
y los costos ocasionados por desperdicio de producto no conforme, ademas
de reducir significativamente la contaminacion post-envasado del producto y

de fortalecer la filosofia de mejorar continuamente los procesos productivos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el proceso de manufactura de la linea de produccién de
coberturas de fresas en la empresa Procesadora Naturalyst S.A.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Realizar un diagnostico cuantitativo del proceso de manufactura de la
linea de produccion de coberturas de fresas.
2. Identificar los riesgos potenciales de contaminacion del proceso

productivo en la linea de coberturas de fresas.
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3. Analizar los riesgos potenciales de contaminacion del proceso
productivo, sobre la base de analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos.

4. Proponer alternativas de mejoras a la linea de produccion de
coberturas de fresas.

5. Seleccionar la mejor alternativa desde el punto de vista técnico y

econdmico.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La evaluacion del sistema de procesamiento de la linea de coberturas de
frutas en la empresa Procesadora Naturalyst S.A., intenta manifestar de
manera responsable la posibilidad de disminuir los desperdicios por
productos no conformes, a la vez de determinar cuales son las causas de la
contaminacion post-envasado, lo cual le permitira a la empresa garantizar la
calidad y seguridad de los productos para sus clientes.

Desde el punto de vista metodologico, este trabajo representa un aporte
como método sistematico en el resto de las lineas de produccion de la
empresa Procesadora Naturalyst S.A., por la deteccion oportuna de las
causas de la contaminacion post-envasado, la reduccion en carga
microbiana, de costos por productos rechazados y garantizar salubridad
alimenticia.

En cuanto a la conveniencia social, este trabajo de investigacion
constituye una posibilidad de reducir la contaminacién microbiana en los
alimentos, por cuanto dicho trabajo forma un método preventivo para la
identificacion y evaluacion del origen de esta contaminacion, con lo que a su
vez logra una mayor seguridad en la industria alimenticia.

A nivel personal, la investigacion se presenta como una valiosa
oportunidad para el estudiante de adquirir destrezas en el area de alimentos,
higiene y sanitizacion de procesos productivos. Asi como también, favorece
la asimilacion y puesta en practica de los conocimientos adquiridos a lo largo

de la carrera.
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En ese mismo sentido, estimula y contribuye a ampliar la capacidad del
ingeniero para mejorar procesos, de los cuales se obtengan productos de
elevada calidad, que permitan ser competitivos en un mercado tan
demandado, como el de alimentos y ademas constituye el Ultimo requisito

para optar por el titulo de Ingeniero Quimico.

1.5. LIMITACIONES

La principal limitante de este estudio, es la disponibilidad de materiales y
equipos de analisis para la realizacion de pruebas microbiolégicas que
indiquen el estado de las etapas del proceso y del producto que se
manufactura, ya que las herramientas necesarias para ello son costosas y en
Su mayoria son importadas.

Otra limitante no menos importante es que la contaminacion del
producto ocurra durante la etapa de distribucibn o en los almacenes del
cliente.

Otras de las posibles limitaciones que se podrian presentar estarian en
las propias instalaciones y equipos de la linea, en funcibn de su
adaptabilidad a un posible disefio de sistema de inocuidad basado en las
mejoras propuestas a plantear, es decir; que sea necesario reingenieria para

que los procesos de la linea se ejecuten de forma inocua.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
En este capitulo, se establecen aspectos tedricos relacionados con
la tematica en estudio que sirven de apoyo y base bibliografica para el

desarrollo de la presente investigacion.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La exploracion de trabajos anteriores que guardan relacion con los topicos
a desarrollar en éste estudio, representan los antecedentes que serviran
como punto de referencia para aclarar algunos conceptos y dar relevancia
a los aspectos a tratar.

Coronell (2008), llevo a cabo un estudio donde profundizé los
aspectos importantes para la conservacion, las etapas de maduracion y
analisis fisicoquimicos de la fresa, los cuales sirven de apoyo fundamental
para el desarrollo satisfactorio del presente estudio.

Castellanos (2004), realiz6 un estudio donde indic6 que
tradicionalmente el control de los alimentos se centraba en la inspeccion
de los productos finales y de los establecimientos de elaboracion y
distribucion de los mismos. Ademas, sefiala que en los Ultimos afios
observo una sensibilizacion creciente acerca de la importancia de un
enfoque multidisciplinario que abarque toda la cadena agroalimentaria
paseandose por todas las etapas productivas del proceso.

La importancia de este trabajo con relacibn a la investigacion
que se desarrollé, radica en que ambas toman en consideracion el
control de los productos , prestando en sus analisis los principales puntos
criticos que se deben estudiar durante el procesamiento de alimentos.

Chalé (2004), desarrollé un trabajo de investigacion donde las
operaciones con productos agricolas perecederos merecen proyectos de
alta calidad, explico que las exigencias de los consumidores finales y el
comportamiento al momento de adquirir un producto hacen que la
manipulacion y produccion de los mismos dentro de una empresa se lleve
a cabo a través de parametros de higiene cada vez mas estrictos, lo cual

mejora la calidad de los alimentos de origen agricola.
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En concordancia con el presente trabajo investigativo, el trabajo
expuesto plantea diversos puntos criticos de control que se presentan en
los procesamientos de productos agricolas y propone soluciones y
esquemas de evaluacion, por otra parte también sirve de aporte, la
insistencia en los procedimientos para la higiene y vestimenta adecuada
del personal manipulador del alimento.

Cedefio (2002), presentd una investigacion donde mejord ciertos
factores en el almacenaje de ingredientes que aumentarian la calidad del
producto terminado. Para ello elaboré un diagrama del manejo de materia
prima en cuanto a analisis fisico-quimicos, sensoriales y microbioldgicos
que resultan de ayuda en el tema de la presente investigacion, pues
puede ser aplicado a cualquier etapa del proceso.

Ademas, las frutas y vegetales son mas delicados al momento de
almacenarse que otros alimentos, pues ya poseen una elevada carga
microbiana caracteristica del proceso de crecimiento y recoleccion del
mismo antes de llegar a la industria, por lo que el almacenamiento y
recepcion son puntos fundamentales que se deben abordar en este
trabajo y dicho antecedente muestra claramente las medidas para evaluar
y controlar esta parte del proceso productivo.

Vazquez (2001), publico un estudio donde aleg6 que en el sector de
las frutas la identificacion de riesgos que pueden ser detectados y
controlados bajo un sistema de ARICPC, incluyen riesgos quimicos,
microbiolégicos y fisicos. En términos generales es inevitable que
practicas pobres de higiene comprometan la seguridad del alimento.

Ademas, detall6 una tabla de andlisis de riesgos a considerar en una
linea de procesamiento de frutas mostrando las siguientes etapas:
ingredientes, factores intrinsecos, procedimientos, cuenta microbiana,
facilidad del disefio, disefio y uso del equipo, empaque, desinfeccion,
salud, higiene y educacion de los empleados y por ultimo condiciones de
almacenamiento y traslado del producto final. Lo cual ofrece una
alternativa completa y cientifica para controlar los peligros relacionados

con la contaminacién post-envasado del producto en estudio del presente.
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Jiménez (1994), destacO que los requisitos de calidad y economia
son mas exigentes cada dia en la industria alimenticia. Esto obedece a
contar con una herramienta para verificar la salubridad al momento de
procesar alimentos, y asi contribuir a que sean mas eficientes y eficaces,
de manera que conociendo los puntos criticos de su proceso los controle
cumpliéndose asi con su responsabilidad.

La investigacion representa un apoyo para la realizacion del
presente trabajo, ya que posee una guia practica para identificar las
desviaciones en los procesos de elaboracion de alimentos que puedan
afectar la seguridad del consumo del mismo. De igual manera, cuenta con
una tabla resumen de peligros asociados a las etapas del procesamiento
de frutas y hortalizas como lo son, la recepcion de materia prima,

seleccion, escaldado y almacenamiento del producto terminado.

2.2. BASES TEORICAS

Con el objeto de desarrollar el soporte tedrico de esta investigacion,
se consultaron distintas fuentes bibliograficas, las cuales permitieron la
aplicacién de técnicas de andlisis de situaciones, con el firme propésito de
lograr tanto el objetivo general como los objetivos especificos.

2.2.1. Procesos industriales de las frutas
La guia para el control de la contaminacion industrial, realizada por
Santiago (1998), dice que la industria hortofruticola ha pasado a ser una
de las principales actividades agricolas en Chile. Esta industria ha
incrementado su produccién en los ultimos 15 a 20 afios, debido al
aumento en la superficie plantada y a la obtencibn de mejores
rendimientos, logrados a través de mejoramientos en las técnicas de
produccion e introduccion de nuevas especies.
En términos generales, la produccion hortofruticola tiene dos
destinos: el consumo en fresco y la industrializacion. Dependiendo de su
uso final, las frutas y hortalizas frescas pueden ser sometidas a diversos

procesos industriales, resumidos a continuacion:
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Conserveria de frutas y hortalizas.
Deshidratacion de frutas y hortalizas.

Elaboracion de jugos clarificados concentrados de frutas.

AU NEE NN

Elaboracion de pulpas y mermeladas de frutas y de pastas de
hortalizas.

Congelacion de frutas y hortalizas.

Sulfitado y confitado de frutas.

Acetificacion y/o fermentacion de hortalizas.

SN NEENEEN

Envasado en caliente.

A estos procesos, se agrega el tratamiento de post-cosecha de
especies (frio y fumigacion), para permitir su exportacion y consumo en
fresco en el extranjero. La industria procesadora de frutas y hortalizas
genera importantes cantidades de residuos liquidos, con una alta carga
de material organico. Por otra parte, produce residuos sélidos que pueden
utilizarse como alimento animal o fertilizante organico. La contaminacion
atmosférica y la acustica son de menor importancia en esta actividad
industrial.

Segun la guia de practicas correctas de higiene en la elaboraciéon y
servicio de comidas, el envasado en caliente y al vacio es un sistema de
conservacion de alimentos crudos, precocinados o cocinados, basado en
la eliminacidon del oxigeno que la mayoria de los microorganismos
necesitan para poder crecer y multiplicarse. Gracias al envasado al vacio
se consigue que los alimentos se conserven durante mas tiempo,
siempre y cuando se mantengan a temperaturas de refrigeracion o de
congelacion.

Para prevenir enfermedades como el botulismo (la provocan
microorganismos patdgenos que pueden crecer en ausencia de oxigeno)
el envasado al vacio debe ir seguido inmediatamente de conservacion en
refrigeracion o en congelacién. El envasado al vacio no debe utilizarse
como recurso para conservar alimentos que se estén empezando a
alterar, ya que con este proceso no se van a destruir los

microorganismos. Simplemente se va a demorar su crecimiento.
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La fresa, segun la investigacion realizada por Coronell (2008) es una
fruta originaria de Europa, su nombre cientifico es Fragaria de la familia
de las Rosaceae de género Fragaria. A su vez, se pueden clasificar en
tres grupos:

v Reflorecientes o de dia largo
v No reflorecientes o de dia corto
v Remontantes o de dia neutro

La floracion en los dos primeros casos se induce por un determinado
fotoperiodo, mientras que este factor no interviene en el tercero. Por otro
lado, las temperaturas influyen también en el proceso de fotoperiodo,
pues en realidad la planta debe soportar las temperaturas u horas de frio.
Se conocen en el mundo mas de 1.000 variedades de freson, fruto de la
gran capacidad de hibridacion que presenta la especie. En cuanto a su
composicién la fresa estd compuesta por agua, proteinas, grasas, calcio,
fésforo entre otros (Ver tabla 2.1).

Tabla 2.1 Propiedades de la fresa

S(')er;npeu”;;g Unidad Total
Agua % 89,9
Proteinas % -
Grasas % 0,5
Fibra mg 14
Calcio mg 28
Fosforo mg 27
Hierro mg 0,8
Carbohidratos % 6,9
Cenizas % 0,5
Vitamina A % 30
Acido ascorbico mg 60
Calorias Kcal 32

Fuente: Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria.
CORPOICA, 2008 tomado de Coronell (2008).
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La fresa por ser una fruta perecedera tipo baya cuyo arbusto,
presenta periodos relativamente cortos para su consumo. La fresa que no
estd en buenas condiciones se le distingue por su color, sabor, olor y
consistencia firme.

v Grados de maduracion de la fresa:

La coloracién de la fresa se determina dependiendo la época en la
que se realiza la recolecta, esta a su vez determina el grado de
maduracion. Los grados de maduracion comienzan desde el grado cero
hasta el grado seis. Su estado de maduracién se puede confirmar por
medio de una herramienta que mide los Sélidos Solubles Totales.

-color 0O: el fruto tiene una consistencia de color blanco verdoso,

bien desarrollado.

-Color 1: el fruto comienza a tornarse rojo desde su zona apical.

-color 2: aumento de la coloracion en casi toda su totalidad.

-color 3: la zona del céliz presenta diversos tonos de rojo.

-color 4: aumento el color rojo en las zonas cubriendo las zonas

blancas.

-color 5: el caliz presenta una coloracién intensa.

-color 6: toda la fruta es cubierta con un rojo intenso y fuerte.

El tiempo de consumo de una fresa depende de su estado de
maduracion, si la fresa esta en un estado seis, el tiempo de consumo para
la fresa es de aproximadamente tres dias.

En otros grados de maduracién (como el numero 4 por ejemplo),
puede durar de 4 a 5 dias como maximo, dependiendo si se cuenta con
un sistema adecuado de refrigeracion que retarde el proceso enzimatico
de maduracion de la fresa.

v Grados Brix:

Los grados Brix son una expresion de los Sélidos Solubles Totales.
En otros términos, los grados Brix “miden el cociente total de sacarosa
disuelta en un liquido. Una solucion de 25 °Brix tiene 25 gramos de
azucar (sacarosa) por 100 gramos de liquido o, dicho de otro modo, hay

25 gramos de sacarosa y 75 gramos de agua en los 100 gramos de la
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solucion. Este se determina por medio de un refractbmetro, los grados
Brix son una herramienta muy util para la industria de los alimentos,
Coronell, 2008.

2.2.2. Microbiologia

En este sentido, Nickerson (1978), expone que los alimentos
vegetales frescos, antes de ser industrializados, atraviesan por varias
etapas madurativas, que corresponden a otras tantas fases de
envejecimiento.

Este fendbmeno de la maduracion es una respuesta normal que
determina muchas alteraciones fisiolégicas que afecta la calidad del
producto. No obstante, la causa mas importante que reduce la calidad de
las frutas y hortalizas es la alteraciébn microbiana, que tiene lugar o se
inicia incluso antes de la recoleccion.

La segunda faceta de la microbiologia de las frutas y hortalizas tiene
lugar durante la manipulacion que sigue a la recoleccion de estos
productos. Cualquier tipo de manipulacion mecanica o magullamiento que
ablande, rompa o que, de cualquier otra forma, destruya las barreras
naturales frente a la invasion microbiana, aumenta las posibilidades de
alteracion microbiana.

El pH de la especie que se trate, constituye otro importante factor a
la hora de determinar los tipos de organismos que pueden proliferar y
causar pérdidas en las frutas y hortalizas. En la mayor parte de las frutas
el pH es bastante bajo, oscilando entre 2 y 3 para los limones y alrededor
de 5 para los platanos. Este hecho reduce las posibilidades de las
bacterias como agentes alternativos de las frutas y aumenta las de los
hongos.

El ambiente, al que normalmente se encuentran expuestas las frutas
y hortalizas, hace que estos productos entren en contacto con gran
namero de organismos diferentes. Esto es sobre todo asi para las frutas y
hortalizas que estan en estrecho contacto con el terreno. Es posible que
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las frutas de los arboles estén expuestas a la accion de las esporas de
los mohos transmitidos por el aire.

Ciertas alteraciones microbianas generales aparecen, comunmente,
en la mayor parte de las frutas y hortalizas. La naturaleza de la alteracion
y el tipo de organismo casual son, por otra parte, caracteristicas de cada
una de las clases de frutas u hortalizas existentes.

2.2.3. Inocuidad

De acuerdo una investigacion realizada por Gonzalez (2002), titulada
“Inocuidad de los Alimentos”, cuando un consumidor adquiere un
alimento, cree que la inocuidad o seguridad del mismo esta siempre
presente, ya que las expectativas y actitudes de estos van dirigidas a
exigir el derecho a la proteccion de la seguridad, la salud y la informacion
basica sobre los alimentos que el mercado ofrece.

Dadas las circunstancias, la inocuidad se convierte en una
necesidad implicita que el productor debe e intenta satisfacer; puesto que
el deterioro de los alimentos ocasiona pérdidas, es costoso y puede influir
negativamente en el comercio y la confianza de los consumidores; por
ende, se hace vital un control eficaz de la higiene, con el objeto de evitar
los dafios ocasionados por los alimentos y por el deterioro de los mismos,
para la salud y la economia.

Igualmente, para Génzalez (2002), la responsabilidad del control de
los ingresos microbioldgicos recae sobre los individuos que intervienen en
todas las fases de la cadena alimentaria, desde la explotacidén agricola o
ganadera hasta el consumidor final.

Por lo tanto, el analisis deberia aplicarse dentro de un contexto
estratégico, organizativo y operacional reconocido, con un nivel apropiado
de proteccidon, para asi detectar oportunamente cualquier peligro
biolégico, como consecuencia de errores en los procedimientos de
manipulacion o de procesado. Asi pues, la deteccién de dichos errores, su
rapida correccibn y su prevencion forman parte de las funciones

principales de cualquier sistema de aseguramiento de calidad.
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2.2.4. Normas legales de Calidad e Inocuidad

v Codex Alimentarius: en materia de inocuidad de alimentos existe
un organismo referencial llamado Codex Alimentarius que funciona bajo el
auspicio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO).

Segun una Publicacion de Inocuidad de Alimentos y Negociaciones
Comerciales sobre Productos Agropecuarios, realizada por Campos
(2000), el Codex Alimentarius viene del latin que significa Caodigo
Alimentario, se originé en 1962 cuando la OMS y la FAO reconocieron la
necesidad de normas internacionales para proteger la salud de los
consumidores y que sirvieran de orientacion a la industria alimentaria en
su continua expansion. Su objetivo es el de servir de guia y fomentar la
elaboracion y establecimiento de definiciones y requisitos aplicables a los
alimentos para propiciar su armonizacion y facilitar el comercio
internacional.

De igual manera, existen unas normas elaboradas por la Comision
del Codex Alimentarius que contienen los requisitos que deben cumplir los
alimentos con el fin de garantizar al consumidor un producto sano y
genuino, no adulterado y que esté debidamente etiquetado y presentado.

El concepto de Inocuidad de Alimentos, se define como “la garantia
de no hacer dafio como una responsabilidad compartida, que agregue
valor tanto al productor como al consumidor para que sea sostenible en el
tiempo” (Campos, 2000). La inocuidad de un producto puede verse
afectada por varias fuentes de contaminacion, en dos etapas de la
produccion, como son:

La contaminacion del producto primario, que puede darse en
diversas formas: Proveniente de fuentes naturales (contaminantes
inherentes al ambiente donde se genera el producto primario), generada
por agroguimicos (fertilizantes, plaguicidas, productos veterinarios, entre
otros) y por agentes bioldgicos en el sitio de produccion.

La contaminacion del producto transformado puede suscitarse en

cualquiera de los eslabones de la cadena alimentaria (recepcion del
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producto primario, industrializacion, transporte y comercializacion,
distribucion y consumo).

v' Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) o Good
Manufacturing Practices (GMP), para Bastidas (2008), son un conjunto de
herramientas que se implementan en la industria de la alimentacion, cuyo
objetivo principal gira en torno a la obtencién de productos seguros para
el consumo humano. Sus ejes principales son las metodologias utilizadas
para la manipulacion de alimentos y la higiene y seguridad de éstos,
liberandolos de las enfermedades transmitidas por alimentos.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) se constituyen como
regulaciones de caracter obligatorio en Venezuela y en gran cantidad de
paises; buscan evitar la presentacion de riesgos de indole fisica, quimica
y biologica durante el proceso de manufactura de alimentos, que pudieran
repercutir en afectaciones a la salud del consumidor, es decir, que buscan
la obtencién de un producto inocuo, saludable y sano.

La aplicacion de BPM debe ser especialmente monitoreada para que
permita el alcance de los resultados esperados por el procesador,
comercializador y consumidor, con base a las especificaciones plasmadas
en las normas que les apliquen, por lo tanto, forman parte de un Sistema
de Aseguramiento de la Calidad destinado a la produccién homogénea de
alimentos.

Los empresarios se ven beneficiados con la utilizacion de BPM ya
gue permite la reduccién de las pérdidas de producto por descomposicion
o alteracion producida por contaminantes diversos y, por otra parte,
mejora el posicionamiento de sus productos, mediante el reconocimiento
de sus atributos positivos para su salud.

El sistema BPM interactlia con otros estandares, como por ejemplo
el HACCP (Analisis de Riesgo de los Puntos Criticos de Control) y POES
(Procedimientos Estandarizados de Operaciones Sanitarias). Igualmente,
el BPM incorpora el MIP (Manejo Integrado de Plagas), que es el estandar
por excelencia en el control de plagas para ejecucion en las industrias en

general.
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Segun Bastidas (2008), el principal organismo internacional que
controla y aplica normas de aseguramiento de calidad alimentaria es la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual recomienda la
implementacion del BPM, el HACCP y el POES. Ademas, el comercio
internacional en general exige estos estandares de calidad como
condicion a la exportacion y/o importacion de alimentos.

El BPM tiene especificaciones para cada sector o producto, sin
embargo, existe un patron comdn que imparte las bases de las buenas
practicas de manufactura y que es dirigido por la Comisibn Codex
Alimentarius de la OMS.

Los cddigos de BPM contemplan todo el proceso alimentario, desde
la siembra o cria hasta el despacho al usuario final. Los requerimientos
incluyen control de procesos, aseguramiento y metodologias de higiene,
control de productos sanos, entre otros.

La aplicacibn de un programa de BPM en una industria
especifica, amerita la auditoria permanente para verificar el
cumplimiento del sistema, al igual que otras normas tales como
ISO. Al respecto el Codex Alimentarius recomienda diez (10)
aspectos de verificacion, a saber:

¢ Infraestructura edificacién y operacional
e Materias primas,

¢ Insumos directos e indirectos

e Meétodos y procedimientos

e Equipos, utensilios y herramientas

e Personal (practicas, capacitacion, elementos de proteccion)
e Producto terminado

e Servicios

e Manejo de residuos

e Control de Plagas

e Logistica

e Transporte

e Distribuciéon
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2.2.5. Seguridad de los alimentos y HACCP

HACCP fue desarrollado originalmente en 1960 como una
investigacion proveniente del programa del espacio de los EE.UU. El
gobierno queria garantizar que los alimentos que iban ingerir los
astronautas no les enfermara mientras estaban en el espacio.

Asi pues, en ese interés de garantizar que la comida estuviese
completamente libre de bacterias, toxinas, quimicos y peligros fisicos, se
crea HACCP, que se desarrollo poco después como una manera de
eliminar estos tipos de peligros para producir la comida mas segura
posible.

Hoy en dia, HACCP es un sistema de seguridad de alimentos que
ha sido adaptado a la industria de alimentos por todo el mundo. HACCP
ha sido recibido como una necesidad critica para asegurar la produccion
segura y sana de la comida, los mismos alimentos que usted y su familia
consumen.

HACCP, es una metodologia que apunta a conseguir de manera
sistematica, la seguridad de los alimentos. HACCP es el acrénimo de
Hazard Analysis and Critical Control Point, el que se traduce como
“Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos”.

La implementacion de este método implica un enfoque proactivo y
no reactivo a la evaluacion de la seguridad de los alimentos para asegurar
que los alimentos no traigan ningun elemento potencialmente dafino para
el consumidor. Se cuentan con una Norma Venezolana que establece los
principios generales vy las definiciones de varios términos relativos al
establecimiento de la metodologia comentad HACCP, llamada Norma ISO
2200-2005, gue con sistemas de gestién de inocuidad de los alimentos y
requisitos para cualquier organizacion de la cadena alimentaria.

Entonces, es necesaria la aplicacion de todas las tecnologias de
control de riesgos de contaminacion alimentaria, siendo la mayor parte de
éstas conocidas desde hace bastante tiempo. Lo que hace el HACCP es
sistematizar su implementacion y confirmar que estas tecnologias hayan

sido realmente aplicadas.
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Cabe destacar que, los alimentos pueden verse afectados por tres
tipos de contaminacién: Bacterioldgica, fisica y quimica. Asi pues, los
contaminantes pueden originarse en distintos medios y operaciones, tales
como:

v El agua.

v Los excrementos (humanos y animales).
v' Los procesos de produccion.

v' El transporte.

El plan HACCP se ha desarrollado cuidadosamente usando estos

siete principios:

1. Conducir un andlisis de peligros
Identificar los puntos de control criticos (PCC)
Determinar los limites criticos para cada PCC
Desarrollar procedimientos de monitoreo
Establecer accion correctiva

Llevar a cabo procedimientos de verificacion

N o gk~ Db

Desarrollar un sistema efectivo de registros de archivos

2.2.6. Andlisis Microbiolégicos

Los criterios microbiolégicos para alimentos y/o ingredientes
alimentarios, cuentan con una Norma Venezolana que establece los
principios generales vy las definiciones de varios términos relativos al
establecimiento de los comentados criterios microbiolégicos, llamada
Norma COVENIN 409:1998, donde se destaca:

v' Criterio microbiolégico: se refiere a un requisito microbiologico es
decir, a la basqueda de un microorganismo y/o sus toxinas que pueden
estar o0 no, a al reencuentro de un microorganismo 0 grupo de
microorganismos en un alimento y/o ingrediente alimentario.

El criterio microbiolégico contempla ademas, los métodos de ensayo
cualitativos y cuantitativos para la deteccibn o medicién del o de los
microorganismos, el plan que define el numero de muestras del lote a ser

analizadas; el numero de unidades de muestras defectuosas y los limites
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microbiolégicos (correctamente expresados) considerados apropiados
para dicho alimento o ingrediente alimentario.

El criterio microbiolégico forma parte de una norma técnica, ley o
reglamento técnico para controlar alimentos y/o ingredientes alimentarios.
Incluye los requisitos microbioldégicos obligatorios y los requisitos
microbiolégicos recomendado.

v" Requisito microbioldgico obligatorio: es el microorganismo o grupo
de microorganismos que debe ser analizado y el incumplimiento de los
limites establecidos para el nimero de muestras analizadas constituye
una violaciéon de la norma, ley o reglamento técnico y estara sujeta a
penalizacion por parte del organismo competente. Generalmente
considera microorganismos patdogenos de importancia para la salud
publica y en algunos casos debe considerar microorganismos no
patégenos, pero relevantes como indicadores o como responsables de
deterioro en un alimento en particular y de acuerdo con su tecnologia.

v" Requisito microbioldégico recomendado: es un microorganismo o0
grupo de microorganismos que debe ser analizado aunque no
rutinariamente, y el incumplimiento de los limites establecidos para el
namero de muestras analizadas sirve para alertar al responsable del
producto sobre la necesidad de identificar y corregir los factores
causantes del problema.

v'  Especificacion microbiologica: es el criterio o los criterios
microbiolégicos que constituyen y determinan las condiciones de
aceptacion de un alimento o ingrediente alimentario por un fabricante de
alimentos u organismo privado o publico de compras. Es decir, es un
acuerdo contractual entre dos partes, vendedor y comprador.

v" Pauta microbiol6gica: es un criterio microbiolégico utilizado por la
industria alimentaria para evaluar la calidad microbiolégica de la materia
prima y el producto final, la vigilancia de los puntos criticos de control
durante el proceso y la aplicacion de las buenas préacticas de fabricacion
(BPF).
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Las pautas microbiologicas pueden variar dentro de una misma
industria para productos diferentes y entre distintas industrias que
elaboren un mismo producto. Sirven ademas para que el organismo
competente evalle el cumplimiento de las buenas practicas de fabricacién
(BPF).
2.3. PROCESO PRODUCTIVO EN PROCESADORA NATURALYST,
S.A.
A continuaciébn se mencionan las etapas del proceso general de
produccion de coberturas de fresas, de acuerdo a informacion
suministrada por Procesadora Naturalyst, S.A.:

El diagrama de flujo del procesamiento de la linea de coberturas de

fresas de Procesadora Naturalyst S.A., se puede observar en la figura 2.1.

Inspeccién y X X
L_V Rebanado L—)
C—I Envasado C_I Formulado y
. .
Etiquetado y N Distribucion y
empacado L-/ transporte

Figura 2.1. Procesamiento de cobertura de fresa en Procesadora
Naturalyst S.A.
Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011)

Inspeccién y recepcion
La produccién se inicia con la recepcion de la materia prima, ésta viene
almacenada en bolsas plasticas transparentes de polietileno de 13 kg

cada una, los mismos se inspeccionan y se cargan en paletas y
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son almacenadas en cavas de congelacion a temperaturas entre -15
y -20 °C. El proceso es realizado por personal de la planta tanto para la
inspeccidon como para la descarga de la materia prima. Estas ya vienen

seleccionadas por el proveedor para distintos usos. Ver Figura 2.2.

Inspeccién y toma
de muestra

Camiones

Validacién de
paletas - especificaciones

Descarga en

Traslado al
almacén

Figura 2.2. Recepcion de materia prima.
Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011).

Rebanado

Luego de rociar la fresa congelada con agua potable, para una
descongelacion hasta un 30% son transportadas a la maquina
rebanadora Urschell, donde son vertidas a través de una tolva para ser
rebanadas con un espesor aproximado de (10+2) mm, inmediatamente
después del corte son depositados en un tambor para continuar el

siguiente proceso.

Macerado

En un tambor de 200 kg con doble bolsa de polietileno son vertidas las
fresas rebanadas para llevar a cabo el proceso de deshidratacion de la
fresa denominado en la empresa como maceracion mediante la adicion

de azucar, después se realiza el sellado de las bolsas de polietileno y se
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debe esperar un tiempo minimo entre 12 horas para concluir la etapa del

macerado.

Formulado y pasteurizado

Ese proceso se realiza en un tanque de mezclado con agitacion y
chagueta de vapor denominado marmita volcable en donde se mezclan:
104 kg de fresa macerada, estabilizantes, los preservativos, azlcar, sabor
fresa, color rojo 40, entre otros; a esta etapa se le denomina formulado
del producto, seguidamente se realiza el pasteurizado del mismo por
medio de calentamiento en la marmita hasta una temperatura aproximada
de 90 °C por 10 minutos, en esa etapa se le realizan analisis

fisicoquimicos al producto.

Envasado en caliente

Una vez preparado el producto se lleva a cabo el envasado manual en
caliente, siendo este uno de los métodos mas recomendados para la
conservacion de alimentos, donde la inactivacion microbiana ocurre a
través del manejo adecuado de temperaturas/tiempos. Para productos
que no tienen un elevado contenido de material organico es posible elevar
la temperatura a rangos entre (85-95) °C. En dichos rangos de
temperatura se logra una eliminacion de actividad microbiana en valores
superiores al 98% para buenas condiciones de operacion. Al enfriarse el
producto en el envase herméticamente cerrado, se produce
condensacion, lo cual genera vacio dentro del envase limitando el

metabolismo de crecimiento de los microorganismos aerébicos.
Tapado

Seguidamente del envasado en caliente se realiza el tapado de los

envases, colocando la retapa y tapa plastica de rosca.
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Etiquetado y empacado

Luego del tapado la cobertura de fresa esta lista para ser etiquetada y
empacada, ésta contenida en envases de polietiieno y se empacan en
cajas de carton, conteniendo cada caja 4 tarros plasticos de 4,5 kg del

producto terminado.

Distribucion y Transporte
Durante el despacho el producto es inspeccionado por el Departamento
de Aseguramiento de la Calidad, se debe cerciorar que el medio de

transporte debe estar limpio.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
En el desarrollo del presente capitulo se identifican las actividades,

las acciones y la metodologia necesaria para el cumplimiento de los
objetivos establecidos, los cuales constituyen la razén de ser de la

investigacion.

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El Trabajo Especial de Grado que se propone constituye una
investigacion de Campo de tipo Explicativa, con propdsitos de ser una
investigacion aplicada.

UPEL (2003) sefiala que la investigacion se considera de campo
experimental, ya que se obtendra informacion de la realidad, para obtener
una combinacién de variables que garantizaran las mejores condiciones
de las areas de produccion de coberturas de fresas, por lo que este tipo
de investigacion le permitira al investigador vincularse directamente con el
problema, conociendo la realidad existente, como lo es este caso analizar

el sistema de informacién contable en el lugar de estudio.

3.2. LUGAR DE LA INVESTIGACION
Se realizo en una empresa procesadora de frutas, ubicada en el estado
Carabobo, que utiliza como materia prima frutas naturales para producir

una diversidad de productos derivados de frutas.

3.3. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS
Materiales:

- Bureta

- Fiola

- Goteros

- Piseta

- Soporte universal

- Micropipeta y/o pipeta

- Cilindro graduado

- Placas Simplate
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- Tubos de ensayo

Reactivos:

- Hidroxido de Sodio

- Kit Simplate para Hongos y Levaduras

- Kit Simplate para Bacterias aerobias mesofilas
- Kit Simplate para Coliformes totales

- Kit Simplate para E. coli

- Peptona en polvo

Equipos:
-Refractometro
- pH-metro

- Estufa

- Mechero

- Balanza

- Lampara de luz ultravioleta

3.4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.4.1. REALIZACION DE UN DIAGNOSTICO CUANTITATIVO DEL
PROCESO DE MANUFACTURA DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
COBERTURAS DE FRUTAS.
Con el objeto de realizar la primera etapa se estudia el proceso general
de manufactura de coberturas de fresas; para obtener una clara vision
de la dinAmica del proceso y asi detectar sus necesidades. Tomando
como base que la planificacion de la produccién se realiza fundamentada
en la demanda y el stock que se mantiene en planta.

4 Elaboracion de un cronograma de visitas a la linea de
acuerdo a los dias de produccion planificados:

Se lleva a cabo una reunién con el Gerente de Planta a fin de

conocer el plan de produccion de la linea de coberturas de fresas, de esta
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manera se crea un cronograma de tres dias a fin de realizar recorridos en
todas las areas del proceso, desde la recepcion de las materias primas,
pasando por el proceso, hasta el almacenamiento y transporte de
producto terminado.

De la misma manera, se planifica la visita al laboratorio de calidad y
al de microbiologia para observar los analisis de rutina de materias primas
y producto terminado.

v Observacion participante y sistematica de las actividades
desarrolladas a lo largo de la jornada laboral, apoyandose en la toma de
notas:

Durante cinco dias se recorrio el proceso de produccion de
coberturas de fresas, de manera participante consultando las dudas al
personal que opera en cada una de las areas, tomando nota de todas las
caracteristicas importantes del proceso.

v Realizacion de entrevistas informales no estructuradas:

Se realizaron entrevistas informales al Gerente de Produccion (1),
Supervisor de produccién (1), Operarios (5) y Analista de Calidad (2), para
ahondar en el conocimiento del proceso de produccion de la Empresa.

A los mismos se le hicieron preguntas relacionadas a: ¢Cudl es la
situacion actual de Procesadora Naturalyst, S.A. y sus lineas de
produccion?, ¢ Por qué es importante un estudio en la linea?, ¢ Como es el
funcionamiento de los equipos?, ¢Se cumplen con los estandares de
calidad minimos?, ¢Cuales son los controles de calidad utilizados?,
¢,Cudles son los analisis fisico-quimicos y microbiologicos que se
realizan?, ¢Se conocen y dominan las Buenas Practicas de
Manufactura?, entre otras producto de la dinamica del proceso
productivo.

4 Revision de los diagramas de flujo existentes en
Procesadora Naturalyst, S.A.:

Se realiz6 comparacién de todas las observaciones concertadas
durante el recorrido y las entrevistas no estructuras, con los diagramas de

flujo de la linea de coberturas de fresas.

31



MARCO METODOLOGICO

v Revision de informes de departamento de calidad y
produccion:

Se consideraron los formatos e informes de higiene y sanitacion,
operacion, Buenas Practicas de Manufactura (BPF), de recepcion de
materiales y de operacion, para conocer si las operaciones realizadas
son adecuadas.

Es importante resaltar que en las especificaciones de la materia
prima (fresas), varian en funcion del uso dependiendo del producto. En
cuanto a la presentacion o embalaje es en bolsas tranparentes de
polietileno, selladas y congeladas de 13kg de capacidad. Mientras que el
transporte debe ser en camiones cava limpios, cerrados y autorizados por
la unidad sanitaria.

Por otra parte, el almacenaje debe realizarse a temperatura entre -
15 °C y -20 °C ordenadas en estantes, segun el destino de
produccion de las fresas. Ademas, durante la recepcion de la materia
prima debe efectuarse la inspeccion del material, el cual tiene que
corresponder a las caracteristicas reflejadas en la Tabla 1 del apéndice
Al

En cuanto a las especificaciones técnicas de producto terminado,
éstas son establecidas mediante la informacion emitida por Procesadora
Naturalyst, S.A., asi la cobertura de fresa es el producto preparado con
variedades de fresas frescas, limpias, sanas, que se ajustan a las
caracteristicas fisicas, organolépticas y fisicoquimicas de inspeccion, y
gue han sido troceadas y han podido ser maceradas.

De acuerdo con las Buenas Practicas de Fabricacion y mantenidos a
las temperaturas necesarias para su preservacion, el producto terminado
debe cumplir con las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y
microbioldgicas indicadas en la Normativa AOAC y Covenin y descritas en
las Tablas 2 y 3 del apéndice A.1.

Las condiciones de almacenamiento deben realizarse en un lugar
fresco, donde el producto se empaca en cuatro tarros de plasticos con

retapa y tapa, que luego se colocan en cajas de carton ordenadas en
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paletas. Dichos tarros deben ser preferiblemente de 4,5 kg y su vida util

es de 4 meses, a temperatura ambiente.

3.4.2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS POTENCIALES DE
CONTAMINACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE COBERTURAS DE FRESAS.

A lo largo de esta etapa de la investigacion se identifican los factores que
inciden en la contaminacion del producto manufacturado por la empresa

Procesadora Naturalyst S.A.

3.4.2.1. Identificacion de los riesgos potenciales mediante el uso de
latormenta de ideas:

La tormenta de ideas, segun Vieytes (2009) fue la primera entre las
técnicas creativas que se aplicaron a la gestibn. En una sesion de
tormenta de ideas se relunen varias personas expertas, entre los
candidatos sugeridos segun el problema planteado son los siguientes: el
gerente de produccion, dos supervisores de linea, tres operadores, dos
analistas de calidad.

Asi pues, en la tormenta de ideas el lider o el presidente, expresa el
problema a tratarse y todos aportan sugerencias acerca de como
resolverlo. Al realizar la técnica en Procesadora Naturalyst, S.A. se
siguieron las siguientes normas:

v Todas las ideas fueron apuntadas en un cuaderno de notas
para su posterior evaluacion.

v" No se permiti6 la critica o discusién alguna durante la
sesion, todo comentario, critica y discusion de las ideas expresadas se
postergl para después de la sesion.

v Se foment6 la desinhibicién. Entre mas estrafalaria la idea,
mejor.

v' Se buscé la cantidad. Puesto que la técnica establece que la
cantidad ayuda a encontrar la calidad. En caso tras caso, las ultimas
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cincuenta ideas generadas tuvieron una calidad promedio superior a las
primeras cincuenta.
v' Se foment6 la combinacion y la mejora de sugerencias
anteriores.
Cabe destacar, que la técnica se aplic6 en grupos de personas
pequenos, entre 8 y 10 personas; ya que en grupos grandes se tiende a
perder la participacion. Se hicieron 2 sesiones, de aproximadamente 45y

70 minutos.

3.4.2.2. Elaboracion de un diagrama Ishikawa (causa-efecto):

Se utilizé un diagrama de Ishikawa, bajo la concepcion de realizar el
analisis del problema presentado en la empresa Procesadora Naturalyst,
S.A,, el mismo tiene diversas causas de distinta importancia,
trascendencia y proporciéon. Algunas causas tienen relacibn con la
presentacion u origen del problema y otras, con los efectos que
este produce.

El diagrama de Ishikawa ayudé a clasificar las posibles causas en
funcion al problema en estudio y posteriormente a analizarlas. Tuvo la
ventaja, que permitio visualizar de una manera muy rapida y clara, la
relacion que tiene cada una de las causas con las demas razones que
inciden en el origen del problema.

La mejor manera de identificar los problemas, fue a través de la
participacion de todos los miembros del equipo de trabajo, este es el
momento en que agrega mucho valor la técnica utilizada anteriormente, la
tormenta de ideas.

Posteriormente, el diagrama Causa-Efecto logré que todos los
participantes fueran enunciando sus sugerencias. Los conceptos que
expresaron las personas, se fueron colocando en las distintas ramas del
diagrama, el mismo contiene los siguientes elementos:

v El problema principal que se desea analizar, se colocé en el
extremo derecho del diagrama. Encerrado en un rectangulo para

visualizarlo con facilidad.
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v Las causas principales que a nuestro entender han originado
el problema. Gréficamente estuvo constituido por un eje central horizontal
que es conocido como linea principal o espina central. Posee varias
flechas inclinadas que se extienden hasta el eje central, al cual llegan
desde su parte inferior y superior, segun el lugar adonde se haya
colocado el problema que se estuviera analizando o descomponiendo en
Sus propias causas o razones.

v Estas flechas representan un grupo de causas que inciden
en la existencia del problema planteado, las cuales a su vez, es tocada
por flechas de menor tamafio que representan las causas secundarias de
cada causa o grupo de causas del problema planteado, tal como se ilustra

en la figura 4.3. (Véase en la seccion 4.2.2).

3.4.2.3. Depuracién del diagrama causa-efecto:
En la depuracion del diagrama causa-efecto se agrupan las ideas
repetidas y se engloban como una sola en la rama de la causa mas

importante o que mas impacta en el efecto estudiado.

3.4.2.4. Elaboracién de un diagrama de Pareto:

Segun Domenech, J. (2004), el diagrama de Pareto es una
representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que
ayuda a identificar cuales son los aspectos prioritarios que hay que tratar
en un determinado problema. También se conoce como “Diagrama ABC”
o “Diagrama 20-80".

Su fundamento parte de considerar que un pequefio porcentaje de
las causas, el 20%, producen la mayoria de los efectos, el 80%. Se
trataria pues de identificar ese pequefio porcentaje de causas “vitales”
para actuar prioritariamente sobre dicho efecto.

Los pasos para realizar un diagrama de Pareto son:

1. Determinar el problema o efecto a estudiar.
2. Investigar los factores o causas que provocan ese problema

y como recoger los datos referentes a ellos.

35



MARCO METODOLOGICO

3. Anotar la magnitud (por ejemplo: euros, niumero de defectos,
etc.) de cada factor. En el caso de factores cuya magnitud es muy
pequefia comparada con la de los otros factores incluirlos dentro de la
categoria “Otros”.

4. Ordenar los factores de mayor a menor en funcién de la
magnitud de cada uno de ellos.

5. Calcular la magnitud total del conjunto de factores.

6. Calcular el porcentaje total que representa cada factor, asi
como el porcentaje acumulado.

v El primero de ellos se calcula como:

| magnitud del factor
0y -
"~ | magnitud total de los fact@res) x100  (3.1)

4 El porcentaje acumulado para cada uno de los factores se
obtiene sumando los porcentajes de los factores anteriores de la lista,mas
el porcentaje del propio factor del que se trate.

7. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal. Situar en el
eje vertical izquierdo la magnitud de cada factor. La escala del eje esta
comprendida entre cero y la magnitud total de los factores. En el derecho
se representan el porcentaje acumulado de los factores, por tanto la
escala es de cero a 100. El punto que representa 100 en el eje derecho
estd alineado con el que muestra la magnitud total de los factores
detectados en el eje izquierdo. Por ultimo, el eje horizontal muestra los
factores empezando por el de mayor importancia.

8. Se trazan las barras correspondientes a cada factor. La
altura de cada barra representa su magnitud por medio del eje vertical
izquierdo.

9. Se representa el grafico lineal del porcentaje acumulado
calculado anteriormente. Este grafico se rige por el eje vertical derecho.

10. Escribir junto al diagrama la informacion necesaria, sea
sobre el diagrama o sobre los datos.

El diagrama de Pareto se ilustra en la figura 3.1.
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NGmero de defectos

Proveedores

Figura 3.1. Diagrama de Pareto.
Fuente: Domenech, J. (2004)

3.43. ANALISIS DE LOS RIESGOS POTENCIALES DE
CONTAMINACION DEL PROCESO PRODUCTIVO SOBRE LA BASE
DE ANALISIS FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS.

En esta etapa se utiliza el método AOAC 2002 para completar el analisis

microbioldgico al proceso de manufactura.

3.4.3.1. Revision de los procedimientos para analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos segun método Covenin y AOAC respectivamente
En esta revision se indago sobre el procedimiento de recepcion de
la materia prima a planta, el area y las personas responsables de
monitorear la misma, asi como las muestras que se toman y que pruebas
son realizadas a la fruta. Ademas de cerciorarse de cual es el
procedimiento utilizado cuando un material es evaluado y no cumple con

uno o mas de los requisitos indicados para cada variedad.

3.4.3.2. Planificaciéon de los andlisis fisicoquimicos vy

microbiologicos en las etapas del proceso
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Seleccidén de los instrumentos de recoleccion de datos, toma de
muestras de la fruta y los equipos a analizar, aplicacion de la
metodologia y analisis de los resultados.

En este orden de ideas, y a los fines de garantizar una mayor
calidad del producto terminado, en la empresa Procesadora Naturalyst,
S.A., se realizaron analisis en dos fases: primero los andlisis
fisicoquimicos al producto antes de ser envasado y luego los analisis
microbiolégicos al producto terminado, de la siguiente manera:

v Andlisis fisicoquimicos a la cobertura de fresas en la etapa
del formulado del producto antes de ser envasado, que debido a la
investigacion y por interés de la empresa se aplicaron y observaron
durante 3 meses, empleandose la metodologia usada en Procesadora
Naturalyst, S.A. para los analisis y para el muestreo, la misma consistio en
tomar una muestra de 250mL de producto directamente del equipo
denominado marmita 6 tanque de formulado.

Ahora bien, los analisis realizados en la etapa de formulado del
producto antes de continuar con el envasado son: grados Brix (°Brix),
porcentaje de acidez (% Acidez) y pH. Luego, al producto terminado se le
realizaron los analisis mencionados anteriormente y los andlisis
organolépticos.

A continuacién, se muestra la metodologia a seguir para la

realizacion de cada uno de estos analisis.

Grados Brix

Para calcular los grados Brix se empled el método sefalado en la
Norma Covenin 924-83 para la determinacién de sélidos solubles por
refractometria de frutas y productos derivados, asi:

Primeramente el producto se agita perfectamente para asegurar una
muestra uniforme, luego se filtra a través de algodon absorbente o papel
de filtracion rapida y se prepara una solucion pesando 75 g de la muestra
perfectamente mezclada y se transfiere a un matraz aforado de 500 mL.,

luego se afade agua destilada y se calienta en bafio de maria si se
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considera necesario, se controla la temperatura (70 °C) para que la
inversion de la sacarosa sea minima, préximamente se enfria a 20 °C, se
diluye hasta el aforo con agua destilada, se agita y se transfiere
exactamente 100 mL de la solucidn a un vaso de precipitado de 100 mL,
previamente tarado y se pesa. La diferencia de peso con la tara del vaso,
corresponde al peso de los 100 mL de solucion, luego se filtra, a través de
algodon absorbente o papel de filtrado rapido y finalmente con una varilla
de vidrio se coloca una pequefia cantidad de la muestra directamente en
el brixometro digital y los grados Brix se obtienen directamente de la
lectura del aparato.

Porcentaje de Acidez

Para obtener el porcentaje de acidez se emple6 el método descrito en la
Norma Covenin 1151-77 para la determinacién de la acidez de frutas y
productos derivados, especificamente acidez ionica, se realiza de la
siguiente manera:

El producto se mezcla por agitacibn para asegurar una muestra
uniforme, la cual se filtra a través de algodon absorbente o papel de
filtracion rdpida, posteriormente el potenciémetro se calibra usando una
solucion buffer de pH conocido, lo mas aproximado al pH de la solucion
problema, es decir aproximadamente 6 unidades de pH, luego se
introducen los electrodos en la porcion de la muestra, ajustando por
medio del sistema de correccién del potenciémetro la temperatura a la
cual se llevara a cabo la determinacion, la lectura se efectia directamente
en la escala del potenciometro con una apreciacion de 0,1 unidades de
pH.

pH

Para calcular el pH se emple6 el método establecido en la Norma Covenin
1315-79 para la determinacion de pH de alimentos, cuyos pasos son
semejantes a la determinacibn de la acidez i6nica descritos

anteriormente.
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v Andlisis microbiolégicos al producto terminado, que se
aplicaron y observaron durante 3 meses en las 20 jornadas mensuales,
empleandose la metodologia usada en Procesadora Naturalyst, S.A. para
los andlisis y para el muestreo; la misma consistié en tomar una tarro de
4,5 kg ya empacada, esto para asegurar que el producto en su etapa final
esté de acuerdo a las especificaciones requeridas.

El tamafio de la muestra se establecié de acuerdo a los criterios de
Procesadora Naturalyst, S.A., y considerando las limitaciones que tiene el
proyecto en cuanto a disponibilidad de materiales y equipos de andlisis
para la realizacion de pruebas microbioldgicas, ya que los materiales
necesarios para ello son costosos y en su mayoria son importados.

Cabe destacar, que los analisis microbiolégicos realizados en el
caso estudio, para evaluar el alimento con respecto a la contaminacién
con microorganismos, son: Aerobios mesdéfilos, Coliformes totales. E.coli,

Hongos y Levaduras.

Hongos y Levaduras:

Para la determinacion de Hongos y Levaduras se empleo el método
Hongos y Levaduras por Simplate AOAC 2002.11 (Ver Apéndice A.2), el
mismo emplea un indicador de color (HyL- Cl) que es usado para la
deteccidn y cuantificacion de hongos en alimentos y muestras de medio
ambiente. La Mezcla del medio y la muestra es transferida a la placa
Simplate e incubada por 72 horas a temperatura de 25°C. El medio
presenta fluorescencia azul al tener una luz ultravioleta con la presencia
de Hongos y/o levaduras. La cuenta de Hongos y/o levaduras es
determinada al cuantificar el numero de pocillos que presentan
fluorescencia azul al tener una ldmpara con luz ultravioleta (con longitud
de onda de 366nm) y usando como referencia la tabla de conversion

Simplate, ilustrada en el apéndice A.5.

Aerobios mesofilos:
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La determinacion a bacterias Aerobias mesofilas, estd basada en el
método de determinacion Bacterias totales AOAC 2002.07 (Ver Apéndice
A.3), que es usado para la deteccion y cuantificacion de bacterias
aerobicas totales. La mezcla del medio y la muestra es transferida a la
Placa Simplate e incubada por 24 horas. El medio cambia de color con la

presencia de microorganismos aerobicos.

Coliformes totales y E. coli:
El método utilizado para determinar Coliformes totales y E.coli se realizé
siguiendo la metodologia AOAC 2005.03 y 2005.04 (Ver Apéndice A.4),
estd basado en la tecnologia patentada de sustrato definido Defined
Substract Technolgy (DST) que detecta los Coliformes totales y E. coli por
la presencia de las enzimas [(-galaptosidasa y [-glucoronasidasa
respectivamente.

La mezcla del medio y la muestra es transferida a la placa Simplate
e incubada por 24 horas. El recuento de Coliformes totales y E.coli es
determinado al cuantificar el nimero de pocillos que cambian de color y
usando como referencia la tabla de conversion del Simplate.

Para la elaboraciéon de este método se conté con los siguientes
materiales y/o herramientas:

* pH metro

* Autoclave

* Estufa

* Frascos de dilucion

* Micropipeta y/o pipeta

* Cilindro graduado

* Placas Simplate

* Tubos de ensayo

* Mechero

* Balanza

e LAmpara de luz ultravioleta

* Agua destilada
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* Peptona en polvo
* Medio de cultivo para Hongos y Levaduras (HyL-ClI)

La metodologia empleada es comun para la determinacion de los
microorganismos a estudiar, cuyas transferencias se deben hacer
flameando en el mechero la punta de la pipeta (para el caso de las
pipetas de vidrio), las puntas de las micropipetas no se flamean porque
son puntas plasticas estériles y simplemente se hace la toma de muestra
dentro del area estéril, que vendria siendo el area cercana al mechero

pero sin tocar la llama.

Preparacion del Agua Peptonada 0,1%:

Inicialmente se ldentifica el frasco como muestra madre, fecha y cantidad,
luego se procede a pesar en la balanza 1 g de Peptona en polvo,
seguidamente se diluye 1 g de Peptona en polvo en 1000 mL de agua
destilada, en una fiola o erlenmeyer previamente esterilizado, luego se
agita hasta disolver completamente y tapar el frasco sin apretar. El agua
peptonada diluida se distribuye en varios frascos de vidrio, se afade
100mL de agua peptonada por cada frasco, una vez distribuido se
esteriliza el frasco con el agua peptonada en el autoclave 15 min a 121°C
y 15 Lbf.

Preparacién del medio de cultivo:

Tomar el medio de cultivo del Kit correspondiente segun sea el caso
(Mohos y Levaduras HyL-Cl); luego diluir cada medio en 100 mL de agua
peptonada en un frasco previamente esterilizado y finalmente tapar el

frasco sin apretar.

Preparacion de la muestra madre:
Transferir con un cilindro graduado 90 mL del agua peptonada al 0,1% a
un frasco, luego se Tapa sin apretar, seguidamente se esteriliza

introduciendo el frasco en el autoclave por 15 min a 121°C y 15 Lbf, se
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retira del autoclave y dejar enfriar, posteriormente seTritura en el mortero
una porcién de cobertura de fresa, se pesa en la balanza 10 g de fresa,
se diluye y se homogeniza en el frasco esterilizado con 90 mL de agua
peptonada al 0,1%. Por ultimo se procede a medir el pH de la solucion en
el pH metro. El pH debe estar en un rango de 6 a 6,5 para poder utilizar el
método Simplate. En caso de tener un material acido se debe neutralizar
con Hidroxido de Sodio.

La preparacion de la muestra madre es para el analisis del producto
final, es decir para la cobertura de fresa. El método de cultivo y lectura de
resultados es el mismo para la determinacion de todos los

microorganismos estudiados.

Lectura e interpretacion de los resultados:

El recuento total de Hongos y Levaduras es determinado al
cuantificar el numero de pocillos que presentan fluorescencia azul al tener
una lampara con luz ultravioleta y usando como referencia la tabla de
conversion del Simplate (ver apéndice B.3).

Cumplido el tiempo de incubacién, se retira la placa del equipo y se
observa la fluorescencia azul del liquido en los pocillos, luego se cuenta
el numero de pocillos que tengan un cambio de color. Para la lectura
Hongos y Levaduras se debe introducir la placa en la lampara de luz
ultravioleta y contar sélo el numero de pocillos que presenten
fluorescencia azul, luego se procede a determinar la concentracion del
plato determinando en primer lugar el nimero total de microorganismos
por plato, esto se hace ubicando en la tabla Simplate (ver apéndice A.5) el
namero de pocillos positivos observados. Multiplicar por el factor de
dilucién, si fue 10™" se debe multiplicar por 10 y asi sucesivamente. El
valor obtenido representa el numero de unidades formadoras de
colonias (ufc), el cual se compara con la especificacion establecida en la

tabla 3.3 para conocer si esta conforme o no.

Hisopado microbiolégico:
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Inicialmente se preparan tantos tubos de ensayo como superficies se van
analizar, en el caso estudio 7 superficies, luego se Transfiere a los tubos
de ensayo previamente esterilizados 16 mL de agua peptonada al 0,1%,
se procede a esterilizar introduciendo los tubos de ensayo en el autoclave
por 15 min a 121°C y 15 Lbf, se retira del autoclave y dejar enfriar y se
realiza el hisopado arrastrando el hisopo en forma de “s” sobre la
superficie analizar e introducir en el tubo de ensayo preparado y cerrar

con un tapon.

Procedimiento de siembra:
Se identifican las placas con la siguiente informacién: equipo o material a
analizar, lote, fecha y diluciones seriales si es necesario (Para el caso de
lecturas mayores a 107, luego se Retira la tapa de la placa Simplate y
transferir ImL de la muestra madre a la placa o hisopado microbiol6gico
segun sea el caso, luego se deben tapar nuevamente, se retira la tapa de
la placa Simplate y se transferen 9 mL del medio de cultivo
correspondiente en el centro de la placa, cerrar la placa y se agita
suavemente en forma de circulos sobre una superficie plana, con el fin de
distribuir la mezcla del medio y la muestra en todos los pocillos de la
placa. Asegurarse que no existan burbujas. Luego se vacia el exceso de
liquido presionando suavemente la tapa contra el plato, inclinando la
placa a 90°en cualquier parte de la cavidad de la esponja, se observa el
color base de los pocillos, es diferente de acuerdo al medio utilizado
(Aerobios mesodfilos = azul, Hongos y Levaduras = amarillo claro,
Coliformes totales y E.coli = amarillo intenso); luego se incuban en la
estufa a la temperatura y por el tiempo correspondiente segun cada
método (Aerobios mesofilos = 36°C por 24 horas, Hongos y Levaduras =
Temperatura ambiente por 72 horas, Coliformes totales y E.coli = 36°C
por 24 horas).

Para el célculo del numero de unidades formadoras de colonias, en
primer lugar se observa el nimero de pocillos que cambiaron de color

posterior al tiempo y la temperatura de incubacion, este nimero se debe

44



MARCO METODOLOGICO

ubicar en la tabla de conversion Simplate (ver apéndice A.5) y
posteriormente multiplicar por el factor de dilucion correspondiente, por
ejemplo para una dilucién 10, tal como muestra la ecuacién 3.2 (AOAC,
2002):

[=1 — L= I 1
N ufc=N 5|mplatexﬁ (3.2)

Donde:

N°ufc=Numero de unidades formadoras de colonias (ufc/g)

N°simplate= NUmero correspondiente a la cantidad de pocillos positivos
Fd=Factor de dilucion

3.4.4. PROPUESTA DE ALTERNATIVAS DE MEJORAS A LA LINEA
DE PRODUCCION DE COBERTURAS DE FRESAS.

A continuacion, en esta etapa se disefiaran las alternativas de mejoras
que podrian realizarse al proceso productivo, de acuerdo a los
resultados obtenidos en las etapas anteriores y las necesidades
emanadas del diagndstico de la situacion actual de la empresa
Procesadora Naturalyst, S.A.

v Revisibn de los resultados de las etapas de diagnéstico,
identificacion de los riesgos potenciales de contaminacion del proceso
productivo y el estudio a través de los andlisis fisico-quimicos y
microbiolégicos. También, mediante entrevistas informales, la profunda
y analitica exploracion del Diagrama Causa — Efecto y del diagrama de
Pareto, se cuenta con informacion suficiente para proceder a
diferenciar e identificar las 4reas que presenten mayor
susceptibilidad a requerir mejoras, tomando en consideracién que la
calidad e inocuidad del producto terminado, los cuales son factores
determinantes cuando de alimentos se trata. Debido a esto, la revision
bibliografica resulta ser una herramienta de diagndstico minuciosa,
objetiva y profunda.

v' Disefio de alternativas de mejoras dirigidas a los Departamentos de

Mantenimiento, Produccion y Aseguramiento de la Calidad, con el fin de
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tomar acciones correctivas que promuevan una mayor efectividad y
eficiencia al proceso de manufactura de cobertura de fresas.

Esta actividad constituye un pilar fundamental para la investigacion,
ya que el hecho de lograr que el disefio de mejoras sea funcional y
efectivo, pero sobre todo que sea accesible a la empresa Procesadora
Naturalyst, S.A., con el uso de los recursos existentes y la menor cantidad
de inversion posible, constituye un verdadero reto al investigador.

Para ello, se utiliz6 como estrategia la aplicacion de una Matriz de
Seleccion de Alternativas, con el propdsito de encontrar soluciones para
cada una de las inconformidades encontradas durante la fase de

diagnéstico de la problematica.

3.4.5. SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA DESDE EL PUNTO
DE VISTA TECNICO Y ECONOMICO.

Para desarrollar esta etapa se determina la factibilidad econémica de las
mejoras al proceso de manufactura con la idea de conocer los beneficios
y costos del disefo realizado.

Se realizaron reuniones con el departamento de mantenimiento para
evaluar los costos de las propuestas. Desde el punto de vista técnico, se
analizé si las propuestas pueden ser llevadas a cabo por personal
especializado de la empresa o0 a través de subcontratacion, y a nivel
econdémico, se realizaron los calculos de los costos de las propuestas y se
determina la factibilidad de realizar las mejoras propuestas, utilizando el
Valor Actual (VA) y el Equivalente Anual.

Luego de identificar las mejoras propuestas se procede a cotizar
cada una de ellas, esto en coordinacion con el Jefe del Departamento de
mantenimiento, que es el encargado de las inversiones y modificaciones
de Procesadora Naturalyst, S.A.

Una vez obtenidas las cotizaciones de las mejoras, se procede a
clasificar las mismas y asi se presentan dos propuestas, con un valor

totalizado proveniente de la sumatoria de los costos de cada una
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mediante la ecuaciéon 3.3 (GIUGNI y otros, 2007) que se muestra a

=) Prop, (33)

l;i=Inversion propuesta (Bs)

continuacion:

Donde:

Prop,=Monto de cada una de las propuestas (Bs)

Para la determinacién de la factibilidad econdémica a través de
herramientas de estudios econdmicos, fue necesario inicialmente calcular
preliminares para la obtencion de la produccion de Procesadora
Naturalyst, S.A., se muestra a continuacion la ecuacion 3.4 (GIUGNI y
otros, 2007):

Produccion=PrxPxR; (3.4)

Donde:

Produccion=Kilos mensuales de producto terminado (KgPT)
Pr=Produccion de bolsas de fresa por jornada de trabajo (bolsas)
P;=Peso de cada bolsa de fresa (kgMF /bolsas)

R;=Rendimiento de la fresa en el proceso (KgPT/KgMP)

Para ello resultan imperantes los calculos de costos iniciales del
producto terminado de la produccion de la linea, a través de la ecuacion
3.5 (GIUGNI y otros, 2007):

CoPT¢=PrxPexPmp, (3.9)
Donde:

CoPT=Costo inicial de producto terminado (Bs)

Pmp,=Precio de la materia prima (Bs/KgMP)
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Posteriormente, se calculé el numero de jarras necesarias en la
produccion mensual de fresa se usa la siguiente ecuacion 3.6 (GIUGNI y
otros, 2007):

Nbf: Producciang (36)

Cpe
Donde:

Nb;=Numero de jarras(jarras)

Cpe=Cantidad de producto a empacar { kgFT/jarra )

De igual manera se calculan los costos del material de empaque,
introduciendo los valores correspondientes en la ecuacion 3.7 (GIUGNI y
otros, 2007):

Ces=Nb;xPb; (3.7)
Donde:
Ce=Costos de material de empaque del producto (Bs)

Pb~=Precio de las jarras de 4 5kg para la cobertura ( Bs/jarra )

Luego, se calculan los costos de mano de obra con la ecuacion 3.8
(GIUGNI y otros, 2007):

Mog=Mo_ xPrfof (3.8)

Donde:
Mo;=Costos de mano de obra de la produccion del producto (Bs/kgPT)
Mo =Valor de la mano de obra por kg producido (Bs/kgPT)

Ademas, se debe calcular la carga fabrii como se muestra a

continuacion usando la ecuacion 3.9 (GIUGNI y otros, 2007):

CF,=CF,xH,  (3.9)
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Donde:
CF,=Carga fabril asociada a la produccion de la cobertura de fresa (Bs/kgPT)
CF=Carga fabril en horas(Bs/kgPT"h)

H;=Horas de trabajo por jomada (h)

Finalmente, se calcula a través de la ecuacion 3.10 (GIUGNI y otros,

2007) el costo de produccion:

C’O PT-I: +C’ Ef +|"'-.1 Of +C’ Ff
Produccion,

Costos= (3.10)

Donde:
Costos=Costos de produccidn del producto (Bs/kgPT)

Para la estimacion del proyecto a través de los afios fue necesario
establecer un aumento del monto actual para cada afio. De esta manera,
el precio de venta del producto se le considera un aumento del 25% anual
correspondiente a datos que fueron suministrados por el departamento de
costos de Procesadora Naturalyst, S.A., para la materia prima se
consider6é un 40% de los ingresos, para la mano de obra directa e
indirecta un 20% de los ingresos, para la carga fabril un 25% de los
ingresos y para los gastos de material de empaque un 50% de los
ingresos. Todos estos valores basados en el histérico de la economia del
pais los ultimos 5 afios, segun los Departamentos de Ventas y
Administracion de la Procesadora.

Ahora bien, la utilidad bruta de la linea se calcula a través de la
ecuacion 3.11 (GIUGNI y otros, 2007) como la diferencia entre los costos

de produccioén y el precio de venta del producto.

Ubruta,=Costos;- Py, (3.11)
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Donde:
Ubruta;=Utilidad bruta (Bs/kgPT)
Pvi=Precio de venta del producto (Bs/kgFT)

Una vez calculada la Utilidad bruta de la linea, se requiere conocer
la pérdida por producto no conforme, de acuerdo al porcentaje de
inconformidad de los resultados obtenidos a través de los analisis
microbioldgicos para la cobertura de fresa, y se calcula como se muestra

a continuacion en la ecuaciéon 3.12 (GIUGNI y otros, 2007):

Perdida PNC=Produccién;*PorcNC*Ubruta; (3.12)

Donde:
Perdida PNC=Perdida por producto no conforme (Bs)

PorcNC=Porcentaje de no conformidad (%)

Luego, se debe calcular el costo asociado a la produccion del
material que esta clasificado como no conforme, a través de la ecuacion
3.13 (GIUGNI y otros, 2007):

Costo PNC=Produccion"PorcN C*Costos; (3.13)

Donde:
Costo PNC=Costo asociado al producto no conforme (Bs)

De esta manera, al sumar la pérdida por producto no conforme con
el costo de producir la cantidad de inconformidad encontrada y
multiplicarlo por las jornadas trabajadas en el mes, se obtiene el beneficio

o el ahorro tal y como muestra la ecuacion 3.14 (GIUGNI y otros, 2007):

B,=(Perdida PNC + Costo PNC)*J; (3.14)

Donde:
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B,=Beneficio obtenido al disminuir la inconformidad (BS/mes )

J:=numero de Jornadas al mes (1/mes)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En este capitulo se exponen los resultados obtenidos durante el
desarrollo de la investigacion, cumpliendo con la metodologia descrita
anteriormente, con la cual se pretendié alcanzar cada uno de los objetivos

propuestos a fin de encontrar la posible solucién a la problematica planteada.

4.1. DIAGNOSTICO CUANTITATIVO DEL PROCESO DE MANUFACTURA
DE LA LINEA DE PRODUCCION DE COBERTURAS DE FRUTAS.

A continuacion, se muestra la informacion y datos recolectados durante la
etapa de diagnostico del proceso de manufactura de la linea de produccién
de coberturas de fresas de la empresa las siguientes sub-etapas:
Procesadora Naturalyst, S.A., la cual se dividi6 en: observacion directa del
proceso de produccion de coberturas de fresas, disefio y aplicacion de
entrevistas no estructurales, Revisién de informes de los departamentos de
calidad y produccion. A continuacion, la descripcion detallada de cada sub-

etapa del diagnéstico.

4.1.1. Observacion del proceso de produccion de coberturas de fresas

La observacion directa se llevé a cabo mediante un recorrido por las
lineas de produccion de la empresa Procesadora Naturalyst, S.A.,
donde se identificaron las etapas del proceso de fabricacion de
coberturas de fresas, el cual de manera general, inicia con la inspeccién
y recepciéon de la materia prima, siendo la principal las fresas. Luego, se
procede al rebanado de fresas; seguidamente el macerado, formulado y
pasteurizado. Posteriormente, se realiza el envasado en caliente, tapado,
etiquetado y empacado, hasta llegar a la distribucién y transporte.

Ahora bien, durante la observacion directa se verificO que en la etapa
de recepcion de materia prima el material es recibido en bolsas plasticas
transparentes. Ademas, se visualizé que tanto en el vertido como en la

descarga de material en la maquina cortadora URSCHELL, éste cae al
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suelo. Asimismo, se comprobd que el operador de turno no chequea la
limpieza de los tanques de lavado y de los equipos de proceso, ya que las
superficies de los mismos contienen restos de suciedad adherida.

Adicionalmente, se observo que en el tanque para formulado el vapor
que circula por el mismo, el cual interactia en la transferencia de calor se
desperdicia o se pierde. Por otra parte, se constatdé que tanto las tuberias
que se encuentran en la mezzanina de las lineas de produccion como las
mangueras de limpieza tienen fugas.

También, las tuberias por donde circulan los fluidos durante el proceso
no se encuentran adecuadamente identificadas, es decir, segun el tipo de
fluido. Igualmente, se comprobo que los utensilios y/o herramientas utilizados
por los operadores en su jornada laboral no tienen un lugar adecuado para
almacenarlos.

Ademas, las areas o espacios y los contenedores de desechos no
tienen identificacion; el piso no posee la correcta caida hacia los drenajes,
esto dificulta el recorrido de agua; existen agujeros en el techo y paredes; el
extractor de aire no tiene rejilla protectora y se carece de puertas para el
acceso a la linea de produccion.

De igual manera, se evidencid que las superficies de los equipos
contienen restos de suciedad adheridos, en los pisos existe material extrafio
y suciedad; en fin existe una desorganizaciéon en el area de produccion,
presumiéndose que el supervisor de linea no realiza recorrido frecuente para
verificar la higiene y funcionamiento de los equipos y las condiciones de
orden y limpieza del area.

En cuanto a las normas de seguridad e higiene personal, se observo
gue los operadores no cumplen con dichas normas, ya que tienen contacto
directo del material en proceso, material caido y de limpieza. Tampoco, usan
tapaboca o mascarillas, mastican chicle y utilizan maquillaje. Ademas, se
constatd que en toda el area hacen falta avisos de identificacion para la

seguridad de los trabajadores y se evidencié que el operador responsable de
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introducir y manipular las bolsas de materia prima, también tiene contacto

directo con el producto ya rebanado.

Se accedi6 a informacion de los manuales para Limpieza y Sanitizacion
(LYS), de Operacién, de arranque y paro (OAP), de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) y de Buenas Practicas de Fabricacion (BPF), con la finalidad de
conocer el procedimiento adecuado para la realizacion de las actividades en
la empresa Procesadora Naturalyst, S.A. Se verificd que las actividades
actualmente realizadas en el proceso de fabricacién de coberturas de fresas
no coinciden con lo sefialado en el manual OAP. También, se comprob6 que
el manual de limpieza y sanitacion establece que antes de iniciar el proceso
productivo, los equipos tales como: mesas, maquina cortadora URSCHELL,
tanques, pisos, techos y paredes deben encontrarse sanitariamente limpios,
situacion que evidencia que no se cumplen con las normas de higiene
requeridas, cuya evaluacion esta bajo la responsabilidad de supervision o
inspector del Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

Por otra parte, se visualizé que el operador debe verificar durante el
procesamiento la informacion en la hoja de control de pesado de
ingredientes, realizar el rebanado del material con las medidas indicadas en
el proceso de elaboracion y macerar durante el tiempo indicado en el proceso
de elaboraciéon. No obstante, todos estos procedimientos no pueden ser
verificados por el operador, debido a que en el area de produccion no se
encuentra publicada tal informacion.

Adicionalmente, se accedi6 a datos de analisis microbiolégicos del
producto coberturas de fresas realizados anteriormente en la empresa
Procesadora Naturalyst, S.A., los cuales fueron suministrados por el
Departamento de Aseguramiento de la Calidad, en la tabla 4.1 se muestran
los analisis del mes 1, los demas graficos pueden observarse en el Apéndice
A.6.
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Tabla 4.1. Analisis microbioldgicos en la linea de cobertura de frutas de Procesadora Naturalyst, S.A.

Datos del mes 1

Microorganismos

Hongos Levaduras
Muestra (ufc/g) (ufc/g)
Lote

Max. 10 Max. 10
10" 10"
1 062574 >10 >10
2 062604 > 10 > 10
3 062636 > 10 > 10
4 072279 <10 <10
5 072312 <10 <10
6 062398 <10 <10
7 062365 >10 >10
8 062343 <10 <10
9 062323 <10 <10
10 062295 > 10 > 10
11 062282 >10 >10
12 062244 <10 <10
13 062143 >10 >10
14 062112 > 10 > 10
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También, se consiguié informacion acerca del porcentaje de
inconformidad mensual del producto, obtenido durante el segundo trimestre

del afio 2011, valores que se pueden observar en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Porcentaje de Inconformidad de cobertura de fresas.

Mes Porcentaje de Inconformidad (%)
1 19,0
2 15,2
3 17,1

Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011)

Una vez identificados los datos, se realiz6 el calculo del porcentaje de
inconformidad, mediante la elaboracion de graficos U a través de un
programa asistido por un computador denominado Minitab 16, tomandose en
cuenta el defecto o inconformidad presentada en los informes suministrados
por el Departamento de Aseguramiento de la Calidad . En la siguiente figura
se muestra el grafico U, los demas gréficos pueden observarse en el
Apéndice A.7.

Cobertura de Fresa Mes 1
1
2,0 -
1,5
st
2
L 1,04
(=3
o
L
0,5 - UCL=0,540
m U=0,190
0,0 - » - - LCL=0
T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Muestra

Figura 4.1. Diagrama U del analisis microbioldgico del mes 1.
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Por otra parte, se encontr6 a través de la observacion directa del
proceso productivo de la cobertura de fresas el siguiente diagndstico que se

describe en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Diagnéstico de la Observacion del proceso de produccion de

coberturas de fresas.

Diagnostico

Recomendaciones por

normativa BPF

Recomendacion

Contenedores de
desechos no
identificados.

Los contenedores o
recipientes usados para
materiales no comestibles y
desechos deben ser a prueba
de fugas, debidamente
identificados, construidos de
metal u otro material
impermeable, facil de limpiar y
disponer; y de ser requeridos,
provistos de tapas herméticas.
Los mismos no pueden
utilizarse para contener
productos comestibles. (p. 7).

Cumplir con el
articulo 32 del
capitulo Ill, que
establece la Gaceta
BPF 36.081.

Los pisos no
poseen la caida
correcta hacia los
drenajes.

El sistema de tuberias y
drenajes para la conduccion y
recoleccion de las aguas
residuales, debe tener la
capacidad y la pendiente
requerida para permitir una
salida rapida y efectiva de los
volimenes maximos
generados por la industria.
Los drenajes de piso deben
tener la debida proteccién
mediante rejillas u otros
medios adecuados. (p. 3).

Cumplir con el
articulo 13 de la
Seccion Il, que
establece la Gaceta
BPF 36.081.
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Tabla 4.3. Diagnéstico de la Observacion del proceso de produccion de

coberturas de fresas (continuacién)

Diagnostico

Recomendaciones por normativa
BPF

Recomendacién

Las paredes
contienen
agujeros, lo
cual dificulta el
control eficiente
de plagas.

En las areas de elaboracion y
envasado, las paredes deben ser
de materiales resistentes,
impermeables, no absorbentes y
de facil limpieza y desinfeccion.
Ademas, hasta una altura
adecuada al tipo de proceso, las
mismas deben poseer acabado
liso y sin grietas, y pueden
recubrirse con material cerdmico o
similar, o con pinturas plasticas de
colores claros que reunan los
requisitos antes indicados. De ser
requerido, las uniones entre las
paredes y entre estas y los pisos
deben estar selladas y tener
forma redondeada para impedir la
acumulacion de suciedad y
facilitar la limpieza.

(p. 3).

Igualmente
cumplir con el
articulo 13 de la
Seccion 1, que
establece la
Gaceta BPF
36.081.

El producto esta
expuesto al
medio
ambiente.

En lo posible, los equipos deben
estar disefiados y construidos de
manera que se evite el contacto
del alimento con el ambiente
que lo rodea. (p. 9).

Cumplir con el
articulo 31 del
capitulo I, que
establece la
Gaceta BPF
36.081.

El personal
come chicle y
usa maquillaje.

No esta permitido comer, beber
0 masticar cualquier objeto o
producto, como tampoco fumar
0 escupir en las areas de
produccion o en cualquier otra
zona donde exista peligro de
contaminacion del alimento.

(p. 9).

Cumplir con el
articulo 44 de la
seccion Il, que
establece la
Gaceta BPF
36.081.
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Tabla 4.3. Diagnéstico de la Observacion del proceso de produccion de

coberturas de fresas (continuacién)

Recomendaciones por
Diagnostico normativa BPF Recomendacioén
Existen espacios Las puertas deben tener Cumplir con el
abiertos en las superficie lisa, y estar articulo 13 de la
paredes donde construidas con materiales Seccion Il, que
atraviesan resistentes, no absorbentes, y establece la
tuberias, poseer suficiente amplitud; Gaceta BPF
extractor de aire | donde se precise, las mismas 36.081.
sin rejilla tendran dispositivos de cierre
protectora, automatico y ajuste hermético.
carencia de Las aberturas entre las
puerta de acceso | puertasy pisos no deben ser
ala linea. mayores de 2/3 cm. (p. 3).

4.1.2. Disefio y aplicacion de entrevistas informales no estructuradas

Después de la aplicacion de la técnica de Observacion directa
participante, se procedi6 a realizar entrevistas informales no estructuradas al
Gerente de Planta (1), Supervisor de produccion (2), Operarios (3) y Analista
de Calidad (2), para obtener informacién adicional acerca del proceso de
fabricacion de coberturas de fresas.

En ese sentido, el Gerente de Planta sefialé que los productos
terminados de la empresa Procesadora Naturalyst tienen una aceptacion
favorable por parte de los clientes, lo cual ha contribuido con el crecimiento
constante en la demanda de producto, experimentandose el rapido desarrollo
en las lineas de produccion. Sin embargo, tanto la demanda como el
desarrollo se ha producido de forma acelerada, lo que ha traido como
consecuencia, que la infraestructura de las lineas de produccion haya tenido
que adaptarse rapida e informalmente a los requerimientos de los clientes,
existiendo una serie de detalles que se han pasado por alto, y que se van

resolviendo a medida que se suscitan.
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Dadas las circunstancias, menciona que se hace obvia la importancia
de estudiar las condiciones de inversion en las lineas de produccion para
adecuarlas a los niveles de produccién demandados, y asi mejorar la calidad
productiva de acuerdo a los lineamientos correspondientes. Cabe destacar
que, la empresa cuenta con un capital econémico destinado a las
inversiones, lo importante es realizar los tramites necesarios para la
realizacion de las mejoras necesarias en las lineas de produccion.

Por otra parte, los Supervisores de Produccién expusieron que
consideran que la empresa Procesadora Naturalyst, S.A. funciona de
acuerdo a los estandares de calidad exigidos por los clientes y los
organismos respectivos, ya que su equipo de trabajo continuamente realiza
sus mejores esfuerzos en pro del cumplimiento de las metas
organizacionales. No obstante, opinan que el acelerado crecimiento del
mercado y las exigencias de calidad cada dia son mas estrictas, lo cual ha
ocasionado que la improvisacion y las medidas correctivas sobre la marcha
sean caracteristicas cotidianas de las etapas del proceso productivo.

Ahora bien, en la entrevista informal realizada a los Analistas de
Calidad se pudo conocer gue segun sus opiniones cada etapa del proceso
cumple con una serie de controles necesarios para garantizar calidad en el
producto terminado, por lo tanto, la materia prima y el producto terminado,
pasan por procesos de inspeccion, limpieza y saneamiento, ademas de
pruebas microbiolégicas, que permiten garantizar la calidad de los alimentos
procesados, los cuales por su naturaleza son delicados y ameritan toda la
atencion necesaria que promuevan el aseguramiento de buenas practicas de
fabricacion con la menor cantidad de inconformidades posible.

En cuanto a los Operadores entrevistados, ellos afirmaron que conocen
y dominan las buenas practicas de manufactura, las cuales aplican
diariamente a sus labores diarias, evitando asi la presencia de
inconformidades en el producto y en el proceso. Sin embargo, comentan que

existen ciertos procedimientos que consideran que pueden ser mas efectivos,
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si se realizan algunas mejoras a la infraestructura y los equipos, ya que si se
toma en cuenta mejorar las condiciones de las lineas de produccién se
mejoraria el producto terminado, debido a que ellos trabajarian con
condiciones mas aptas; pero acotaron que a pesar de tales inconvenientes
realizan sus actividades a fin de que todo salga bien, y de hecho, siempre se
logra cumplir con los requerimientos del cliente.

En resumen, de manera general se pudo verificar a través del uso de la
observacion directa, la revision bibliografica y la aplicacién de entrevistas no
estructuradas que las actividades identificadas con anterioridad en conjunto
con el equipo multidisciplinario mencionado anteriormente son ciertas, y que
dichas actividades son las que principalmente generan alteraciones
microbiolégicas en el producto fabricado por la empresa Procesadora
Naturalyst, S.A.

4.1.3. Revision de informes del departamento de calidad y produccién

En esta etapa se accedio a los informes del Departamento de Calidad y
Produccion de la data historica correspondiente a tres meses de produccion,
en los cuales se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos realizados durante el proceso productivo en la empresa
Procesadora Naturalyst, S.A

Los analisis fisicoquimicos realizados en la etapa de formulado y
pasteurizado del producto son: organolépticos, °Brix, %Acidez y pH, estos
resultados se encuentran dentro de las especificaciones que exige el
Departamento de Calidad en todos los reportes estudiados, de la misma
manera se encuentran los andlisis realizados al producto terminado y el
analisis de consistencia cumpliendo también con las especificaciones para
cada evaluacion, tal como se muestra en la tabla 2 del apéndice A.1.

Ahora bien, los andlisis microbiologicos se realizan de la siguiente

manera:
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Hongos y Levaduras: Al producto terminado, a la maquina rebafadora
URSCHELL, al tanque de formulado 6 marmita y a las manos de los
operarios.

Bacterias aerobias mesofilas, Coliformes totales y E. coli: Se
realizan a los equipos y a las manos de los operarios.

En estos analisis microbioldgicos, se evidencié que la no conformidad
se originaba en el producto terminado, debido a las condiciones asépticas o
antihigiénicas de los operarios y de los equipos, se sospecha que las
desviaciones gque ocasionan los rechazos de producto se encuentran en la
etapa de tapado. El rechazo por este concepto fue en promedio de un 7% de
la produccion total de un mes. Con esto se afirma que hay una fuente de
contaminacion microbiolégica del producto terminado que causa la

inconformidad del mismo.

4.2. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS POTENCIALES DE
CONTAMINACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE COBERTURAS DE FRESAS.

En esta fase de la investigacion, se identificaron los riesgos asociados con
cada operacion del proceso mediante el uso de la lluvia de ideas, con la
finalidad de identificar los riesgos potenciales de contaminacion que inciden

en la no conformidad de los productos manufacturados, obteniéndose:

4.2.1. Identificacién de los riesgos de inocuidad

Mediante la observacion directa del proceso productivo y en conjunto
con la participacion del Gerente de planta y el equipo multidisciplinario de
Procesadora Naturalyst, S.A. se obtuvo un diagndstico interno de todas las
areas del proceso de fabricacién de cobertura de fresas y se identificé que la
principal restriccion del sistema y causante de la mayor parte de las
inconformidades que perjudican la produccion se encuentran en el

incumplimiento de las Buenas Practicas de Fabricacion.
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Ademas, se logré que todas las personas involucradas en el proceso de
fabricacion expresaran ideas y conceptos acerca de la situacion actual, de los
cuales se tomO nota y seguidamente se elabor6 un diagrama Ishikawa o
causa-efecto para representar las variables y los factores que contribuyen al

riesgo de contaminacion del alimento elaborado.

4.2.2. Elaboraciéon de diagrama Ishikawa o causa-efecto

El diagrama de Ishikawa permitio establecer la relacion entre cada una
de las causas y las razones que inciden en el origen del problema, que son
todas aquellas que representan un riesgo para la inocuidad del producto. Asi
pues, mediante esta herramienta se muestran las interrelaciones entre un
efecto y sus posibles causas de forma clara y precisa, aportando mejor
comprension de todos los componentes del grupo, en el problema presente
en la linea de procesamiento de cobertura de fresas (Ver figura 4.2.).

De acuerdo a la figura 4.2, se puede decir en lineas generales, que el
area de produccion de coberturas de fresas presenta diferentes problemas
gue pueden estar atentando contra la inocuidad del producto, problemas que
no pueden ser considerados de baja importancia puesto que han venido
afectando la produccién de la linea y que puede reincidir de mayor forma.

Asimismo, se deduce que existen problemas en cuanto al medio
ambiente, maquinaria, mano de obra, materiales y métodos, siendo
influenciado cada uno de ellos por diferentes causas y éstas a la vez por sub-
causas, lo cual se aprecia en la figura 4.2. En la misma se puede visualizar
que los ejes que se ven mas afectados por diferentes causas son el de
maquinaria y medio ambiente. Debido al crecimiento acelerado de la
empresa y de la demanda creciente del producto, motivo por el cual se ha
tenido que instalar el proceso productivo con rapidez e ingenio, pero con la
limitante del tiempo, por lo cual muchos detalles fueron pasados por alto.
Quiere decir que, el disefio de los equipos entonces, no cumple en muchas

ocasiones con los requerimientos necesarios para proteger al producto.
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Figura.4.2. Diagrama causa-efecto de los factores que atentan contra la inocuidad del producto.
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Medio ambiente

En cuanto al medio ambiente se observa que las principales causas que
inciden a la problematica planteada son la contaminacion del aire, las areas
de produccion sucias, la presencia de plagas y el estancamiento de aguas. A
Su vez, estas son generadas por causas secundarias que son descritas en el

diagrama.

Método

En cuanto a metodologia la problematica principal se evidencido en la
manipulacion del material y en la etapa de tapado del producto, donde se
encontré que las causas secundarias son la caida del material al piso,
manipulacion inadecuada, el producto en la etapa de tapado es suceptible al
contacto con las manos de los operarios, esta expuesto al medio ambiente y
el sellado no es hermético.

Mano de obra
En este caso, la principal causa de contaminacion del producto se debe al
incumplimiento de las BPF y a que se tiene un sistema de limpieza

inadecuado, ya que no hay una efectiva supervision de limpieza.

Materiales
En el caso de los materiales las causas para la contaminacién del producto
son los utensilios inadecuados que se usan para la manipulacion de la fruta

y la manipulacién de la fruta por el operario.

Maquinaria

En cuanto a las maquinarias se encuentran: la maquina rebanadora
URSHELL, el tanque de formulado y el mesoén de llenado y las causas que
ocasionan contaminacion al producto son caidas de residuos de la materia

prima, las superficies internas de los equipos sucias, contacto de la materia
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prima con grasa no alimenticia, materia prima expuesta al medio ambiente,

incumplimiento de la normativa BPF.

Luego del analisis de los principales componentes del diagrama causa-
efecto para probleméatica planteada, se descartaron aquellos que no
repercuten significativamente, dejando solo aquellos aspectos que inciden
directamente sobre el problema. De esta manera, el diagrama se resume

segun lo mostrado en la figura 4.3.

66



RESULTADOS Y DISCUSION

El areade

produccién N .
esta abierta| Medio ambiente | Huecos en

en paredes

Manipulacion
inadecuada

Manipulacién inadecuada
del material

Presencia

Contaminacion
del producto

Contaminacion

de plagas .
Condiciones propicias N '\'\ Del aire
para le albergue Disefio de la linea

de plagas deja el producto expuesto No hay  No hay
puerta filtro

Manipulacién
del material

Material expuesto

. N No es
al medio ambiente

hermetico

Incumplimiento de las BPF

Huecos y grietas en el piso

Tapado Sistema de limpieza
. inadecuado
Estancamiento \
de agua Suceptible al contacto No hay una
con las manos de efectiva
Aguaen el los operadores supervision de
piso la limpieza
Inocuidad

“|del producto

Caida de residuos Superficies
del material internas sucias

maquina rebanadora \ \ N

Urschell / g

Contacto con grasa
No alimenticia

Maquinaria

Figura.4.3. Diagrama causa-efecto depurado de los factores que atentan contra la inocuidad del

producto.
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Medio ambiente

En cuanto al medio ambiente, al depurar el diagrama causa-efecto
anteriormente descrito (Ver figura 4.2), las principales causas que inciden a
la problematica son de suma importancia para el estudio de la contaminacion

del producto.

Método
En cuanto a los métodos utilizados se considera una de las mas importantes
la etapa de tapado del producto, ya que la causa principal es que el sellado

no es hermético.

Mano de obra
En este caso, la principal causa mas importante después de la depuracién
fue el sistema de limpieza inadecuado, ya que no hay una efectiva

supervision.

Maquinaria

En cuanto a las maquinarias se encontraron con mayor importancias las
causas de contaminacion en el tanque de formulado y el mesén de llenado;
ya que el contacto de materia prima al ser rebanada con grasa no alimenticia
en la rebanadora y el incumplimiento de las BPF pueden origenes de la

problematica en estudio.

Luego, se elaboré un diagrama de Pareto (Ver figura 4.4), el cual fue
empleado para descartar las causas con menor frecuencia, tales como: la
contaminacion del producto, por la falta de utensilios adecuados para la
manipulacion de la fruta, la caida del material durante el proceso, falla en el
seguimiento y control del mantenimiento del area, de una supervision de

limpieza no efectiva, ademas el manejo del material en ocasiones no esta
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acorde con las Buenas Practicas de Fabricacion, las cuales se muestran en
la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Diagrama de Pareto de los factores que atentan contra la

inocuidad del producto.

Frecuencia
N° Causas Frecuencia acumulada % frecuencia % acumulado
1 Etapa de tapado 15 15 20 20
2 Incumplimiento de las BPF 10 25 14 34
3 Contaminacién del material 7 32 9 43
4 Sistema de limpieza 6 38 8 51
Contaminacion del
5 producto 6 44 8 59
6 Manipulacion inadecuada del 6 50 8 68
material
Material expuesto al medio
7 ambiente 6 56 8 76
Caida del material durante el
8 proceso 6 62 8 84
9 Estancamiento de agua 5 67 7 91
10 Presencia de plagas 4 71 5 96
11 Contaminacion del aire 3 74 4 100
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Figura 4.4. Diagrama de Pareto de los factores que atentan contra la

inocuidad del producto.

En la figura anterior, se observa que un 20% de las causas 1y 2 (etapa
del tapado e incumplimiento de las BPF), representan aproximadamente un
80% de las causas primordiales que afectan la inocuidad del producto, por lo
tanto centrandose la empresa solo en esos 2 origenes reduciria en un 80% el
namero de productos no conformes y garantizaria la salubridad de la linea de
procesamiento de coberturas de fresas.

De manera general, se puede concluir que uno de los factores de mayor
importancia que afectan la productividad de la linea de procesamiento de
coberturas de fresas es la ausencia de sistemas de automatizacion de las
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etapas, siendo una de las mas criticas de acuerdo a los resultados
microbioldgicos el tapado del producto.

4.3. ANALISIS DE LOS RIESGOS POTENCIALES DE CONTAMINACION
DEL PROCESO PRODUCTIVO SOBRE LA BASE DE ANALISIS FiSICO-
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS.

En esta fase se utilizaron los métodos establecidos en las Normas COVENIN
924-83, 1151-77 y 1315-79 para los analisis fisicoquimicos y el método
AOAC 2002 para completar los analisis microbiologicos al proceso de

manufactura.

4.3.1. Revision de los procedimientos para analisis fisicoquimicos
Inicialmente, se estudiaron las metodologias establecidas en las
Normas COVENIN utilizadas por el Departamento de Aseguramiento de
Calidad, en las cuales se identifico que los analisis fisicoquimicos se realizan
en dos partes: primero en las etapas de formulado y pasteurizado se miden
los °Brix, % acidez citrica y pH vy, finalmente una vez terminado el producto
se le realizan los mismos analisis ya mencionados y adicionalmente se le

efectlan los andlisis organolépticos.

4.3.2. Andlisis fisicoquimicos

Para la realizacién de los analisis fisicoquimicos correspondientes en
las etapas de formulado y pasteurizado, se procedié a la toma de una
muestra de 250mL directamente del tanque de formulado, la cual se llevo al
Laboratorio de Aseguramiento de Calidad para garantizar la calidad del
producto antes de continuar con la etapa posterior del proceso productivo.

A continuacion, en la tabla 4.5 se presentan los resultados obtenidos
en los andlisis fisicoquimicos realizados al producto cobertura de fresas
durante las etapas de formulado y pasteurizado del proceso productivo de la

empresa Procesadora Naturalyst, S.A.
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Datos Analisis
Fisico-quimicos Organolépticos
Muestra Lote : :
° Brix % Acidez pH Color Olor y sabor
o Caracteristico de
1 061574 48,0+ 0,1 0,64+0,01 | 3,35+0,01 Rojo intenso
la fresa
o Caracteristico de
2 061604 47,0+ 0,1 0,60+0,01 | 3,51+0,01 Rojo intenso
la fresa
3 061636 48,0+0,1 | 060+0,01 | 3,26+0,01 Rojo intenso Caral‘;tefz;fgo de
4 079269 470+01 | 0,64+001 | 3354001 | Rojo intenso Caral‘;tef:'esst::o de
5 079312 480+0,1 | 0,61+0,01 | 3,38 +0,01 Rojo intenso Caragi:'esstgo de
6 062498 480+01 | 0,60+001 | 3514001 | Rojo intenso Caral‘;tefz;fgo de
7 069365 470+01 | 0,62+001 | 3334001 | Rojo intenso Caral‘;tefz;fgo de
8 069343 480+0,1 | 0,62+0,01 | 3,21+0,01 Rojo intenso Caragi:'esstgo de
9 069323 470+01 | 0,64+001 | 3204001 | Rojo intenso Caral‘;tefz;fgo de
10 069295 480+01 | 0,64+001 | 3374001 | Rojo intenso Caral‘;tefz;fgo de
o Caracteristico de
11 069282 470+0,1 | 0,60+0,01 | 3,38+0,01 Rojo intenso
la fresa
12 069244 470201 | 160+001 | 3514001 | Rojo intenso Caracteristico de
la fresa
o Caracteristico de
13 069143 480+0,1 | 0,66+0,01 | 3,28+0,01 Rojo intenso

la fresa
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Segun los resultados mostrados en la tabla 4.5, evidencian que todos
los ensayos realizados se encuentran dentro de las especificaciones de
calidad establecidas por la empresa Procesadora Naturalyst, S.A.,
cumpliendo con los requerimientos sefalados en las Normas COVENIN para

cada caso en particular, como lo indica la tabla 2 del apéndice A.1.

Modelos de prediccion para los analisis fisicoquimicos

Los analisis de regresion para la variacion de los parametros fisico-
guimicos de la cobertura de fresas en la etapa de formulado y pasteurizado
del producto, permitieron encontrar los modelos presentados en la tabla 4.5.
Ninguno de los modelos presento falta de ajuste o autocorreccion.

Los modelos ajustados y los valores obtenidos de los analisis de
grados brix, %acidez y pH, se presentan en las figuras 4.5, 4.6 y 4.7
respectivamente. De esta manera se dispone de una herramienta util para
decidir si el valor de cada variable estudiada esta dentro o no del rango

permisible, condicién que indican las normas covenin para cada caso.

Tabla 4.6. Analisis de regresion lineal simple para los analisis
fisico-quimicos de la cobertura de fresas.

Variable Modelo Estimado Valor P R®

a=0,016

° Brix ax’ +bx +c b=0,351 0,0000 0,925
c=46,39
a=0,585

% Acidez ae™ b=0,008 0,0000 0,900
a= 3,172

pH a e™ b=0,008 0,0000 0,943
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Figura 4.5. Valores experimentales y ajustados del analisis de grados

brix en la cobertura de fresas.
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Figura 4.6. Valores experimentales y ajustados del analisis del %acidez

en la cobertura de fresas.
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Figura 4.7. Valores experimentales y ajustados del analisis de pH en la

cobertura de fresas.
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Asi pues, con estos analisis se concluye que la contaminacién post-
envasado del producto no es generada en las etapas de formulado y

pasteurizado del proceso productivo.

4.3.3. Revisién de los procedimientos para analisis microbiolégicos

En esta etapa se realizd un estudio de la metodologia utilizada por el
Departamento de Aseguramiento de Calidad, donde se identificO que la
misma corresponde a los métodos Simplate, la cual es aprobada por los
clientes de la empresa Procesadora Naturalyst, S.A.

Hongos, Levaduras: Se efectian al producto terminado.

Bacterias aerobias mesofilas, Coliformes totales y E. coli: Se

realizan a los equipos y a las manos de los operarios.

4.3.4. Andlisis microbiolbgicos

Una vez preparada la muestra madre, tal como se indica en el marco
metodoldgico de esta investigacion (Ver Capitulo Ill), se midié el pH de la
solucion con el equipo pHmetro, obteniéndose un pH de 3,7 unidades lo cual
es aceptable, ya que cumple con el rango establecido en la Norma COVENIN
1315-79, el cual debe encontrarse entre 2,9 y 3,8 unidades de pH. En caso
de que se obtenga un pH fuera del rango sefialado se debe neutralizar la
muestra con Hidroxido de Sodio (NaOH). En cuanto a los hisopados
microbioldgicos, se siguid la metodologia descrita (Ver Capitulo Ill), mientras
gue el método de cultivo y lectura de resultados se realizé igual.

Es importante destacar que, el método Simplate esta basado en una
tabla de conversion, la misma corresponde a diluciones de 107, lo que quiere
decir que al contar el numero de pocillos que han virado de color se debe
ubicar el numero en la tabla (Ver Apéndice A.5) y multiplicarlo por 10. De
esta manera, el mayor niumero de pocillos que se puede tener. Por ejemplo,
para 84 pocillos con cambio de color le corresponde un niumero de >738, al

usar la ecuacion 2, se consigue 7380ufc/g. Entonces, para poder descartar
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unidades formadoras de colonias de Aerobios mesofilos que segun la
especificacién microbiolégica deben ser maximo 3x10% se prepararon
diluciones seriales partiendo de la muestra patron, diluyendo 1 mL de la
misma en 9 mL de agua peptonada, para obtener una dilucién de 1x107,
Esto se repite hasta obtener el sustrato diluido en 1x10™*, de esta manera el
mayor niamero que se puede leer en la tabla de conversion Simplate es de
7380000.

Asi pues, al preparar cada una de las placas se pudieron apreciar los
diferentes colores de acuerdo al medio de cultivo utilizado, estos colores
fueron anotados para posteriormente analizar si hubo algin cambio y se
muestran a continuacion: Aerobios mesofilos = azul, Hongos y Levaduras =
amarillo claro y Coliformes totales y E.coli = amarillo intenso.

Transcurrido el tiempo de incubacion para cada caso, se leyeron las
placas Simplate, observandose cambios de color que indicaron la presencia
de microorganismos, el cambio de azul a rosa indicé presencia de Aerobios
mesofilos, de amarillo claro a morado Hongos, de amarillo intenso a rojo
presencia de Coliformes totales, mientras que las Levaduras y los E.coli
tienen un color azul fluorescente. Cada resultado se compardé con las
especificaciones (Ver tablas 3, 4 y 5 del apéndice A.1). Los resultados del
analisis de la cobertura de fresas se muestran en la tabla 4.7, los resultados
obtenidos para los hisopados realizados a la maquina rebanadora
URSCHELL vy al tanque de formulado se observan en la tabla 4.8, los
registros de los andlisis del tanque de formulado en la tabla 4.9 y en la tabla

4.10 los hisopados aleatorios e imprevistos a las manos de los operarios.
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Tabla 4.7. Resultados microbioldgicos de la cobertura de fresas.

Datos Microorganismos
Hongos Levaduras

Muestra Lote (u,fC/g) (u,fC/g)

Max. 10 Max. 10
10" 10"
1 061574 <10 <10
2 061604 > 10 >10
3 061636 > 10 >10
4 079269 > 10 > 10
5 079312 <10 <10
6 062498 <10 <10
7 069365 >10 >10
8 069343 <10 <10
9 069323 <10 <10
10 069295 >10 > 10
11 069282 > 10 > 10
12 069244 <10 <10
13 069143 > 10 > 10
14 069112 >10 > 10
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Tabla 4.8. Resultados microbiol6gicos de la maquina rebanadora URSCHELL.

Microorganismos

Aerobios Mesofilos Coliformes totales E.Coli

Muestra (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Méax 3x10° <1x10 <1x10
10" 10" 10"
1 < 3x10° <10 <10
2 < 3x10° <10 <10
3 < 3x10°? <10 <10
4 < 3x10° <10 <10
5 < 3x10° <10 <10
6 >3 x10° > 10 >10
7 < 3x10° <10 <10
8 < 3x10° <10 <10
9 < 3x10° <10 <10
10 >3 x10° <10 <10
11 < 3x10° <10 <10
12 < 3x10° <10 <10
13 < 3x10° <10 <10
14 >3 x10° <10 <10
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Tabla 4.9. Resultados microbioldgicos del tanque de formulado.

Microorganismos

Aerobios Mesofilos Coliformes totales E.Coli

Muestra (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Méax 3x10° <1x10 <1x10
10" 10" 10"
1 < 3x10° <10 <10
2 < 3x10° <10 <10
3 < 3x10°? <10 <10
4 < 3x10° <10 <10
5 >3 x10° <10 <10
6 < 3x10° > 10 <10
7 < 3x10° <10 <10
8 < 3x10° <10 <10
9 < 3x10° <10 <10
10 < 3x10° <10 <10
11 >3 x10° <10 <10
12 < 3x10° <10 <10
13 < 3x10° <10 <10
14 < 3x10° <10 <10
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Tabla 4.10. Resultados microbiol6gicos de las manos del personal.

Microorganismos

Aerobios Mesofilos Coliformes totales E.Coli

Muestra (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

<1x10° <1x10 <1x10
107 107 107
1 < 1x10° <10 <10
2 < 1x10° <10 <10
3 > 1 x10° >10 <10
4 < 1x10? <10 <10
5 < 1x10° <10 <10
6 < 1x10° <10 <10
7 < 1x10° <10 <10
8 < 1x10° >10 <10
9 > 1 x10° <10 <10
10 < 1x10° <10 <10
11 < 1x10° <10 <10
12 < 1x10° <10 <10
13 < 1x10? <10 <10
14 >1x10° <10 <10
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Ahora bien, los resultados que no cumplen con las especificaciones

establecidas por la empresa Procesadora Naturalyst, S.A. (Ver tabla 3 del

apéndice A.1l), son aquellos resaltados en color azul, los cuales se

clasificaron como no conformes, de lo contrario fueron clasificados como

conforme. En funcién de esta clasificaciéon, se elaboré una tabla resumen

mostrada a continuacion.

Tabla 4.11. Resumen de resultados de anéalisis microbioldgicos.

EQUIPO
Muestra Cobertura Maquina
de fresas rebanadora Tanque de PERSONAL
URSCHELL Formulado
1 C C C C
2 NC C C C
3 NC C C NC
4 NC C C C
S C C NC C
6 C NC NC C
7 NC C C C
8 C NC C NC
9 C C C NC
10 NC C C C
11 NC C NC C
12 C C C C
13 NC C C C
14 NC NC C NC

Nota: C = Conforme; NC = No Conforme

81



RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez identificados los datos que resultaron no conformes, se
realizo el calculo del porcentaje de inconformidad obtenido durante el mes
agosto, mediante la elaboracion de graficos U a través de un programa
asistido por un computador denominado Minitab 16, tomandose en cuenta el
defecto o inconformidad presentada en la muestra analizada. En la siguiente
figura se muestra el grafico U para el producto cobertura de fresa, los demas

graficos pueden observarse en el Apéndice A.8.

Coberturade Fresa

1,44

1,24

1,0-

0,8+

0,64

Frecoe ncia

UCL=0,485
0,4-

0,2- T=0,162

0,04 * LCL=0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Muestra

Figura 4.8. Diagrama U del analisis microbiolégico de la cobertura de

fresas.

La figura 4.8, representa el nimero de veces en que se presentd una

inconformidad en el producto cobertura de fresa con respecto a la cantidad
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total de elementos muestreados, obteniéndose una relacion de 0,162 que
representa un 16,2% de inconformidad en dicho producto.

Asi pues, a cada uno de los analisis microbiolégicos restantes
(rebanadora URSCHELL, tanque de formulado y manos del personal de la
empresa Procesadora Naturalyst S.A) se le realizé el estudio por medio de
las graficas U. A continuacion, en la tabla 4.12 se presenta el porcentaje de

inconformidad para cada analisis microbiologico realizado.

Tabla 4.12. Porcentajes de inconformidad mensual de los analisis

microbioldgicos.

EQUIPOS
Cobertura Maquina
PERSONAL
Mes de fresas cortadora Tanque de %)
0
(%) URSCHELL formulado
(%) (%)
Agosto 16,2 3,81 2,86 4,76

Nota: Tomado de las gréficas U elaboradas mediante Minitab 16

En la tabla anterior, se observa que los porcentajes de inconformidad
obtenidos son: cobertura de fresas 16,2%, maquina rebanadora
URSECHELL 3,81%, tanque de formulado 2,86% Yy operarios 4,76%. Estos
resultados, comprueban las inconformidades presentadas tanto en el
producto terminado como durante la elaboracion del mismo, siendo las del
producto la de mayor porcentaje, el cual se ve influenciado por la
manipulacion por parte del operario y por la hermeticidad del envase que
contiene dicho producto. Tal como lo afirma la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2007):

La insalubridad de los alimentos ha representado un problema de
salud para el ser humano desde los albores de la historia, y

83



RESULTADOS Y DISCUSION

muchos de los problemas actuales en esta materia no son nuevos.

Aunque los gobiernos de todo el mundo se estan esforzando al

maximo por aumentar la salubridad del suministro de alimentos, la

existencia de enfermedades de transmision alimentaria sigue
siendo un problema de salud significativo tanto en los paises

desarrollados como en los paises en desarrollo. (p. 6).

Asi pues, es importante controlar en manejo de materiales a través del
aseguramiento del cumplimiento de las Buenas Practicas de Fabricacion y
utilizacién de tecnologia adecuada en la etapa de tapado del producto,
garantizando la inocuidad del mismo. En ese sentido, la empresa
Procesadora Naturalyst, S.A. debe implementar sistemas de aseguramiento
de la calidad y monitoreo constante de sus procesos de manufactura para

disminuir los niveles de no conformidad de sus productos.

4.4. DISENO DE MEJORAS AL PROCESO DE MANUFACTURA
Durante esta fase se identificaron y se plantearon las mejoras al proceso de
manufactura, tomando en cuenta las necesidades derivadas del diagndstico y

los resultados obtenidos en las fases anteriores.

4.4.1. Revision de los resultados de las fases de diagndstico,
identificacion de no conformidades y analisis de las etapas del proceso
de manufactura

Es importante mencionar que, en la fabricacibn de cualquier tipo de
alimentos se debe tener especial cuidado en prevenir la contaminacién; para
ello, existe un conjunto de leyes que regula la seguridad de la comida en la
industria de alimentos en cuanto a: variedad, calidad, valor nutritivo y comida
segura a un costo razonable. En este sentido, las empresas se encuentran
en la necesidad de informarse y capacitarse continuamente con todas las
leyes de seguridad decretadas.

Igualmente, las personas que laboran en una industria de alimentos

colaboran directamente para dar cumplimiento a estas leyes durante la
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elaboracién de alimentos para el consumo humano, siendo responsables con
su labor de suministrar a los clientes productos consumibles y saludables.

De acuerdo a lo anteriormente descrito, queda claro que es de suma
importancia la seguridad de los alimentos; sin embrago, muchas veces
dentro de los procesos fabricaciéon de los mismos se desarrollan malas
costumbres que pudieran ocasionar consecuencias graves para los clientes.

Cabe destacar que, mediante las observaciones encontradas en el
diagnéstico cuantitativo del proceso de manufactura, la identificacion de los
riesgos potenciales de contaminacién del proceso productivo y los andlisis
microbioldgicos elaborados se demuestra que el incumplimiento de algunos
detalles se seguridad alimentaria, tienen resultados no conformes de mucha
importancia en el producto final. Por esta razén, se requiere seguimiento de
cada una de las reglas de seguridad, garantizar programas de adiestramiento
e identificar las oportunidades de mejora del procesamiento del alimento.

Indudablemente, los manuales suministran informacion valiosa de las
pautas y medidas a seguir que contribuirdn a brindar seguridad al proceso
productivo, a todas las areas del establecimiento y al personal que alli labora;
para ello, se debe elaborar un cronograma de capacitacién y adiestramiento,
y crear formatos con el proposito de registrar todas las actividades a ejecutar,

permitiendo tener cuidado en cada detalle de forma trascendental.

4.4.2. Disefio de mejoras

A continuacion, se presentan las diferentes propuestas de mejora para
el proceso de manufactura de la linea de produccion de coberturas de fresas
en la empresa Procesadora Naturalyst S.A., las cuales se describen en la
tabla 4.13. Estas acciones se pueden implementar de una forma sencilla y
permitiran obtener resultados inmediatos, notandose la mejora en el proceso
de fabricacion.

Para que las alternativas de mejora den los resultados esperados, a

cada debe estar asignada a un responsable, quien se encargara de velar por
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la ejecucion eficiente de la misma. Es de suma importancia realizar la
revision y el analisis periddico de cada medida propuesta, para verificar su

funcionamiento y alcance, y asi reformularlas si no se obtienen los resultados

esperados.
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Tabla 4.13. Propuestas de mejora para el proceso de manufactura de la

linea de produccién de coberturas de fresas en la empresa

Procesadora Naturalyst S.A.

Propuesta de mejora

Acciones a ejecutar

Reparaciones e
implementacion de las
buenas practicas de
Fabricacion y Manejo de
Materiales

Disposicion adecuada de los implementos
de trabajo y seguridad

Identificacion de los contenedores de
desechos y residuos

Disefio de un Manual para el Manejo de
Materiales

Conocimiento, aplicacion y verificacion de
las Buenas Practicas de Fabricacion

Actualizacién del Manual de Limpieza

Automatizacion del proceso
de sellado de foil

Automatizacion del proceso de sellado de
foil por induccién

Automatizacion del proceso de sellado de
foil térmico

v' Disposicion adecuada de los implementos de trabajo y seguridad: El
supervisor de linea debe verificar la disposicion implementos de trabajo
y seguridad. Por el contrario, los utensilios se buscaron y fueron utilizados,
no hay un sitio apropiado en el area para su almacenamiento. Asi pues, se
hace obvia la necesidad de colocar estantes, cajas de herramientas de

trabajo, estaciones de limpieza, surtidores de guantes, gorros y tapaboca.

v'ldentificacion de los contenedores de desechos y residuos: En al area

productiva de la empresa Procesadora Naturalyst S.A. debe disponerse de
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sitios y contenedores adecuados y debidamente identificados en todo el
establecimiento para los desechos y residuos generados durante el proceso;
para ello, se debera seleccionar los desechos de acuerdo a sus posibilidades
de reciclaje, reutilizacion y retornables.

El Departamento de Calidad y Produccién debe encargarse de colocar
las sefiales respectivas para la disposicion de los desechos y residuos, con la
finalidad de controlar la generacion de los mismos. Esta no es mas que una
accion gue trata de ganar la atencion de los trabajadores del area productiva
sobre la ubicacion de estos contenedores. La sefializacion debe cumplir
requisitos tales como: atraer la atencion del trabajador, dar a conocer las
areas donde se disponen los contenedores, dar una interpretacion clara del
conflicto y reducir la generacion de los residuos en zonas cercanas al area de
elaboracion del producto.

Estas sefiales deben tener las siguientes caracteristicas:

1. Para garantizar la visibilidad de las sefales, deben ser elaboradas
preferiblemente con materiales reflectivos o estar convenientemente

iluminados.

2. Las seflales o carteles de identificacion de los contenedores de
desechos y residuos, no deberan ir acompafiados por mensajes
publicitarios, dado que le resta efectividad a la sefal, convirtiéndose
en distractor para el personal, afectando considerablemente Ila

ejecucion y rendimiento en sus actividades.

3. Todas las sefiales, deben permanecer en su correcta posicion, limpias
y legibles. Los programas de conservacion deben incluir el reemplazo
de los carteles defectuosos, el retiro de los que no cumplan con el
objeto para el cual fueron diseflados (debido a que han cesado las
condiciones que obligaron a su instalacion) y un mantenimiento

rutinario de lavado.
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v' Disefio de un Manual para el Manejo de Materiales: Este manual tiene
el propdsito de asegurar la buena manipulacion del material durante la
produccion y evitar su contaminacion. Para ello, se realizara una revision del
proceso, la cual considerara una serie de aspectos, tales como: revisiones
del manejo de materiales, cambios que incidan en la contaminacién de la
materia prima, situaciones de crisis, auditorias, inspecciones externa y la
influencia en la calidad del producto.

Para lograr la eficiencia en el manejo de materiales, se deben
especificar las pautas a seguir que garantizaran la disposicion adecuada de
los mismos durante cada una de las etapas del proceso de produccion de
coberturas de fresa, lo que permitird mejorar la calidad de vida en el lugar de
trabajo y evitar tiempos perdidos en la produccion. Cabe destacar que, para
la elaboracién de dicho manual se debe tomar en cuenta la asesoria de un
experto técnico y material de apoyo.

v' Conocimiento, aplicacion y verificacion de las Buenas Practicas de
Fabricacion: Para ello, se debe realizar la actualizacion del Manual de
Buenas Practicas de Fabricacion y dictar capacitaciones a todas las
personas involucradas con el proceso de manufactura. Para reforzar o
complementar el manual existente, se propone implementar un control
estadistico, a través de cartas de control para cada equipo e instrumento que
permitan el control adecuado en la ejecucion de las etapas del proceso; este
control sera realizado de manera mensual para garantizar la operatividad de
los equipos e instrumentos.

Para llevar a cabo la actualizaciéon del manual de Buenas Practicas de
Fabricacion se necesitara 2 personas del Departamento de Calidad y
Produccion, los cuales deben evaluar cada una de las practicas realizadas
durante la ejecucion de las etapas de fabricacién del producto, verificando el
funcionamiento y la manipulacién de los equipos antes de su utilizacion con
la finalidad de ajustarlos o reajustarlos cuando sea necesario, y asi

protegerlos contra desajustes susceptibles para garantizar la exactitud de los
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resultados obtenidos. Ademas, se debe observar la realizacion correcta de
cada una de las actividades por parte del personal involucrado en el proceso
de manufactura.

En cuanto a la capacitacion para el personal, debe ser efectuada por 1
persona del Departamento de Calidad y Produccion debidamente
especializado y persigue la finalidad de entrenarlos y certificarlos en cuanto a
las Buenas Practicas de Fabricacion con el propésito de optimizar el manejo
seguro de los materiales y la dispocision adecuada de desechos y residuos,
asi como también el abordaje de la respuesta efectiva para los casos de
incidentes, emergencias y contingencias de indole comunitario, a través del
intercambio profesional basado en tecnologia, experiencias y normativas
involucradas en el proceso; todos como factores claves para generar
seguridad y efectividad en la obtencion del producto final.

v'Actualizacion del Manual de Limpieza: Esta medida tiene como
finalidad de garantizar el higiene en el proceso de fabricacion en la zona de
produccion y debe estar ejecutada por 1 técnico especializado en el area de
higiene, asegurandose que incluya lo siguiente:

a. Una descripcion de cada procedimiento de higiene diario
conducido antes, durante y después de las operaciones.

b. Procedimientos de higiene conducidos antes del comienzo de las
operaciones de cada dia que se dirigen a la limpieza de todas las
superficies de contacto, equipo y utensilios.

c. Cuan a menudo se debe hacer cada procedimiento de higiene.

d. Identificacion de los individuos responsables por la ejecucion y el
monitoreo de las actividades diarias de higiene.

e. Archivos que mantengan diariamente para documentar la
ejecucion y monitoreo de los mismos. Los mismos deben ser
supervisados, legibles, firmados y fechados; son prueba de que se

fabrica un producto sano y seguro.
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v" Automatizacion del proceso de sellado de foil: Debido a que se ha

visto afectada la productividad de la linea de procesamiento de coberturas de

fresas, por ausencia de sistemas de automatizacion en el sellado de foil, que

ocasionan la contaminacion evidenciada en los analisis microbiologicos, se

propone automatizar esta etapa del proceso mediante la adquisicién de una

selladora de foil. Para ello, se proponen dos tipos de sellado por induccion y

térmico; ambos presentan caracteristicas propias y relevantes, las cuales se

presentan en la tabla 4.14.

Tabla 4.14. Tipos de sellado para recipientes con foil de aluminio

Tipo Caracteristicas
- Las tapas se colocan y se aprietan convencionalmente, es decir, el
sellado es manual.
- Es un proceso de calentamiento sin contacto.
- Se induce una corriente electromagnética en la lamina de aluminio,
creando un efecto de calentamiento a modo de resistencia.
- El proceso exige poca o ninguna modificaciébn a una linea de
empaque.
- Mediante este método, el material de sellado debe ser compatible

p con el material de envase para que sea capaz de adherirse a la boca

o del recipiente.
induccién

- Los envases de plasticos son mas faciles de sellar mediante este
método, mientras que para un envase de vidrio se debe realizar un
tratamiento adicional para que la boca acepte el sello.

- Debido a la conduccion generada, no es aconsejable sellar
envases por este método.

- Mediante este método se podria fundir la rosca del envase.

- Es un proceso manual, el personal tiene contacto directo con el
equipo.

- La inversion inicial es baja pero el costo de mantenimiento es alto.
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Tabla 4.14. Tipos de sellado para recipientes con foil de aluminio

(continuacion)

Tipo Caracteristicas

- Sellado automatico.

- Es de tecnologia avanzada.

- La friccion produce calentamiento.

- Menos friccién entre los elementos que conforman el equipo, ya
gque la temperatura es regulada.

- Requiere poco mantenimiento.

Térmico
- Reduce las fallas mecéanicas en el sistema.

- Confiabilidad total, disefio robusto y bajo costo operacional.

- Existe variedad de modelos de equipos selladores térmicos.
- Permite el sellamiento de gran variedad de tipos de envases.

- Por ser un proceso automatico, el personal cuenta con alto nivel de

seguridad.

Una vez reconocidas las caracteristicas de cada tipo de sellado, se
procedié a valorar cada uno de los aspectos a considerar para la posterior
seleccion de la mejor alternativa para el sellado con foil de aluminio, para lo
cual se tomd en cuenta lo siguiente:

> Cero (0) punto, cuando el aspecto mas importante sea el de la fila.

> Medio punto, (0,5) cuando la importancia sea equivalente para ambos

aspectos.

> Un (1) punto, cuando el aspecto mas importante sea el de la columna.

A continuacién, se muestra la valoracion de los aspectos a considerar en

la evaluacion de las alternativas de sellado.
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Tabla 4.15. Matriz de ponderacién de los aspectos mas importantes para la seleccién de la mejor

alternativa de sellado con foil de aluminio.

Tipos de
Proceso envases .
Aspectos de Proceso_ de gue se Mantenimiento Segurld_ad Cos'tos Suma Porcentaje
calentamiento del equipo | relativos
sellado pueden
sellar
Proceso de 0,5 1 0,5 1 1 0,5 4,5 25,71
sellado
Proceso de 0 0,5 0 0 0,5 0 1 5,71
calentamiento
Tipos de
envases que
se pueden 0,5 1 0,5 1 1 0 4 22,86
sellar
Mantenimiento 0 1 0 05 0 0 1,5 8,57
del equipo
Seguridad del 0 05 0 1 0,5 0 2 11,43
equipo
Costos 0.5 1 1 1 1 4,5 25,71
relativos
TOTAL 15 5 2 4,5 4 0,5 17,5 100
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En la tabla 4.15, se observa que para la evaluacion de las alternativas
de sellado de foil de aluminio se consideraron los siguientes aspectos:
proceso de sellados con 25,71%, proceso de calentamiento con 5,71%, tipo
de envase que se puede sellar con 22,86%, mantenimiento del equipo con
8,57%, seguridad del equipo con 11,43% y costos relativos con 25,71%.

Ahora bien, en funcion de las caracteristicas mostradas en la tabla 4.13
y de los aspectos mostrados en la tabla 4.14, se procedi6 a evaluar el tipo de
sellado mas adecuado para el proceso de manufactura en la linea de
produccion de coberturas de frutas, mediante una matriz de selecciéon de

alternativas, la cual se muestra en la tabla 4.16.

Tabla 4.16. Matriz de seleccion de la mejor alternativa para el sellado

con foil de aluminio.

Alternativas tecnoldgicas
Aspectos Peso Sellado por Sellado
P (%) induccion Térmico
Puntos Total Puntos Total
Procesode | g 44 8 205,68 10 2571
sellado
Proceso de 5,71 4 102,84 7 39,97
calentamiento
Tipos de
envases que se | 22,86 5 114,3 10 228,6
pueden sellar
Mantenimiento | g o, 6 51,42 8 68,56
del equipo
Seguridad del |, 44 7 80,01 10 114,3
equipo
Costos relativos 25,71 7 179,97 9 231,39
TOTAL 100 654,22 939,92
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De acuerdo a lo mostrado en la tabla 4.16, la alternativa que obtuvo la
mayor puntuacion es el sellado térmico (939,92 puntos), debido a la
tecnologia avanzada de su aplicacion, la cual proporciona un sellado
automatico del envase, un proceso de calentamiento controlado, sellado de
cualquier tipo de envases y facil mantenimiento del equipo, ademas
proporciona seguridad en los trabajadores y bajos costos en comparaciéon
con el método de sellado por induccion.

En resumen, se puede decir que para lograr la mejora en el proceso de
manufactura se requiere no soélo la aplicaciéon de las alternativas propuestas,
sino que se hace necesaria la participacion de todos los miembros que
conforman el Departamento de Calidad y Produccion, con la finalidad de
desarrollar la busqueda constante de soluciones y asi obtener el
fortalecimiento de la empresa. Quiere decir que, la ejecucion de las acciones
de mejora propuestas traera como resultado una empresa mas eficiente que

responda a las necesidades del cliente.

4.5. SELECCIONAR LA MEJOR ALTERNATIVA DESDE EL PUNTO DE
VISTA TECNICO Y ECONOMICO.

Para el desarrollo de esta etapa, se realizé la revisibn de cada una de las
alternativas de mejora propuestas anteriormente, tomando en cuenta las
acciones a ejecutar, clasificadas en 2 propuestas: la primera corresponde a
reparaciones e implementacion de las buenas practicas de Fabricacion y
Manejo de Materiales, y la segunda opcién es la automatizacion del proceso
de sellado de foil, establecidas en la tabla 4.13.

Adicionalmente, se toma en cuenta los resultados arrojados en la
matriz de seleccion de la mejor alternativa para el sellado de foil de aluminio,
mostrada en la tabla 4.16, en la cual se sefiala que para la automatizacion
del proceso de sellado de foil resulta mas viable el sellado térmico debido a

las ventajas que proporciona, entre ellas, la mas importante, su tecnologia
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avanzada. Asi pues, se descarta realizar la evaluacion econdmica del sellado

por induccién.

4.5.1. Evaluacion de los costos de las propuestas

Para la evaluacion de costos de las propuestas, se procedié a solicitar
cotizaciones de materiales y equipos, y se evalud su costo; con la finalidad
de determinar la factibilidad econdmica de esta mejora al proceso de
manufactura y asi dar solucidn a las inconformidades evidenciadas. De esta
forma, en la tabla 4.17 se muestra el detalle de la propuesta 1, proveniente
de la sumatoria de los costos de cada una, mediante la ecuacion 3.3.

Tabla 4.17. Costos detallados para reparaciones, e implementacion de

las buenas practicas de Fabricacion y Manejo de Materiales.

N° Acciones a ejecutar Costo
1 Disposicion adecugda de Ios implementos de 6.500,00
trabajo y seguridad
5 Identificacion de los contenedores de desechos y 4.000.00
residuos
3 Diseflo de un Manual para el Manejo de Materiales 8.100,00
4 Conocimiento, ap,llcamon y verlfl_caC|_o,n de las 6.200,00
Buenas Précticas de Fabricacion

5 Actualizacién del Manual de Limpieza 5.500,00

Subtotal 30.300,00

Ahora bhien, en la tabla 4.18 se establece el monto total de las 2

propuestas planteadas para la linea de cobertura de frutas de la Procesadora
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Naturalyst, S.A., las cuales son el resultado de los andlisis realizados durante

el desarrollo de los objetivos anteriores.

Tabla 4.18. Inversion de cada una de las propuestas de mejora.

Propuesta Inversién requerida (Bs)

1. Reparaciones e implementacion de las buenas

o o . . 30.300,00
practicas de Fabricacion y Manejo de Materiales
2. Automatizacion del proceso de sellado de foil

o 145.050,00

térmica
Total 175.350,00

En general, se puede inferir que las propuestas han sido analizadas
desde el punto de vista técnico, determinandose de que pueden ser llevadas
a cabo por personal especializado de la empresa o a través de
subcontratacion. Cabe destacar que, resulta necesario tomar en cuenta el

siguiente personal para la ejecucion de cada accién de mejora, los cuales se

muestran en la tabla 4.19.
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Tabla 4.19. Responsables de ejecutar las acciones de mejora.

Propuesta de

mejora

Acciones a ejecutar

Responsable

Reparaciones e
implementacion de

las buenas
practicas de
Fabricacion y

Manejo de
Materiales

los implementos de
trabajo y seguridad

Disposicién adecuada de

Supervisor de linea

Identificacion de los
contenedores de
desechos y residuos

Departamento de Calidad y
Produccion

Disefio de un Manual
para el Manejo de
Materiales

1 Técnico especializado

Conocimiento, aplicacion

y verificacién de las

Buenas Précticas de
Fabricacion

2 personas del
Departamento de Calidad y
Produccion para la
actualizacion del Manual de
Buenas Précticas de
Fabricacion

Actualizacién del Manual
de Limpieza

1 persona del

Departamento de Calidad y

Produccion para la dictar el
curso de capacitacion

1 Técnico especializado en
higiene y mantenimiento

Automatizacion del
proceso de sellado
de foil

Automatizacion del
proceso de sellado de foil
térmico

Técnico fabricante
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En la tabla anterior, se muestra que reparaciones e implementacion de
las buenas practicas de Fabricacion y Manejo de Materiales pueden ser
realizadas por el equipo de Calidad, Produccion y Mantenimiento de la
Procesadora Naturalyst S.A. sin costos adicionales asociados, mientras que
Automatizacion del proceso de sellado de foil térmico debe ser realizado por
personal técnico del fabricante, dichos costos estdn incluidos en el

presupuesto del equipo.

4.5.2. Determinacién de la factibilidad econémica
v' Célculos preliminares para la determinacion de la produccién de
Procesadora Naturalyst, S.A.

La determinacion de la factibilidad econdmica, se realiz6 mediante
calculos preliminares para obtener la produccién de fresas de la Procesadora
Naturalyst, S.A., este célculo se hizo tomando en cuenta que la linea tiene
una distribuciéon de produccion de fresas de 7 jornadas de trabajo que
equivalen a 160 horas mensuales.

Asi pues, en la tabla 4.20 se pueden visualizar los precios,
presentaciones y rendimientos. Estos datos son proporcionados por
Procesadora Naturalyst, S.A. cabe destacar que, para la estimacion del
proyecto a traves de los afos fue necesario establecer un aumento del monto

actual para cada afio.

Tabla 4.20. Datos para el calculo de los kilos mensuales de cobertura de

fresas.
Pr; P Rs Produccién
(bolsas) | (kgMP/bolsas) | (kgPT/kgMP) (kgPT)
40 13 0,35 182
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En la tabla anterior, se observa que en cada jornada de trabajo utilizan

40 bolsas de fresas, siendo el peso de cada una de ellas de 13 kg; ademas

se visualiza que existe un rendimiento del producto con respecto a la materia

prima de 0,35 durante el proceso de manufactura, obteniéndose una

produccion de 182,00 KgPT.

En este orden de ideas, en la tabla 4.21 se reflejan los datos necesarios

para el calculo de los costos iniciales del producto, segun informacion

suministrada por los Departamentos de Ventas y Administracion de la

Procesadora Naturalyst, S.A. De igual forma, se procede a calcular los costos

necesarios para determinar el costo inicial de la produccién de fresas,

obteniéndose, los valores registrados en la tabla 4.22.

Tabla 4.21. Datos para el calculo de los costos iniciales de la cobertura

de fresas.
Pmpf Cpe be MOD-I CFy Hj Pv;
(Bs/kgMP) | (kgPT/jarra) | (Bs/jarra) | (Bs/kg) | (Bs/Kg*h) | (h) | (Bs/KgPT)
169 4,5 20 23,25 1.313 8 23

Tabla 4.22. Resultados de los costos iniciales para la produccion de la

cobertura de fresas.

Nbf Ces Mo+ CF¢
(Jarras) (Bs) (Bs/KgPT) | (Bs/KgPT)
40 808,80 12.090 10.500

Ahora bien, los datos reflejados en la tabla 4.20 y 4.21, referentes a

peso de materia prima, produccion de sacos de fresas y precios de materia

prima, por jornada de trabajo se introducen en la ecuacion 3.5 para obtener
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el costo inicial de producto terminado de cobertura de fresas que se puede
observar en la tabla 4.23.

Tabla 4.23. Resultados de la produccion, costos, pérdida de producto

no conforme y beneficio.

o Costos de Utilidad Pérdida Costos o

Costos inicial . Beneficio
produccién bruta PNC PNC

(Bs) (Bs/mes)
(Bs/kqg) (Bs/kg) (Bs) (Bs)

Bs 87.880 611 588 17.349 18.027 247.633

$ 20.437 142 137 4.035 4.192 57.589

Una vez obtenido el costo inicial del producto, se determiné el costo de
manufactura del producto terminado, de manera tal que si se resta el costo
de produccion con el precio de venta asignado para la fresa, se obtiene la
utilidad bruta, como puede observarse en la tabla 4.23, estos valores de
utilidad son positivos, es decir se obtienen ganancias producto de la venta a
pesar de los costos necesarios para su manufactura.

Después de obtener la utilidad bruta, se procede a conocer la pérdida
por producto no conforme en funcion del porcentaje de inconformidad del
mismo, resultado de los analisis microbiolégicos reflejados en la tabla 4.12
durante el periodo de estudio, el cual es de 16,2%, valor que se puede
traducir en una oportunidad de mejora. Esta observacion, reafirma la
necesidad de establecer planes de accion enfocados en el mejoramiento de
la linea de cobertura de fresas, lo cual traera beneficios, ya que tales
acciones favoreceran al resto de los productos que se fabrican en la empresa
Procesadora Naturalyst S.A.

Luego de conocer el porcentaje de inconformidad basado en los andlisis
microbiolégicos, se contabiliza el porcentaje de pérdida del producto no

conforme en Bs, obteniéndose 17.349 Bs (Ver tabla 4.23), resultado que se
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debe disminuir en un 100%. Para ello, se debe tomar en cuenta el costo
asociado a la produccion de cobertura de fresa, el cual se obtiene incluyendo
los costos de acuerdo a la ecuacion 3.10.

Asi pues, al realizar mediante la ecuacion 3.14 la sumatoria de la
pérdida por producto no conforme con el costo de producir la cantidad de
inconformidad encontrada fue de 18.027 Bs (4.192 $) y al multiplicarlo por las
7 jornadas trabajadas en el mes, se obtiene un beneficio de 247.633 Bs/mes
(57.589 $/mes), que equivale al ahorro que se obtiene en la fabricacion del
producto.

En ese sentido, en la tabla 4.23 se puede observar que el beneficio
obtenido es positivo, valor que representa el aumento de la rentabilidad, lo
cual se considera como una disminucién notable de las inconformidades en
el producto cobertura de fresa, quiere decir que el proyecto que se desea
implementar es econdmicamente factible.

Cabe destacar que, la automatizacion del proceso de sellado de foil
térmico, resulta ser una propuesta atractiva para los inversionistas, conforme
a la necesidad de obtener la eficiencia de la produccioén y el aumento de la
rentabilidad en la organizacion. Dicha necesidad, estd fundamentada en los
avances tecnoldgicos que exige la industria de alimentos actualmente, ya
que permiten mejorar las operaciones, reducir el costo de produccién e
incrementar la misma.

Igualmente, se considera que la automatizacién del proceso de
manufactura de cobertura de fresas en la Procesadora Naturalyst, S.A.,
generaria beneficios relacionados con la reduccidon de tiempos de
fabricacion, la disminucién de costos por mantenimiento y se obtendria el
rendimiento significativo por parte de la mano de obra, en fin la
implementacion de dicha propuesta garantiza un beneficio tanto tecnolégico

como econdmico.
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CONCLUSIONES

A continuacién se exponen las conclusiones encontradas a lo largo del
desarrollo de la investigacion:
1. A través de la fase de diagndstico, se identific6 que el proceso de
manufactura de la linea de coberturas de fresas de la empresa Procesadora
Naturalyst S.A., cumple con un alto porcentaje de las Buenas Practicas de
Fabricacion.
2. Se determiné que la principal causa que genera las inconformidades en
el producto es la ausencia de sistemas de automatizaciéon de sellado del
producto.
3. Los analisis fisico-quimicos encontrados estan dentro del rango que
exige la empresa y la normativa venezolana Covenin.
4.  La ecuacién de regresion lineal que se ajusto mejor fue y= 3,172e%%%8
con un R?= 0,943 para el pH.
5. Con la realizacion de los analisis microbiologicos se determinaron los
siguientes porcentajes de inconformidad: porcentajes de inconformidad:
cobertura de fresas 16,2%, maquina rebanadora URSECHELL 3,81%,
tanque de formulado 2,86% y operarios 4,76%.
6. Mediante reparaciones e implementacion de las Buenas Practicas de
Fabricacion y Manejo de Materiales, se pretende disminuir las
inconformidades presentadas en la linea de coberturas de fresas.
7. A través de la automatizacion del proceso de sellado con foil de
aluminio del producto permitird disminuir el contacto de los operarios con el
producto y reducir el riesgo de contaminacion del mismo.
8. En el estudio econdbmico se obtuvo un beneficio positivo de 247.633
Bs/mes (57.589 $/mes); es decir que el proyecto de implementacion de las
propuestas de mejoras en la linea de coberturas de fresas planteadas es
factible.
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RECOMENDACIONES

A  continuacibn se  presentan algunas  recomendaciones,

relacionadas con la calidad alimentaria:

1. Implementar las mejoras disefiadas en esta investigacion para optimizar
el proceso de manufactura de la linea de coberturas de fresas y asi, lograr la
disminucién de las inconformidades en el producto terminado.

2. Invertir en la capacitacion del personal de la Procesadora Naturalyst,
S.A. para evitar gastos adicionales por la manipulacién inadecuada de

herramientas, instrumentos y equipos.
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APENDICES

APENDICES
En esta seccibn se muestran las ecuaciones y calculos mas
representativos para el logro de los objetivos, asi como las tablas y figuras

bibliograficas que sirvieron de apoyo en la busqueda de datos.

APENDICE A

TABLAS, GRAFICOS E INFORMACION
BIBLIOGRAFICA
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APENDICE A.1

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE
LA EMPRESA PROCESADORA
NATURALYST, S.A.
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Tabla 1. Caracteristicas de inspeccidn, organolépticas y fisico-quimicas

de la fresa
Caracteristicas fisicas de la Caracteristicas Caracteristicas fisico-
fruta organolépticas guimicas
Goteo de lafruta | Ausente _
° Brix [6-10]
—— Color Caracteristico
Contaminacién
Ausente )
por mohos %Acidez [0,61-0,96]
Sobremadurada No
Olor Caracteristico
Golpeada No pH [2,90-3,60]
Material extrafio | Ausente Sabor Caracteristico
Presencia de )
_ Ausente | Textura | Caracteristico Rattio [6,25-16,39]
insectos

Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011)

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de la cobertura

de fresas
Caracteristicas fisico-quimicas Caracteristicas organolépticas
variables Especificacion variables Especificacion
_ Método covenin 924-83
" Brix 46min. - 48ma
min. - somax. Color Rojo intenso
% Acidez Método covenin 1151-77
0,5min. - 0,75max.
Método covenin 1315-79 Caracteristico de la
pH . i Olor
2,9min. - 3,8max. Fresa
, , Caracteristico de la
Consistencia [4-8] cm/30 seg Sabor
Fresa

Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011)
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Tabla 3. Especificaciones microbioldgicas para los analisis de la

cobertura de fresas

Microorganismo Valor (ufc/g)
Hongos (Método AOAC 2002.11) (ufc/g) Max. 10
Levaduras (Método AOAC 2002.11) (ufc/g) Max. 10

Fuente: Procesadora Naturalyst S.A. (2011)

Tabla 4. Especificaciones microbioldgicas para los anéalisis de los

equipos
Microorganismo Método Valor (ufc/g)
_ o (Método AOAC 2002.07) ] )
Aerobios mesofilos Max. 3x10
(ufc/g)
_ (Método AOAC 2005.04)
E. coli <1x10
(ufc/g)
_ (Método AOAC 2005.03)
Coliformes totales <1x10
(ufc/g)

Tabla 5. Especificaciones microbioldgicas para los anélisis de los

equipos
Microorganismo Valor (ufc/g)
_ o (Método AOAC 2002.07) 3
Aerobios mesofilos <1x10
(ufc/g)
_ (Método AOAC 2005.04)
E. coli <1x10
(ufc/g)
. (Método AOAC 2005.03)
Coliformes totales <1x10
(ufc/g)
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APENDICE A.2

METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE HONGOS Y LEVADURAS
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APENDICE A.3

METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS
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APENDICE A.4

METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES Y
E. COLI
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APENDICE A.5

TABLA DE CONVERSION SIMPLATE
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APENDICE A.6

ANALISIS MICROBIOLOGICOS HISTORICOS
REALIZADOS EN LA EMPRESA
PROCESADORA NATURALYST, S.A.
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Tabla 6. Analisis microbiolégicos en la linea de cobertura de frutas de Procesadora Naturalyst S.A.

APENDICES

Datos del mes 2

Microorganismos

Hongos Levaduras
Muestra (ufc/g) (ufc/g)
Lote

Max. 10 Max. 10
10" 10"
1 063574 <10 <10
2 063604 <10 <10
3 063636 <10 <10
4 073269 <10 <10
5 073312 > 10 > 10
6 063498 >10 >10
7 063365 <10 <10
8 063343 <10 <10
9 063323 <10 <10
10 063295 > 10 > 10
11 063282 >10 >10
12 063244 > 10 > 10
13 063143 >10 >10
14 063112 > 10 > 10
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Tabla 7. Analisis microbiolégicos en la linea de cobertura de frutas de Procesadora Naturalyst S.A.

APENDICES

Datos del mes 3

Microorganismos

Hongos Levaduras
Muestra (ufc/g) (ufc/g)
Lote

Max. 10 Max. 10
10" 10"
1 064574 <10 <10
2 064604 >10 >10
3 064636 > 10 > 10
4 074269 > 10 >10
5 074312 <10 <10
6 064498 <10 <10
7 064365 >10 >10
8 064343 <10 <10
9 064323 <10 <10
10 064295 >10 >10
11 064282 >10 >10
12 064244 <10 <10
13 064143 >10 >10
14 064112 > 10 >10
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APENDICE A.7

GRAFICOS DE LOS ANALISIS
MICROBIOLOGICOS REALIZADOS
EN MESES ANTERIORES EN LA
EMPRESA PROCESADORA
NATURALYST, S.A.
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Cobertura de Fresa Mes 2
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Figura A.1. Diagrama U del analisis microbiolégico del mes 2.

Cobertura de Fresas Mes 3
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Figura A.2. Diagrama U del analisis microbiolégico del mes 3.
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APENDICE A.8

GRAFICOS DE LOS ANALISIS
MICROBIOLOGICOS
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Maquina rebanadora URSCHELL
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Figura A.3. Diagrama U del analisis microbiolégico de la maquina rebanadora URSCHELL.
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Tanque de Formulado
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Figura A.4. Diagrama U del analisis microbiolégico del tanque de formulado.
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Manos del Personal
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Figura A.5. Diagrama U del analisis microbioldgico de las manos del personal.
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APENDICE B
CALCULOS TiPICOS

B.1. DETERMINAR EL PORCENTAJE TOTAL QUE REPRESENTA CADA
FACTOR QUE ATENTA CONTRA LA INOCUIDAD DEL PRODUCTO
Posteriormente a la aplicacién del diagrama de Ishikawa o causa-efecto
se procedio a determinar el porcentaje total de cada uno de los factores que
atentan contra la inocuidad del producto asi como el porcentaje acumulado, a

través de la ecuacion 3.1.

% Total=

magnitud del factor ) .
magnitud total de los factores

15

% Total= [?4

) %100 = 20%

% Acumulado= (%total del factor anterior + %total del propio factor)

% Acumulado=(20 + 14) = 34%

B.2. DETERMINAR EL NUMERO UNIDADES FORMADORAS DE
COLONIAS POR GRAMO

Utilizando la ecuaciéon namero 3.2, con 77 pocillos positivos resultados
de la observacion de una placa posterior a la incubacién, se observa en la
tabla de conversion Simplate (apéndice A.5) que el nimero correspondiente

es igual a 414, para una dilucién 10™, se tiene lo siguiente:
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N° ufc=d14*—
10

N° ufc=4.140 (UTc/q)

.

B.3. DETERMINAR LA FACTIBILIDAD ECONOMICA

Una vez obtenidas las cotizaciones de las mejoras, se procede a
clasificar las mismas y asi se presentan dos propuestas, con un valor
totalizado proveniente de la sumatoria de los costos de cada una mediante la

ecuacion 3.3, sustituyendo los valores reflejados en la tabla 4.16, resultando:

l,=(30.300,00+145.050,00) Bs
l,=175.350,00 Bs

Produccion por bolsa de fresas:

Para la determinacion de la factibilidad econdémica a través de
herramientas de estudios econdmicos, fue necesario inicialmente calcular
preliminares para la obtencién de la produccién de Procesadora Naturalyst
S.A., con los datos de la tabla 4.20 segun la ecuacion 3.4, en el afio 1 se

muestra a continuacion:

kgMP KgPT
bolsas 0,35 KaMP

Produccion=40 bolsas™ 3,00

Produccion.=182,00 (KgPT)

Costo inicial de producto terminado:
Sustituyendo los valores correspondientes a la produccion de

coberturas de fresas de la tablas 4.20 y 4.21 en la ecuacion 3.5, se tiene que:
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kgMP 59 Bs

*

bolsas kgMP
CoPT=87.880,00 (Bs)

CoPT=40 bolsas™3

NUumero de jarras:
Para calcular el nimero de jarras necesarias en la produccion mensual
de coberturas de fresas se usa la ecuacion 3.6. Sustituyendo los valores

correspondientes de la tabla 4.21, se tiene que:

_182,00(kgFT)

Nb;=40 44 jarras

Nb,

Costo del material de empaque:

De igual manera se calculan los costos del material de empaque del
producto, introduciendo los valores correspondientes en la ecuacion 3.7.
Sustituyendo los valores correspondientes de las tablas 4.21 y 4.22

respectivamente, se tiene que:

Bs
Ce=40 44jarras*20 —
jarra

Ce,=808,20 (Bs)

Costos de mano de obra:
De igual manera se calculan los costos de mano de obra a través de la
ecuacion 3.8. Sustituyendo los valores correspondientes de las tablas 4.20 y

4.21 respectivamente, se tiene que:

i Bs | wxry KOMP
h-10f—23:25w 40 bolsas 13bolsas
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Mao,=12.090,00 (Bs)

Carga fabril:
Utilizando la ecuacion 3.9 y sustituyendo los valores correspondientes

de la tabla 4.21, se tiene que:

Bs |
CF= 13125KgPT"h *8 h

CF=10.50000(Bs/KgPT)

Costo de Produccioén:

Finalmente, el costo de produccion se calcula con la ecuacion 3.10
sustituyendo los datos calculados anteriormente y resulta que el costo de
produccion de la cobertura de fresas es igual a:

87 880,00 (Bs)+808,80 (Bs)+12.090,00(Bs)+10 500 00(Bs)
182.00 (kg)

Costos;=611,42 (Bs/ka)

Costos=

Utilidad bruta:

Para la estimacion del proyecto a través de los afios fue necesario
establecer un aumento del monto actual para cada afio, tal como se describe
en el Capitulo Ill, para la materia prima, mano de obra directa e indirecta,
carga fabril y para los gastos de material de empaque. Ahora bien, la utilidad
bruta de la linea se calcula a través de la ecuacién 3.11 como la diferencia
entre los costos de produccion y el precio de venta de la cobertura de fresas,

con los datos reflejados en las tablas 4.21 y 4.23.

Ubruta;=611,42 (Bs/kg)-23(Bs/kg)
Ubruta;=588,42 Bs/kg
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Pérdida por Producto No Conforme:

Es necesario entonces conocer la pérdida que se tiene de producto,
este calculo se hizo de acuerdo al porcentaje de inconformidad hallado a
través de los analisis microbioldgicos para la cobertura de fresas, los mismos
se pueden observar en la tabla 4.12 y se calcula como se muestra a
continuacion en la ecuacién 3.12, con los valores de Produccion y Utilidad

Bruta de la cobertura de fresas indicados en la tabla 4.23.

Perdida PNC=182,00 (kg)*0,162*588,42Bs/Kg
Perdida PNC=17.348 97 Bs

Costos de Producciéon de Producto No Conforme:
Luego, se debe calcular el costo asociado a la produccion del material

gue esta clasificado como no conforme, a través de la ecuacién nimero 3.13:

Costo PNC=182,00 (kg)*0,162* 611 42(Bs/kg)
Costo PNC=18.027.11 (Bs)

Beneficio:

De esta manera, al sumar la pérdida por producto no conforme con el
costo de producir la cantidad de inconformidad encontrada y multiplicarlo por
las jornadas trabajadas en el mes, se obtiene el beneficio o el ahorro tal y

como muestra la ecuacioén 3.14:

B,=(17.348,97 (Bs) +18.027,11 (Bs))*7/mes

B,=247 632,56 [%)

Bs y $
mes 4 30 Bs

B,=247 632 56
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B,=57 588,97 [%)

|
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ANEXOS

A lo largo de esta fase se presentard informacion de interés
relacionada con la investigacion desarrollada, que sirvieron de apoyo para el

desarrollo de la investigacion.

ANEXO A

FOTOGRAFIAS

140



Anexos

Figura 1. Materia prima

F'i'ura 2. Materia prim rebanada
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Figura 4. Maquina rebanadora URSCHELL
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Figura 6. Presentacion del producto terminado
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