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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

CL; Componente ciclo de la serie de datos

SN; Componente estacional de la serie de datos
IR; Componente irregular de la serie de datos

TR; Componente tendencial de la serie de datos
B1 Efecto que tiene la variable t en el componente

de la tendencia

n Horizonte temporal

k Interés del proyecto

Vi Saldo de los flujos en cada periodo t
Bo Término independiente de la ecuacion
t Tiempo

lo Valor de la inversion inicial



Yt

Variable utilizada para generar ecuacion, es el
comportamiento de la serie de datos



Capacidad panadera

Caracteristicas

reolégicas y

fisicoquimicas

Cizallamiento

Endospermo

GLOSARIO

Indica el trabajo necesario para deformar una
lamina de masa empujada por el aire. Se
representa por la superficie de la curva del

alveograma.

Refieren fundamentalmente, a la elasticidad,
tenacidad y suavidad. Aunque no en su totalidad,
estas propiedades son comunicadas por el gluten.
Condicionan la capacidad de absorcién de agua de
la harina y, en consecuencia, su rendimiento en

pan.

Deformacion lateral que se produce por una fuerza

externa. También llamado corte, cortadura.

Comunmente rodea el embridon y sirve como
almacén de nutrientes durante la germinacion y
primeras etapas de la vida. Esta cualidad hace de
los endospermos de las semillas una importante

fuente de nutricion en la dieta humana.
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Germen

Impurezas

Microorganismos

Pericarpio

Sasor

Parte del grano de trigo con méas propiedades
alimentarias, en el cual se encuentra concentrada
una elevada cantidad de vitaminas, minerales,
proteinas y aceites. Constituye el 2,5% 6 3% del

peso total del grano.

Referido a toda materia extrafia que no sea parte

de la composicion del grano de trigo.

En su mayoria son unicelulares, y sélo se pueden
visualizar en el microscopio. Muchos de los cuales
son patdgenos y causan enfermedades a personas

y animales.

Forma la cubierta del grano, compuesta por varias
capas fibrosas que aseguran la proteccion del

endospermo. Conforma el 14% del total del grano.
Hace un efecto de cernido para cada una de las

fracciones de harina que se obtienen durante la

molienda de trigo.
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RESUMEN

A través del presente estudio se analiza el sistema de aseguramiento de
calidad de una empresa productora de harina de trigo, con el objetivo de
identificar no conformidades en el tema de inocuidad y calidad dentro del
proceso productivo y en el area de almacenamiento. Se identificé lugares dentro
del proceso productivo que se consideraron como posibles fuentes de

contaminacion para la harina de trigo.

Los silos de almacenamiento de producto terminado, silos de
almacenamiento de materia prima, tuberias de distribucion de producto
terminado y el area de bodega fueron los lugares considerados como focos de
contaminacion para la harina de trigo. Los cuales al analizarlos y verificar el
estado de sanitizacion revelaron que no eran parte de una rutina de limpieza y
desinfeccién desde el inicio de operacién de la empresa en el 2005. Los
resultados del analisis muestran evidencias de falta de control y sanitizacién, lo

cual puede causar que la harina de trigo se contamine.

En respuesta se proponen una serie de medidas de solucién para las no
conformidades encontradas, entre las cuales se encuentra la ejecucién de un
mayor namero de rutinas de limpieza que incluyan los lugares identificados
como posibles fuentes de contaminacion. Ademas, la implementacion de un
laboratorio microbiologico interno, por medio del cual se realizarian los analisis
microbiolégicos a la harina de trigo y al agua utilizada en el proceso. Esto
permitiria tener control y supervision de la harina de trigo mas eficiente y
especifico, lo cual resultaria en mayor informacion sobre la calidad e inocuidad

de la misma sin tener que depender de laboratorios microbioldgicos externos.
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OBJETIVOS

General

Proponer mejoras al sistema de aseguramiento de calidad de una

empresa productora de harina de trigo.

Especificos

1. Determinar el alcance del sistema de aseguramiento de calidad,

identificando las areas donde no es aplicado.
2. Establecer el tiempo éptimo de permanencia y el tiempo de vida util del
producto terminado, mediante los resultados de analisis internos

practicos a la harina de trigo.

3. Analizar las no conformidades dentro del proceso de produccién de
harina de trigo, con el objetivo de presentar posibles soluciones.

4. Presentar nuevos parametros que midan la calidad de las principales

caracteristicas de la harina de trigo, por medio de un analisis estadistico.

5. Identificar las ventajas de la implementacibn de un laboratorio

microbiolégico como parte del sistema de aseguramiento de calidad.
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Desarrollar un analisis de beneficio/costo de implementar el laboratorio
microbioldgico, a partir de proyecciones de la produccién y demanda de

la harina de trigo.
Plantear acciones que disminuyan el nivel de contaminacién al medio

ambiente por medio de la implementacién de un sistema de manejo y

disposicion de desechos.
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INTRODUCCION

El presente estudio se desarrolla en una empresa productora de harina
de trigo, analizando especificamente, el sistema de aseguramiento de calidad.
En esta area se puedo identificar que el sistema de aseguramiento de calidad
actual no tenia el alcance necesario, dado que obviaba varios aspectos que

influyen en la calidad de la harina de trigo producida.

La mejora en el sistema de aseguramiento de calidad se plantea dada la
obligacién de garantizar la calidad del producto terminado. Actualmente se
llevan dichos controles, pero de manera deficiente, ya que sélo se monitorea y
controla al producto que esta siendo empacado y no al producto que

permanece en el area de almacenamiento.

La mejora al sistema de aseguramiento de calidad se efectuaria
mediante el desarrollo de controles mas rigurosos aplicados al producto
terminado y al que se encuentra en el area de almacenamiento. De modo que
se pueda llevar registros y estadisticas de los parametros de calidad y
microorganismos presentes en el producto. Lo cual fortalecera la informacion
disponible del producto en dichos aspectos, tanto para la empresa internamente
como para las empresas clientes y sera una herramienta que garantizaria la

calidad e inocuidad del producto distribuido a dichas empresas.

Las mejoras propuestas al sistema actual se reflejarian como una ventaja
competitiva frente a las empresas de la misma indole, al contar con
herramientas que sirvan para garantizar la calidad del producto terminado,

ademas de otros usos que conllevaria dichas mejoras en la empresa; al mismo
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tiempo disminuiria la dependencia de laboratorios externos para la realizacion

de andlisis lo cual permitiria una disminucién en los costos.
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1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1. Historia de la molineria en Guatemala

A inicios de 1960 comenzaba el perfeccionamiento del proceso de
integracion econémica de Centroameérica, entre lo que destacaba el comercio
de trigo y sus derivados, asi como la equiparacion arancelaria. Todo con la
ayuda de organizaciones internacionales que velaban por el desarrollo del

mercado guatemalteco y centroamericano.

Guatemala, como Unico pais que tenia produccion de trigo y molinos
productores de harina de trigo, protegia a los agricultores y productores
mediante aranceles y cuotas de importacién de trigo. Mientras que el resto de
paises centroamericanos contaban con un molino de trigo, pero carecian de la
produccion del mismo, por lo que dependian de importaciones de trigo las

cuales tenian aranceles muy bajos e incluso cero.

Por los compromisos de integracion se debian eliminar los aranceles y
las cuotas de importacion, esto permitia una via de libre comercio de trigo y sus
derivados en toda Centroamérica, pero perjudicaba los intereses econémicos
para los 30 000 productores del altiplano. Todo esto dio origen a la Gremial
Nacional de Trigueros mediante el Decreto Legislativo 1490, donde se organiza
y establece aspectos como: el precio del trigo, el peso, la humedad, las
condiciones de pago, cuotas de importacién de trigo, control y produccién de

harina y trigo e impuestos para sostenibilidad.



La Gremial Nacional de Trigueros es importante pilar en la rama de
investigacion para mejorar la produccion de trigo, dando como resultado la
introduccién del uso de semillas mejoradas, incrementando notablemente el uso
de fertilizantes, asi como las labores de mecanizacion del cultivo, con el objetivo

de disminuir; hasta sustituir la importacion de trigo extranjero.

Se puede afirmar la importancia que tuvo el trigo y la molineria en
Guatemala, debido al auge que tuvo este cereal durante los afios 60. Se llego a
producir en once areas homogéneas que abarcaban aproximadamente 30 000
hectareas. Las zonas principales en aspectos de volumen de produccion fueron
Quetzaltenango y Chimaltenango, gracias a la variabilidad microclimatica, y

étnica predominante en estos departamentos.

Sin embargo, la produccion de este cereal ha disminuido, principalmente
por la disminucion de la superficie de cultivo, la que actualmente es de 5 000
hectareas. En consecuencia, las importaciones de trigo de otros paises
aumentaron. Segun estadisticas publicadas por el Banco de Guatemala, los
principales distribuidores de trigo para Guatemala son Estados Unidos y
Canada. En la tabla | se muestra el incremento de dichas importaciones durante

la Ultima década.



Tabla l.

Importaciones y exportaciones de granos de trigo

Importaciones Exportaciones

Afo | Milesde | Prec.io Miles de | Miles de Prec-io

™ Miles de US$ [ medio ™ US$ medio

uUss$ Uss
2001 408,30 70 839,80 173,50 5,70 1 251,00 219,50
2002 472,10 83 976,20 177,90 2,60 608,80 234,20
2003 427,80 82824,10 | 193,60 0,00 0,00 0,00
2004 445,10 87 400,10 | 196,40 4,20 971,50 231,30
2005 488,40 95 267,60 195,10 2,00 376,70 188,40
2006 451,10 95198,70 | 211,00 0,30 67,50 225,00
2007 493,60 138 882,40 | 281,40 1,80 646,40 359,10
2008 473,60 214 609,50 453,00 1,70 1202,70 413,70
2009 444,00 128 983,01 290,50 0,22 58,70 273,00
2010 268,40 67542,81 251,60 0,01 3,04 241,51
2011 641,60 186 866,42 | 291,25 0,36 97,25 270,13
TM: toneladas métricas

1.1.1.

La Gremial Nacional de Trigueros desempefié funciones claves que
sirvieron de estandarte para poder defender la economia nacional mediante la
produccion de trigo frente a las importaciones proveniente de Estados Unidos y

Canada. Entre las funciones desempefadas se pueden mencionar:

o Protegio los intereses de los productores de trigo, manteniendo los

Fuente: Banco de Guatemala y MAGA.

Gremial Nacional de Trigueros

mejores precios de acuerdo con la situacion econdémica imperante.




o Estimul6 por todos los medios a su alcance el cultivo del trigo, mejorando

su calidad, incrementado su productividad e incorporando nuevas areas.

o Represento6 y defendid los intereses nacionales en materia de trigo, ante

organismos de cualquier clase, ya sea nacionales e internacionales.

o Promulgé la investigacion, experimentacion y demostracion de
variedades de trigo, instalacion de silos, seleccion de semillas y
fertilizantes para su distribucién en condiciones que sean de absoluto

beneficio para los productores.

1.2. Aspectos técnicos de la molineria en Guatemala

La industria molinera en Guatemala data desde la época de la colonia,
donde se utilizaban molinos pequefios de piedra operados a base de fuerza
hidraulica, los cuales eran de uso personal y comercial. Representaban un
avance socio econémico importante, se utilizaban para triturar los granos y para
la obtencion de aceites, preparacion de seda, cardado de lana, aserramiento de
maderas, entre otras. Los molinos se encontraban localizados, principalmente
en el altiplano del pais, debido a las condiciones idoneas y a que en estos

lugares se cultivaba dicho grano.

Los molinos coloniales estaban constituidos por tres partes: la acequia o
canal, el pozo o cubo y la alcoba o carcava. La toma de agua procedia de rios,
arroyos o manantiales, ya que por medio de éstos se obtenia la energia
requerida para molturar el grano. El agua se desviaba por medio de una presa
construida con piedras, maderas y otros materiales la cual elevaba el nivel del
agua desembocando en el canal de alimentacion del molino, que era construido

de piedra o ceramica; ademas de ser destapado para su facil limpieza.
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El trayecto del canal dependia del trazado del terreno, el cual
desembocaba en los pozos que eran depdsitos cilindricos de tres a diez metros
de alto, donde se encontraba una abertura casi vertical para que el agua

evacuara a gran presion.

La energia que contenia el agua hacia girar una rueda horizontal
primitiva de madera, que a su vez hacia girar las piedras de molino, las cuales
tenian pequefias ranuras que servian para molturar los granos, que estaban
localizadas en la carcava o boveda donde el agua retornaba a su lugar de
origen. El producto resultante de dicha trituracion estaba compuesto por una
mezcla de harina y afrecho, por consiguiente el mismo se tenia que cernir para

poder separar el afrecho del producto deseado, que era la harina de trigo.

La molineria moderna ha dado un cambio radical respecto a la forma y
tecnologia utilizada, desde el uso de energia eléctrica, en vez del agua de rios y
la introduccion de molinos de cilindros estriados que hacen el trabajo de las
piedras de molino. Dichos cilindros estan colocados en pares con distintas
velocidades y con diferente nivel de estriado lo que produce la trituraciéon del

grano y pulverizacion de la harina a diferente escala.

Luego de pasar por los cilindros, la harina se introduce a cernidores que
tienen la funcion de separar la harina de los subproductos. Al finalizar este
proceso a la harina se le agregan su respectiva dosis de vitaminas, minerales y
antioxidantes, los cuales compensan la pérdida de dichas sustancias que sufre
el producto al momento de ser triturado. En Guatemala, los molinos existentes
constan de dicho proceso productivo, con la Unica diferencia de la capacidad de
procesamiento, la cual se acondiciona a las necesidades especificas de cada

empresa.



1.3. Importancia de la harina de trigo en Guatemala

La harina de trigo desempefia un papel importante en Guatemala, dada
la implicacion en la economia e industria, ya que constituye la materia prima
para varios productos alimenticios, entre los que destacan el pan, pastas,
galletas, entre otros.

Los cuales son relevantes en la cadena de alimentacion de la poblacion
en general. De acuerdo a la Hoja de Balance de Alimentos (HBA), la més
reciente publicada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), refieren a la
harina de trigo y sus derivados como los principales alimentos en contribuir con

energia a la dieta diaria de la poblacion.

Es tan relevante el tema de la harina de trigo en Guatemala, que el
Gabinete Econdmico eliminé el arancel de importacion de dicho producto,
siendo éste un 5%, debido a alzas en el precio del trigo suscitadas durante los
altimos seis meses del 2011 en el mercado internacional; con el fin de reducir
los costos que comprende la produccién de los derivados de la harina de trigo y

no dafiar la economia de la poblacion.

1.4. Reseria histoérica

Recientemente, debido a los tratados de libre comercio, pactos,
convenios y otras actividades econdémicas han ocurrido cambios en el tema
fiscal, especificamente en los aranceles para las harinas y el trigo, se han
abierto las fronteras con Centroamérica, Estados Unidos, Canada, México,

entre otros paises.



Del mismo modo, el mercado de harinas en Guatemala esta abierto y es
muy competitivo entre empresas nacionales e internacionales; por lo cual las
empresas deben ser mas eficientes y creativas para poder brindar productos de
calidad al menor precio posible, lo cual les permita captar una mayor proporcion
del mercado. En el 2003, Molino Central de Guatemala, con mas de 60 afios de
trabajo y Molino Helvetia, localizado en Tecpan, Chimaltenango, con mas de un
siglo de existencia, deciden aceptar el reto de ser el molino mas moderno,
innovador y eficiente de Centro América, de esta forma se constituye Molinos
Central Helvetia S.A. (Centia).

Ambas empresas pioneras en el sector molinero y expertas en la
produccion de harinas, fusionaron sus actividades para ofrecer a sus clientes
harinas de trigo de primera calidad; experiencia y compromiso de las tradiciones
inculcadas por sus propietarios durante varias generaciones. Molinos Central
Helvatia S.A. (Centia) es en la actualidad, una compafiia creada por la unién de
dos grandes empresas visionarias, experimentadas y sélidas en el mercado

guatemalteco.

Como empresa consiente en el desarrollo de Guatemala, Molinos Central
Helvetia S.A. (Centia), esta invirtiendo y generando nuevas oportunidades de
crecimiento para mas guatemaltecos y contribuyendo al desarrollo de
Guatemala con el inicio de operaciones de Molinos Centia.

1.5. Plan estratégico

El plan estratégico plasma las estrategias a seguir durante un horizonte
de tiempo determinado, generalmente interanual, lo cual sirve de base para la
gestion eficaz y eficiente de la organizacion. En Molinos Central Helvetia, S.A

(Centia) el objetivo del plan estratégico es:



“‘Molinos Central Helvetia S.A. (Centia), esta firme en el propdsito de
diversificar los productos con varias clases de harina de primera calidad.
Pretenden ampliar sus exportaciones a todos los paises de Centroamérica, asi
como introducirse en el sur de México y Belice, para fortalecer la industria
harinera en Guatemala y ser un ejemplo de trabajo, eficiencia y éxito

empresarial.”

15.1. Misidn

La misién es el proposito general o razon de ser de la empresa, es el

marco de referencia porque define:

o Lo que pretende cumplir en el entorno en que actua
o Lo que pretende hacer
o El para quién lo va a hacer

En Molinos Central Helvetia, S.A (Centia), la misién de la organizacion es

la siguiente:

“‘En Molinos Central Helvetia (Centia), estamos comprometidos con la
Calidad de nuestros productos y con el servicio que brindamos a nuestros
clientes, producimos harinas de primera calidad para satisfacer a los mas

exigentes consumidores.”



1.5.2. Visién

La visidbn es una exposicion clara que indica hacia donde se dirige la
empresa a largo plazo y en qué se debera convertir, tomando en cuenta el
impacto de las nuevas tecnologias, de las necesidades y expectativas
cambiantes de los clientes, de la aparicion de nuevas condiciones del mercado
por mencionar algunas. En Molinos Central Helvetia, S.A (Centia), la vision es

la siguiente:

“‘Molinos Central Helvetia S.A., (Centia), esta posicionada como la
empresa mas seria y eficiente en la produccion de harina. Gracias a la alta

tecnologia y alto grado de calidad en el proceso productivo.”

1.5.3. Valores organizacionales

Son el conjunto de principios por los que se rigen los colaboradores y
empleados de una organizacion. Los valores organizacionales favorecen el
desempefio de los empleados, al ser parte de la construccién de un ambiente

de trabajo sano que permita el desarrollo humano y profesional.

Los valores que se tienen como base para el desempeiio tanto dentro de

la organizacion como hacia el mercado estan fundamentados en:

. Etica
. Honestidad
o Responsabilidad



. Respeto

1.6. Estructura organizacional

Actualmente se lleva una estructura organizacional formal, ya que se

tienen especificadas las relaciones vinculantes en los temas de:

o Relaciones de autoridad y dependencia
o Responsabilidades

o Objetivos

o Manuales y procedimientos

o Descripciones de los puestos de trabajo
o Asignacion de recursos

Por medio de este tipo de estructura organizacional se regula la
incertidumbre respecto al comportamiento de cada miembro de la organizacion,
ya que cada uno de los mismos es responsable de determinadas acciones y
decisiones. Dando asi la posibilidad de que la mayoria del personal se
especialice en su trabajo, lo cual incentiva a una mejora en el desempefio de

sus labores.

Hay que tomar en cuenta que es necesario que la organizacion
establezca objetivos verificables, precisos y realizables, entiéndase objetivos

cuantitativos y cualitativos. Ademas, deben especificarse los deberes y
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derechos asi como actividades de cada persona, lo que conlleva a establecer
los niveles jerarquicos y las cadenas de mando. Por ultimo, es de suma
importancia que exista un sistema de comunicacion accesible a todo el personal
con la suficiente informacion, para garantizar que las actividades se desarrollen

de la manera establecida.
1.6.1. Organigrama
Como parte de la estructura organizacional, a continuacion se presenta
en la figura 1 el organigrama de la empresa, asimismo, de manera general

presenta las principales secciones de la organizacion enfocandose

especificamente en las relacionadas a produccion.
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Figural. Organigrama de la empresa

Junta Directiva

Gerencia General

Gestidn de Calidad Area Legal

Produccidn Area Wentas Infarmatica RRHH
Adrmini strativa

Laboratorio
Control de Calidad

Aseguramiento de
Calidad

Empagque

Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

1.6.2. Areas existentes

Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), consta de 100 empleados en las

siguientes areas:
o Administrativa: encargada de la direccion y control de todas las

actividades de compra de insumos necesarios para el funcionamiento de

la empresa.
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Aseguramiento de Calidad: tiene a cargo el monitoreo, control y

verificacion del producto en sus diversas etapas.

Bodega de insumos y repuestos: se encarga del almacenaje, conservacion

y distribucion de los insumos utilizados en el proceso productivo.

Bodega de producto terminado: encargada del almacenamiento y

resguardo de la harina de trigo y subproductos.

Empaque: é&rea responsable de la manipulacion del producto y
subproducto durante el envasado.

Gestion de Calidad: encargada de monitorear el cumplimiento de las
normas y estandares de calidad en la empresa.

Limpieza: mantiene en Optimas condiciones de salubridad las

instalaciones de la planta y sus alrededores.

Laboratorio Control de Calidad: encargada del monitoreo, control y
verificacion del producto en proceso y producto terminado.

Mantenimiento: es el area responsable del 6ptimo funcionamiento de la

maquinaria y equipo utilizado en el proceso productivo.

Produccion: encargado de las actividades que conlleva el procesamiento
de harina de trigo y subproductos, ésta es considerada la mas importante

entre las demas areas.
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o Recursos Humanos: vela por el bienestar del personal de trabajo, ademas
de coordinar el proceso de reclutamiento, seleccion, capacitacion y

desarrollo.

1.7. Materia prima

El grano de trigo es la materia prima utilizada en la molienda de trigo, la
mayoria de la produccion del trigo mundial se destina a la alimentacion, de
acuerdo con informacion del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de América, el Fondo de Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) y la Secretaria de Agricultura de Argentina, los principales
paises productores de trigo son: Europa (25 paises), Republica Popular de
China, India, Estados Unidos, Rusia, Canada, Australia, Pakistan, Ucrania,

Turquia, Irdn y Argentina.

Casi un 75% de esta produccién se utiliza para la producciéon de harina
de trigo. La mayor parte de esta harina, especialmente aquella procedente de
las variedades de trigo blando, se destina a la produccion de pan, mientras que
las procedentes de trigos duros se utilizan fundamentalmente, para la
elaboracién de pasteles y galletas por mencionar algunos productos. Cada
grano de trigo consta de las siguientes partes:

e  Capas protectoras: es la parte exterior que protege el grano. Se conoce

como salvado, esta formado principalmente por fibra.
o Envolturas externas: esta formado por tres capas; exterior llamada

pericarpio, central llamada mesocarpio e interna llamada epicarpio,

formadas, principalmente de proteinas, minerales y vitaminas.
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o Capas internas: éstas son:

o Endospermo: es la capa interna del grano de trigo y que representa
el mayor porcentaje del peso total del mismo (80%, 90%).

o Germen: ocupa la parte inferior del endospermo, formado por

proteinas, vitaminas (grupo B), aceites y enzimas.

Los granos de trigo se clasifican segun la dureza, entre los que se

encuentran:

o Durum: trigo muy duro que crece en climas muy célidos y secos,

clasificacion que presenta menor humedad.

o Hard: trigo duro que crece en climas muy calidos y secos, presenta

humedad media.

o Soft: trigo suave que crece en climas templados donde hay mas presencia

de agua, es la clasificacion con mayor contenido de humedad.
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Figura 2. Partes del grano de trigo

Endospermo

Germen

Fuente: www.mercadillosaludable.blogspot.com. Consulta: 15 de enero de 2012.

1.8. Proceso de molienda de trigo

Este proceso tiene como objetivo la obtencidn de harina de trigo a partir
del procesamiento de granos de trigo, para la produccion de pan, pastas,
galletas; entre otros productos.

Molinos Central Helvetia S.A. (Centia), posee la mas moderna tecnologia
en el proceso productivo, que permite el total aprovechamiento de los granos en
la produccién de harinas de trigo. Los productos resultantes de la molienda de

trigo se clasifican en:
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o Harina de trigo

o Subproductos
o Afrecho o salvado
o Afrechillo
o Granillo

El proceso de molienda de trigo tiene un rendimiento entre 75% respecto
a la harina de trigo, mientras que el restante 25% est4 dividido entre los
subproductos, resultando en una produccion con altos indices de extraccion. El
proceso de molienda se realiza para una sola clasificacion de trigo, es decir no
se utilizan mezclas de trigo en el proceso de operacion de molienda. Las
mezclas para los diferentes tipos de harina de trigo se llevan acabo en la etapa
de envasado de producto terminado.

En general, el proceso de molienda de trigo esta constituido de la

siguiente forma:

o Limpieza de materia prima

o Acondicionamiento de materia prima
o Operacién de molienda

o Envasado de producto terminado
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1.8.1. Limpieza de materia prima

Esta etapa del proceso tiene como objetivo eliminar del trigo toda clase
de impurezas que acompafan a éste. Entre las impurezas mas comunes se

encuentran:

Materia vegetal: semillas, granos y residuos vegetales

o Materia animal: insectos, roedores y excremento
o Materia mineral: polvo, piedra, objetos metalicos
. Otras impurezas: cuerdas, zapatos, entre otros

El proceso inicia desde la salida del trigo sucio de los silos de materia
prima, donde es pesado por una bascula automética, para conocer el

porcentaje de impurezas y poder calcular la tasa de extraccion.

A continuacién se envia a una separadora, la cual elimina las impurezas
que difieren al diametro del grano de trigo por medio de dos tamices de
diferente mesh, el polvo que contiene los granos de trigo se elimina mediante

una corriente de aire dentro de la misma.

Luego, los granos atraviesan dispositivos magnéticos, conformados de
imanes que retienen cualquier particula metalica. Posteriormente se realiza la
clasificacion, la cual consiste en separarlos granos de trigo de las impurezas

que tienen el mismo diametro, pero diferente longitud por medio de tamices.
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La limpieza se completa con el lavado, cuyo objetivo es retirar el polvo o
tierra que se encuentra en el surco del grano, la cual no fue eliminada durante
el proceso anterior. El equipo que se emplea permite la separacion de
particulas de diferentes formas y densidades. El equipo ademas cumple la
funcion de raspado a las semillas de trigo, para desprender la primera capa de
cascara y eliminar cualquier presencia microbiologica, accion por medio de la

cual se garantiza la inocuidad de la semilla.

1.8.2. Acondicionamiento de materia prima

Los objetivos principales del acondicionamiento es distribuir de manera
uniforme el agua sobre la superficie del grano y eliminar las oscilaciones de
humedad. Lo que conlleva a un cambio en las caracteristicas de los tejidos del
grano, mejorando de esta manera las posibilidades de separacion del

endospermo de las restantes capas del grano.

En general, el trigo puede aumentar entre 2% y 3% su humedad durante
esta operacion. Lo cual permite una molienda de resultados 6ptimos con un
aumento de extracciéon, aumento del rendimiento de los cernidos y un
considerable ahorro energético. Dado que el grano de trigo es proveniente del
exterior y su contenido de humedad, varia en 10% y 12%, no cumple con los
requerimientos para procesarlo; una harina de trigo adecuada para panificacién

se necesita un contenido de humedad entre 13% y 14%.

Por eso es necesaria la humectacion del grano mediante remojo con
agua para alcanzar la humedad requerida, generalmente se inyecta agua hasta
gue el grano alcance una humedad de 16%, dado que en la etapa de operacion
de molienda se pierde un porcentaje de humedad del 2% por el calor provocado

por los molinos de cilindros. Al finalizar el proceso, el grano reposa en los silos
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de acondicionamiento por espacio de 12 a 36 horas dependiendo de las
caracteristicas del trigo, para que absorba la cantidad de agua inyectada.

1.8.3. Operacién de molienda

El objetivo principal de esta etapa es separar por completo el
endospermo del salvado y del germen, asi como obtener la maxima cantidad de
harina blanca a partir de la reduccion del endospermo. Mediante el proceso de
rotura del grano de trigo se facilita la separacion entre el pericarpio y
endospermo; ademas permite sucesivos triturados y tamizados, lo que hace
posible la separacidon del endospermo que se transforma en particulas finas de
harina, de la cascara que se transforma en salvado. Las principales
operaciones que se desarrollan dentro de la etapa de operacion de molienda de
trigo son:

o Trituracion: consiste en la rotura del grano por medio de molinos de
cilindros estriados, lo cual produce una molienda no homogénea en la
cual el producto se encuentra mezclado entre la cascara y el

endospermo en forma de polvo.

La rotura del grano se produce por medio de la compresion y el
cizallamiento, ya que un cilindro gira 2,5 veces mas rapido que el otro.
De esta forma, los granos que pasan entre los dos cilindros sufren de
estiramiento y cizallamiento, raspado progresivo de las capas del grano

durante la trituracion

o Purificacion: el objetivo es clasificar y purificar el producto que va a
compresion. La funcion de la purificacion consiste en separar las

diferentes sémolas para que vayan a la siguiente reduccion por medio de
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un equipo denominado sasora, evitando que la harina se ensucie con
residuos. Esta operacion es intermedia entre la trituracion y la primera

reduccion por compresion.

Los molinos de cilindros, los sasores y los cernidores planos se
interconectan mediante tuberia de aspiracion, por lo cual el producto es
obligado a pasar por cada equipo mientras que dure el proceso

productivo.

Compresion y reduccion de tamafio: se realiza por medio de cilindros
lisos, los cuales son alimentados con producto que estd constituido por
un 95% -98% de endospermo. Lo que genera del 40% - 45% de la harina
total de la produccién. Los residuos de este proceso son partes de

cascara y germen.

Cernido: la operacién se desarrolla cada vez que el producto atraviesa un
molino de cilindros, el cual clasifica el producto segun el tamafio de las
particulas por medio de tamices de seda o de acero inoxidable. Se
utilizan cernidores planos que estdn compuestos por varios
compartimentos con 10 a 12 tamices planos superpuestos, sobre los
cuales se envia el producto para cernir, y este es el encargado de

distribuir a las siguientes etapas del proceso.

Cepillado de céascaras el objetivo es minimizar la cantidad de harina
adherida en la parte interna del salvado. La harina que se obtiene del
cepillado de las cascaras es de aspecto sucio y contiene residuos, por lo
gue es enviado a los cernidores planos; los cuales la clasifican y la
agregan junto a la harina limpia, lo que mejora considerablemente el

rendimiento de la molienda.
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La finalidad de la molienda de granos de trigo es la obtencion de harina
fina a través de diferentes operaciones con maquinaria, que permiten la

consecuciéon de un mayor rendimiento a una calidad determinada.

1.8.4. Envasado de producto terminado

Conforme concluye la etapa de operacion de molienda, la harina de trigo
es transportada hacia los silos de almacenamiento. En esta etapa es donde se
realizan las mezclas de las harinas de trigo, para dar paso a la gran variedad de

marcas que se distribuyen al mercado.

El envasado es un proceso semiautomatico de llenado de sacos, donde
los operarios son encargados del manejo de los sacos, mientras que la
magquinaria es la encargada del proceso de llenado, mediante una bascula
electronica y caida por gravedad. Al finalizar el proceso de envasado cada lote
es estribado y enviado al area de bodega, donde es almacenado hasta su

distribucién al mercado.
1.9. Tipo de harina de trigo producida

Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), identifica la importancia de la
harina de trigo, la cual constituye un ingrediente basico en la dieta de los

guatemaltecos, por tal motivo produce la harina de mayor demanda en el

mercado doméstico siendo los principales tipos los siguientes:
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1.9.1. Harina dura

Es la harina de trigo que, por su composicion tiene un alto rendimiento
por su absorcion de agua, fundamentalmente es utilizada en productos de

panaderia industrial y artesanal, asi como en tipos de pan de molde.

1.9.2. Harina suave

Es una harina, fundamentalmente dirigida a productos de pasteleria
industrial y reposteria, en la elaboracion de galletas, pan especial, pudines,

entre otros prod uctos.

1.10. Marcas distribuidas al mercado

Entre las marcas de harina de trigo que se distribuyen al mercado de

acuerdo a su tipo se encuentran:

. Harina dura

o Super Maravilla: es la marca de harina dura tradicional por
excelencia, desde 1955 es el ingrediente activo del pan de los
guatemaltecos.

o Espiga de Oro: es la marca lider de la empresa, es otra opcion de
harina dura de calidad y alto rendimiento.

o Reina del Istmo Fuerte: es la marca de exportacion para llevar
calidad en harina dura fuera de las fronteras guatemaltecas.

o Reina del Istmo Extra Fuerte: es un tipo de harina especial, la cual

contiene mayor fortaleza que la harina dura tradicional.

23



. Harina suave

o Flor del Pais: es la marca lider en harinas suaves desde hace mas
de 100 afos.
o Capitan: es la primera harina con presencia en el mercado de

Guatemala desde 1937.

o La Nacional: es la marca mas reciente lanzada al mercado, esta
compuesta con una férmula mejorada.

o Reina del Istmo Suave: es la marca de exportacion para llevar

calidad en harina suave fuera de las fronteras guatemaltecas.

1.11. Mercado nacional de harina de trigo

En Guatemala, la harina de trigo tiene un papel fundamental en la
economia, debido al crecimiento de industrias panificadoras y la diversificacion
de actividades economicas que utilizan la harina de trigo como materia prima,
asimismo, la exportacion del producto a paises de Centroamérica. Como
resultado de esto se incrementd la demanda de harina de trigo a nivel regional,
lo que provocé una tendencia a importar trigo para satisfacer dicha demanda,

siendo Estados Unidos y Canada los principales importadores para Guatemala.

Es de suma importancia aclarar que el aumento de las importaciones de
trigo, también causa del aumento demografico de Guatemala en el periodo
comprendido del 2001 al 2011; por otra parte, una cantidad significativa de
dichas importaciones se adjudican a contingentes arancelarios que buscan
mantener los precios de la harina de trigo en el mercado nacional, dadas las

crisis del trigo que ha sufrido Rusia en la ultima década.
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1.11.1. Grado de participacion en el mercado nacional

Actualmente, en Guatemala existen cuatro empresas molineras que en
conjunto tienen una participacion del 70% sobre el mercado doméstico de la
harina de trigo. Las empresas son: Molinos Central Helvatia, S.A. (Centia),
Empresa B, Empresa C y empresa D. La informacién brindada por el Ministerio
de Economia y la Direccion de Promocioén de la Competencia en el reporte
Guatemala: Rasgos Fundamentales del Mercado de Trigo y Harina de Trigo,

establece lo siguiente:

Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), figura como la empresa mas
grande que opera en el mercado nacional, la cual tiene una capacidad de
procesamiento de 300 toneladas métricas de trigo diario. Debido a este nivel de
procesamiento, es capaz de abastecer simultdneamente el mercado de
Guatemala y El Salvador, ya que 12% de la produccion de harina de trigo es
exportada para dicho pais. Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), tiene una

participacion de 33% en el mercado doméstico de harina de trigo en el pais.

La empresa B de origen salvadorefio, se sitla en la segunda posicion
con mayor poder de mercado en Guatemala, dado que esta empresa cuenta
con molinos que operan en Guatemala y El Salvador, lo cual genera que tenga
una capacidad de procesamiento aproximadamente de 200 toneladas métricas
de trigo por dia. Por lo que se le adjudica una participacion de 22% en el
mercado doméstico de harina de trigo. La empresa C de origen guatemalteco,
se localiza en la tercera posicion de las empresas con mayor participacion en el
mercado, con una cuota de participacion del 8,7%. La empresa D, por su parte
cuenta con una participacion del 6,6% en el mercado doméstico de las harinas

en Guatemala.
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Estos datos permiten observar que Molinos Central Helvetia, S.A.
(Centia) es la empresa con mayor participacion dentro del pais, lo que la

convierte en un pilar fundamental en el desarrollo industrial del mismo.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

2.1. Aseguramiento de calidad durante la molienda de trigo

El sistema actual de aseguramiento de calidad es el encargado de
garantizar que la harina de trigo sea de 6ptima calidad, inocua y que cumpla
con todos los requisitos de ley. El control utilizado en las diferentes etapas del
proceso productivo es de cardcter interno, sélo se monitorea y controla las
caracteristicas del producto, a excepcion de la etapa de empaque donde,

ademas se realizan andlisis externos al producto terminado.

Entre las caracteristicas que se monitorean y controlan por medio de
analisis de laboratorio internos se encuentran éstas, que también se denominan

como fisicoquimicas y reoldgicas:

o Ceniza

o Numero de caida

o Contenido de proteina

o Granulometria

o Humedad

o Resistencia al estiramiento

27



. Extensibilidad de la masa

. Almidon danado

Posteriormente se expondran aspectos importantes sobre las
caracteristicas anteriores y algunas mas, las cuales forman parte de los analisis

de laboratorio interno.

En Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), durante la etapa de operacion
de molienda se lleva el control de las caracteristicas fisicoquimicas y reolédgicas
de la harina de trigo mediante los andlisis internos de laboratorio. Estas dos
Gltimas muestran informacion sobre como se comportard la harina de trigo
durante el proceso de panificacion. A través de esta informacion se puede
predecir errores en el desempefio de la harina de trigo, la cual sera de utilidad
para hacer los ajustes pertinentes al proceso productivo en caso se requiera

modificar alguna de las caracteristicas descritas anteriormente.

Hay que tomar en cuenta que la harina de trigo es muy susceptible a
cambios, por lo cual los analisis de laboratorio internos sirven para llevar un

control y registro sobre las caracteristicas de la misma.

Los analisis de laboratorio internos practicados durante el proceso de
molienda forman parte de una metodologia reconocida internacionalmente y
avalada por la Asociacion Americana de Quimicos Cerealista (en inglés,
American Association of Chemistry Cerealist, AACC), ademas de ser utilizada

en la mayoria de molinos a nivel mundial.

De manera similar, se lleva estricto control en la calidad del agua

utilizada en el proceso productivo, ya que ésta debe presentar un nivel de cloro
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especifico para poder eliminar las impurezas que contienen los granos de trigo.
Ademas, se practican analisis microbiolégicos al agua de proceso para
identificar los niveles de contaminantes presentes en la misma, los cuales son

ejecutados por laboratorios externos.

2.1.1. Control de insumos y materiales

Los controles de los insumos y materiales varios se llevan acabo
mediante un proceso de muestreo, el cual examina el 10% del total de lotes de
ingreso, y tiene como objetivo no rechazar los lotes que estén acordes y
cumplan con los requerimientos de la empresa y rechazar los que no lo hagan.

Entre los insumos y materiales utilizados se encuentran:

o Bolsas y sacos de papel kraft: elaborados a partir de pastas vegetales,
los convierte en un material muy resistente y de larga duracién, se

preparan con 2 capas de papel.

La diferencia entre las bolsas y los sacos radica en su limite de peso, el
cual para las bolsas debe ser menor a los 11,5 kg, mientras que los

sacos contienen peso superior alcanzando los 45 kg.

o Bolsas y sacos de polipropileno: compuestas de resina de plastico de
polipropileno, tiene las ventajas de ser de peso liviano, alta resistencia,

resistentes a la humedad y de facil empaque.

o Material para coser: compuesto de hilo de cafiamo encerado y agujas
para cocer.
o Grasas animales: grasa lubricante de origen animal.
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o Mejorantes reologicos: utilizados para fortificar la harina de trigo con

nutrientes y vitaminas.

De estos controles se exceptla el agua, la cual es un insumo importante
dentro del proceso productivo, por lo que lleva un procedimiento de control

diferente.

2.1.2. Limpieza de materia prima

Durante esta etapa se lleva el control del trigo mediante analisis que
determinan el peso especifico, por medio de muestras representativas, lo cual
aproxima el rendimiento que tendra la harina de trigo. Esta informacion es
utilizada para verificar el porcentaje de humedad que contiene el trigo antes de
ser procesado. El andlisis es practicado cada hora a lo largo del turno de

trabajo.

Ademas, se lleva el control del contenido de cloro presente en el agua
gue sera utilizada en el proceso de limpieza del grano, por medio de analisis
cualitativos que determinan la cantidad de cloro y pH contenida en la misma.
Generalmente, se aplica una cantidad de cloro que varia entre 3 ppm, 20 ppm,
lo cual garantiza la eliminacion de las impurezas y de los microorganismos
presentes en la superficie de la cascara del grano de trigo, sin que afecte el

endospermo.
No se realizan mas andlisis debido a que en este estado los granos de

trigo contienen mucha impureza, lo cual haria que los resultados fueran

erréneos y generarian un gasto innecesario.
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2.1.3. Acondicionamiento de materia prima

En esta etapa se lleva el control de la cantidad de agua que se inyecta a
los granos de trigo, asimismo se realizan andlisis que determinan el contenido
de humedad del trigo, por medio del método de secado al horno. En este punto
el grano de trigo debe de presentar un contenido de humedad del 16%, para

gue se optimice el proceso de extraccion de la harina de trigo.

Seguidamente, se realizan andlisis que determinan la actividad de alfa-
amilasa, las propiedades elasticas y la capacidad panadera de la harina de trigo

mediante el contenido del almidon dafiado presente en los granos de trigo.

Estos andlisis son importantes, ya que a partir de ese punto los granos
de trigo entran al proceso de transformacién, por lo cual si los mismos
contienen porcentajes de humedad erréneos esto generara que el rendimiento
de extraccion disminuya. Ademas, de incrementar el consumo de energia
eléctrica por parte de los molinos de cilindro, ya que éstos necesitan de més
tiempo para extraer la harina de trigo.

2.1.4. Operacién de molienda
Es la etapa donde los granos de trigo se procesan y se convierten en
harina, se lleva control de las caracteristicas de la harina mediante los analisis
de laboratorio internos.
Esta etapa tiene la peculiaridad de poder modificar las caracteristicas de

la harina de trigo segun los resultados obtenidos de los analisis practicados a la

misma, se pueden hacer modificaciones por medio de ajustes en el proceso
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productivo, generalmente a los molinos de cilindros, ya sea por medio de la
cantidad de agua dosificada o el grado de trituracion al grano.

Es necesario este tipo de control en esta etapa del proceso productivo
para poder cumplir con las especificaciones del producto terminado asi como
los requerimientos de ley y calidad establecidos, ademas para garantizar un

producto inocuo.

Se practican andlisis de laboratorio internos a muestras representativas
de harina de trigo que finalizan el proceso productivo, con el objetivo de
identificar no conformidades en el producto procesado y por medio del
reproceso poder eliminar dichas no conformidades, mediante los analisis de
humedad, ceniza, almidén dafiado, Niamero de caida, gluten, granulometria,
cualitativo de &acido ascorbico, cualitativo pekar, cualitativo de vitamina,
alveogréafico y farinografico. Los analisis anteriores seran descritos en el

apartado 2.6.1 pagina 53.

Por otra parte, los resultados de los andlisis de laboratorio internos
brindan informacion sobre el comportamiento de la harina de trigo durante el
proceso de panificacion, por lo que se realiza una prueba de panificacion por
cada muestra de harina de trigo analizada, este proceso es estandarizado y
desarrollado por personal altamente capacitado. Dichos analisis de panificacién
constan de la elaboracion de pan por medio de los procesos de amasado,
reposo, maduracion y coccion. Ademas, sirven para contrastar los resultados de
los andlisis de laboratorio internos, con la informacion que brindan en temas

como elasticidad, fuerza panadera, entre otros.
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2.1.5. Envasado de producto terminado

Conforme concluye la etapa de operacion de molienda, la harina de trigo
es transportada hacia los silos de almacenamiento. Aca se llevan a cabo dos

métodos de control.

Primero: se analiza el producto terminado en silos de almacenamiento,
los andlisis se ejecutan cada cuatro horas durante el turno de trabajo y a cada
silo de almacenamiento por individual. Los analisis de laboratorio que se
practican al producto terminado son: humedad, ceniza, almidon dafiado,
Numero de caida, gluten, granulometria, alveografico y farinografico

respectivamente.

Segundo: se analiza el producto terminado en la linea de empaque, los
analisis que se practican, a un saco representativo, son de humedad, ceniza,
almidon dafiado, Numero de caida, gluten, granulometria, cualitativo de &cido
ascorbico, cualitativo pekar, cualitativo de vitamina, alveografico y farinografico
respectivamente. Los cuales se ejecutan cada hora a lo largo del turno de

trabajo y cada vez que se cambie de empaque.

En esta etapa, las caracteristicas de la harina no pueden ser
modificadas, lo Unico que se puede modificar es el tipo de mejorante reoldgico

dosificado que esta en relacion a la marca de producto a empacar.

Por lo que se lleva estricto control de la cantidad de mejorantes
reologicos dosificados a la harina de trigo, ya que esta informacion es de suma
importancia para las industrias que utilizan la misma en sus procesos
productivos. Ademas, porque en el Reglamento Técnico Centroamericano

RTCA 67.01.15:06 para la elaboracion de harinas y harinas fortificadas se
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encuentran estipuladas las cantidades de mejorantes reoldgicos que debe
presentar el producto terminado.

2.1.5.1. Anélisis externo del producto terminado

Mensualmente se realizan andlisis de laboratorio externos a muestras
representativas de harina de trigo producida. El objetivo de dichos analisis es
identificar la presencia de microorganismos en la harina de trigo que son
dafiinos para el ser humano. El analisis consiste en examinar dos muestras de
cada tipo de harina de trigo, en primer lugar se examina la muestra de harina de
trigo que no ha sido fortificada, ésta es denotada como harina de proceso, y en

segundo lugar se examina la muestra fortificada de producto terminado.

Los microorganismos que son calificados como dafinos para el ser

humano segun el Reglamento Técnico Centroamericano son:

Recuento aerdébico total

o Coliformes totales
o Coliformes fecales
o Escherichia coli
o Salmonella spp

La presencia de dichos microorganismos en las muestras podria estar
vinculada a condiciones de insalubridad en los silos de almacenamiento, en las

tuberias de distribucidbn o en el proceso de limpieza de instalaciones. Los
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analisis externos se realizan por medio de laboratorios de prestigio, los cuales

se encargan de colectar las muestras, examinar y presentar resultados.

El problema se da al excluir de los analisis externos a la mayor parte de
los lotes de producto terminado por causa del gasto que generan los andlisis,
aproximadamente Q. 1 000,00, por cada andlisis el cual contiene cuatro
muestras de harina de trigo. Actualmente, se produce en promedio 140 lotes
por mes de las diversas marcas de harina de trigo distribuidas al mercado, de

las cuales se examinan 16 lotes.

Esto genera que sélo el 11% de los lotes producidos mensualmente sean
objeto de analisis y tengan a disposicion la informacion microbioldgica, dejando

el restante 89% sin andlisis microbioldgico respectivo.

Hay que tomar en cuenta que, debido a que cada vez son mas rigurosos
los controles y aspectos de seguridad en el tema alimenticio a nivel mundial, las
empresas que utilizan la harina de trigo en sus procesos productivos requeriran
de mayor informacion sobre el estado del producto terminado y el tema de los

microorganismos no es la excepcion.

Por lo cual, es necesaria la inclusion de mas lotes de producto terminado
dentro de las rutinas de analisis microbioldgicas, esto con el fin de generarle
valor al producto que va hacia el cliente al momento de garantizar la inocuidad

del producto.

2.2. Equipo de proteccion

Es indispensable contar con el equipo de proteccion adecuado, que se

ajuste a los requerimientos internacionales y, a que a su vez sea necesario y
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aplicable en las distintas &reas de trabajo. Por tal motivo, a nivel general, dentro
del &rea de produccion se manejan diferentes equipos de proteccion, individual
y colectivo, los cuales se ajustan de acuerdo a las necesidades del trabajo a

realizar.

Debido a que Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia) se encuentra en el
proceso de acreditacion de las Normas ISO, se tiene un area de gestion de

calidad que toma en cuenta las especificaciones de dichas normas, en los

temas de:

o Medios de proteccién individual

o Seguridad de maquinas

o Vibraciones y choques mecénicos
o Medios de proteccioén colectiva

Lo cual estad estipulado para evitar que los trabajadores contraigan
enfermedades profesionales durante la ejecucion de sus labores, dentro de las

principales enfermedades profesionales se encuentran:
o Enfermedades del aparato respiratorio: por la incidencia del polvo de la
harina de trigo, al no utilizar correctamente el equipo de proteccion

individual.

o Lesiones osteomusculares: por la agrupaciéon manual de los sacos de

harina de trigo, para luego ser estribados.
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o Pérdida de la capacidad auditiva: debido al ruido producido por la

magquinaria durante el proceso productivo.

o Alteraciones de la piel: por entrar en contacto con productos quimicos al

realizar analisis de laboratorio.

Se utiliza un sistema de sefializacion industrial mediante el uso de
pictogramas instalados en las diversas areas dentro de la planta, donde se
notifica al personal las condiciones de seguridad y los riesgos expuestos. La
sefalizacion estd acorde a normas internacionales, entre los colores que se

utilizan estan:

Rojo: utilizado para notificar una prohibicion o identificar un elemento

contra incendio.

o Amarillo: denota una advertencia o precaucion.
o Verde: denota una condicion segura o sefial informativa.
o Azul: denota una obligatoriedad.

Todo lo anterior se realiza con la finalidad de minimizar y controlar los
accidentes ocurridos dentro de la planta, que involucren la perturbacién de

vidas humanas y costos econémicos.

2.2.1. Personal

A continuacion, en la tabla Il se detalla el tipo de equipo de proteccion

personal utilizado segun el area de trabajo.
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Tablall. Equipo de proteccion personal por area

Area de trabajo Equipo de proteccién personal

Bodega e Casco de seguridad
» contra impacto

¢ Gafas plasticas

¢ Botas punta de acero

¢ Cinturén de seguridad

Empaque e Gorra de seguridad
e Gafas plasticas
¢ Protectores auditivos
» tipo tapones
¢ Equipo respiratorio
» filtrante de particulas

¢ Botas punta de acero

Gestion de Calidad | e Gorra de seguridad
¢ Protectores auditivos
» tipo tapones
¢ Equipo respiratorio
» filtrante de particulas

e Botas punta de acero

Limpieza e Casco de seguridad
» contra impacto
e Gafas plasticas
¢ Protectores auditivos
» tipo tapones
¢ Equipo respiratorio
» filtrante de particulas
e Guantes de proteccién
» contra agresiones quimicas

e Botas punta de acero
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Continuacion de la tabla Il.

Laboratorio Control de Calidad

¢ Proteccion de cabeza
» tipo cofia
¢ Gafas plasticas
¢ Equipo respiratorio
» equipo filtrante de particulas
e Guantes de proteccién
» contra agresion quimica
» mangas de antebrazo

¢ Botas punta de acero

Mantenimiento

e Casco de seguridad
» contra impacto
» pantalla para soldadura
¢ Gafas plasticas
e Protectores auditivos
> tipo tapones
e Guantes de proteccién
» contra agresion mecanica
» contra agresion eléctrica
¢ Botas punta de acero

e Cinturdn de seguridad

Produccion

e Gorra de seguridad

¢ Gafas plasticas

e Protectores auditivos
» tipo tapones
» tipo orejeras

e Botas punta de acero

Fuente: Area de Gestién de Calidad.
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El equipo de proteccién descrito anteriormente, no toma en cuenta la

ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente

destinados a proteger la integridad fisica del trabajador.

2.2.2. Colectiva

Los medios de proteccion colectiva que se encuentran distribuidos dentro

de la empresa se detallan a continuacion en la tabla Ill.

Tabla I11.

Equipo de proteccion colectiva por area

Area de trabajo

Equipo de proteccidon personal

Administrativa

e Extinguidor
» clase A

¢ Botiquin primeros auxilios

Aseguramiento de Calidad

e Extinguidor

» quimico seco multiusos

Bodega

e Extinguidor
> clase A

¢ Cinturdn de seguridad
» tipo arnés

¢ Botiquin primeros auxilios

Empaque

e Extinguidor
> clase A

¢ Botiquin primeros auxilios

Gestion de Calidad

¢ Extinguidor
» clase A

¢ Botiquin primeros auxilios

Limpieza

¢ Extinguidor
» quimico seco

¢ Botiquin primeros auxilios
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Continuacion de la tabla lll.

Laboratorio Control de Calidad ¢ Extinguidor
» quimico seco multiusos

e Botiquin primeros auxilios

Mantenimiento e Extinguidor

» quimico seco multiusos
¢ Cinturdn de seguridad

> tipo arnés

¢ Botiquin primeros auxilios

Produccion ¢ Extinguidor
» quimico seco multiusos
¢ Antideslizante para pisos

e Botiquin primeros auxilios

Recursos Humanos e Extinguidor
> clase A

¢ Botiquin primeros auxilios

Fuente: Area de Gestion de Calidad.

2.3. Area de Almacenamiento

El almacenamiento tiene la funcion del resguardo del producto terminado,
materiales e insumos, de cualquier agente que sea dafino y que altere la
calidad de los mismos. Se lleva una politica de inventarios del tipo PEPS:
primero en entrar, primero en salir, para todos los productos, materiales e
insumos. Ademas, son responsables de una eficiente administracion y control
sobre el producto para lograr una Optima distribucion a los centros de

abastecimiento.
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El &rea de almacenamiento de producto terminado consiste de una serie
de tres bodegas que tienen la capacidad de almacenar 20 000 quintales de
producto cada una, en sus diferentes presentaciones, siendo harina de trigo y
subproductos. El modo de operar consiste en recibir el producto de la planta de
produccioén, a continuacion se estriba de acuerdo al nimero de lote y ordena

para resguardar su calidad y preservar su presentacion.

El area de almacenamiento de materiales e insumos consiste entres
bodegas, la primera se encarga del almacenamiento y control de los insumos
para el proceso productivo, entre los que se encuentran los mejorantes
reologicos, las bolsas de envasado y el caflamo para sellar las bolsas. En la
segunda, se almacenay lleva el control de todos los repuestos de la maquinaria
utilizada en el proceso productivo, asi como los repuestos del area de
mantenimiento. En la tercera se lleva el control de los articulos de limpieza
utilizados para mantener la higiene y salubridad de las instalaciones,

maquinaria y equipo de la empresa.

2.3.1. Control de producto en bodega

El area de almacenamiento no cumple con la politica de inventario PEPS,
dado que en ocasiones los lotes de harina de trigo recibidos de la planta de
produccion se distribuyen al mercado sin considerar el inventario existente. Lo
cual genera que la harina de trigo almacenada en inventario no tenga
movimiento y finalice su vida util. De modo, que esta Ultima pueda generar

contaminacion por medio de algun tipo de plaga o bacteria.

Otra deficiencia se ve reflejada al no tener registro de analisis de

laboratorio (internos y externos) practicados a los lotes de harina de trigo que se
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encuentra en el area de almacenamiento por mas de siete meses, o0 que no ha

tenido movimiento debido al deficiente control de inventario.

Esto genera que los resultados de los andlisis de laboratorio practicados
a la harina de trigo durante el proceso de elaboracion sean incorrectos al
momento de verificar las caracteristicas de la harina de trigo, ya que las mismas
van cambiando con el transcurrir del tiempo, hasta cierto punto es donde ésta
empieza a perder su calidad. Ademas, los lotes de harina de trigo estan
expuestos a diversas plagas dado el ambiente en que son almacenados, entre

los que se encuentran:

Ataque de insectos

o Ataques de roedores

o Infeccién de hongos

o Infeccion por bacterias

o Oxidacion

o Contenido de humedad de la harina

Esto se genera debido a que la harina de trigo es muy sensible a
cualquier contaminante con el que entre en contacto. Por otra parte, hay
escenarios que derivan en la contaminacion, directa o indirecta, de la harina de

trigo, siendo los mas importantes los siguientes:
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Contaminacién del producto al momento de ser envasado.
Por falta de higiene: al no contar con un programa de limpieza y
desinfeccibn adecuado que elimine la contaminacidon y bacterias

presentes en el ambiente.

Por sacos rotos: dado el mal manejo al momento de estribar los lotes de

producto en la bodega.

Contacto directo con el piso y paredes: al no utilizar equipo que evite el

contacto directo de los lotes con piso y paredes.

Contacto directo con contaminantes: al tener productos ajenos a la harina
de trigo en las bodegas de almacenamiento.

Lugares sin ventilacién: al no contar con ventilacion y la temperatura

adecuada (25 °C) en la bodega de almacenamiento.

Este tipo de inconvenientes tiene repercusion econdémica para la

empresa, la contaminacién y el mal manejo ocasionan que la harina de trigo

pierda su calidad, lo cual genera pérdidas econémicas y del producto

directamente.

Ademas, si se presentan los problemas descritos anteriormente se

estaria distribuyendo a industrias y consumidores producto que esta

contaminado lo cual puede incurrir en el deterioro de la reputacion de la

empresa Yy sus marcas distribuidas al mercado, en la devolucién de producto y

el reembolso respectivo asi como en el dafio a la salud de los consumidores,

puesto que es un producto para el consumo diario y la presencia de
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contaminantes en el mismo puede deteriorarla. Esto Ultimo vendria a
contradecir el objetivo de la empresa, que es el de satisfacer de manera

eficiente la necesidad de sus clientes.

2.4. Monitoreo de inocuidad

El monitoreo de la inocuidad dentro del proceso productivo es un tema
sumamente importante dadas las repercusiones que se presentan cuando se
tienen problemas con la misma, lo cual genera pérdida de calidad en el
producto. Hay que tomar en consideracién que la harina de trigo servirh como
materia prima de otros procesos productivos alimenticios, cuyos productos van
a ser destinados para consumo humano. Por tal motivo es necesaria la
identificacion de puntos criticos, asi como su monitoreo y control, que sirvan

para minimizar posibles problemas de inocuidad.

Entre las consecuencias identificadas derivadas de problemas en la
inocuidad y calidad del producto, cuya repercusion se ve reflejada de manera

directa e indirecta hacia la empresa, se encuentran:

o Riesgos en salud de los consumidores

o Retencion, rechazo y destruccion de producto
o Pérdidas y costos econémicos

o Pérdidas comerciales

Dado lo anterior, es importante establecer verificaciones periddicas a

puntos criticos que garanticen la inocuidad del producto durante el proceso
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productivo, que identifigue cuando el mismo presente sefales de
contaminacion. Ademas, es necesaria la identificacion de las posibles fuentes
de contaminacion que pueden poner en riesgo la inocuidad del producto. Entre
las fuentes de contaminacion identificadas que pueden afectar la inocuidad en

el proceso productivo se encuentran:

o Contaminacién biol6égica: hongos, bacterias y virus presentes en el
producto.

o Contaminacion fisica: materia extrafia como metal, madera presente en
el producto.

o Contaminacién quimica: pesticidas, antibiéticos y mico toxinas presentes

en el producto.

Actualmente, en Molinos Central Helvetia, S.A (Centia), dichos controles
no se llevan acabo, al no contar con un programa que identifigue puntos
criticos, monitoree y controle la inocuidad y presente soluciones eficientes a

problemas, se tiene un impacto negativo en la calidad de la harina de trigo.

Lo cual ha generado que en ocasiones el producto terminado tenga
presencia de contaminacion fisica por medio de material metalico o utensilios
gue se usan en el empaque de la harina de trigo y contaminacién quimica por

medio de moho que se encuentra en las tuberias de distribucién del producto.

2.4.1. Depdsitos para agua de proceso

Los depésitos para agua de proceso consisten en dos contenedores de

2 500 litros cada uno que se utiliza especificamente en la etapa de limpieza (ver
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apartado 1.8.1 pagina 18) y acondicionamiento (ver aparatado 1.8.2 pagina 19)
de los granos de trigo. Los cuales se encuentran conectados de manera directa

con la cisterna que tiene el propésito de abastecer de agua a la planta.

La cisterna es utilizada como primera medida para eliminar las bacterias
y contaminantes que contiene el agua proporcionada por la municipalidad, el
tratamiento que se le aplica consiste en la dosificacion de pastillas de cloro,

cada una de 1 ppm.

Esta dosificacion esta en funcién de la calidad de los granos de trigo a
procesar y se utiliza un rango de adicion de cloro que se encuentra entre 3 ppm,
20 ppm, ya que esto garantiza que las bacterias y contaminantes que presente
el agua de la municipalidad se eliminen por completo. El problema se genera en
los depdsitos de agua de proceso, los cuales no son parte del programa de
limpieza de instalaciones; sin embargo, dentro de ellos se acumula gran
cantidad de contaminantes, los cuales modifican el efecto de la dosificacion de

cloro aplicado en la cisterna.

Esto puede traer como consecuencia que el agua que se utiliza para
acondicionar los granos de trigo se contaminen con el agua de los depdsitos, y
esto a su vez, contamine de manera bacteriana los granos de trigo que van a

ser procesados.

La importancia de este problema es grande, puesto que no se cuenta con
un laboratorio microbiolégico que pueda identificar dichos problemas de
inocuidad, por consiguiente el trigo contaminado puede ser procesado y
transformado en harina de trigo, que a su vez durante la etapa de envasado se
mezcla con diferentes tipos de harina de trigo, lo cual puede provocar una

contaminacion a gran escala.
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Todo esto debido a que no se cuenta con un programa de limpieza que
tenga un alcance mayor al de la limpieza general, de maquinaria y equipo, de
pisos, paredes y techos. Ademas, existe el problema de que la rutina de
limpieza de la cisterna solo aplica una vez por afo, lo cual para la importancia
gue tiene el agua dentro del proceso se considera limitado y esto puede dar

lugar a la propagacion de contaminantes presentes en el agua.

2.4.2. Silos de almacenamiento de materia prima

Consiste en 8 silos para el almacenamiento de materia prima los cuales
tienen una capacidad para almacenar 2 000 quintales cada uno, éstos se
encargan de almacenar los granos de trigo que seran procesados Yy

transformados en harina de trigo.

El inconveniente que se suscita en los silos de materia prima es el
escaso nivel de limpieza a los cuales son sometidos, ya que los mismos se
sujetan a una rutina de limpieza una vez por afio. Esto trae consigo la
proliferacion de contaminantes como lo son bacterias, mohos y hongos, los
cuales se almacenan en las paredes internas de los silos, ademas si se toma en
cuenta que los granos de trigo al ingresar a los silos traen consigo un nivel de

impureza bastante elevado resulta un ambiente insalubre.

Si a lo anterior se le incluye la falta de rutinas de desinfeccion contra los
microorganismos presentes se tiene que los silos de materia prima puedan
estar contribuyendo a contaminar mas a los granos de trigo, de cdmo ya estan

en su estado original.

A lo anterior, es importante también que se agregue la acumulacion de

polvo y la humedad que tienen los silos, formando una capa de lodo que cubre
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los ductos de distribucion de los granos de trigo. Lo cual no sélo genera una
mala impresion, ya que los mismos son transparentes, sino que es facilmente
visible el hecho de que no son sometidos a un proceso de limpieza adecuado y

necesario.

2.4.3. Tuberia de distribucién de producto a empacar

Es uno de los puntos mas importantes, dado que la harina de trigo
atraviesa las tuberias de distribucion las cuales se encargan de transportar la

misma de los silos de almacenamiento hacia el envasado.

El problema se da al momento de ser envasada la harina de trigo que
finalizé el proceso productivo sin tener reposo, ya que la misma finaliza dicho
proceso con temperatura superior a los 25 °C, lo que hace que se adhiera a las
paredes internas de la tuberia. Ocasionando una propension a contaminacion
bacteriana, por medio de hongos, dado que se forman capas de producto
adheridas a las paredes internas, las cuales han tornado su color natural blanco
en color verdea causa de los hongos.

Esto provoca que la contaminacion se propague a lo largo de toda la
tuberia de distribucion y pueda alcanzar los silos de almacenamiento, lo cual
tenderia a contaminar el producto que se encuentra almacenado en los mismos.
Por otra parte se tiene el riesgo de que el producto que se estd envasando
contraiga algunos contaminantes, a causa de la friccién de la harina de trigo con
las paredes internas, lo cual hace que ciertas capas de contaminacion se
incorporen en los sacos de harina de trigo envasados y en consecuencia los

lotes envasados disminuyan calidad gradualmente.
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Esto es debido también, a que las tuberias de distribucion del producto a
empacar no estan incorporadas dentro del programa de limpieza de
instalaciones de la planta, por lo cual el hongo se acumula periodo a periodo
causando que la capa de contaminacion se convierta en un tipo de costra que

se distribuye a lo largo de la tuberia.

Hay que tomar en consideracién que la harina de trigo envasada luego
es almacenada y la contaminacién quimica a la que ha sido expuesta produce
gue el hongo se distribuya a lo largo del producto contenido en los sacos, lo que
podria generar una contaminacion a gran escala dentro del saco. Por otra parte,
no se lleva monitoreo y control de la calidad y el estado de los lotes de harina
de trigo que se encuentra en el area de almacenamiento (ver apartado 2.3.1

pagina 42).

2.5. Produccioén de harina de trigo

Molinos Central Helvetia. S.A (Centia), tiene una capacidad de
produccion del orden de las 300 toneladas diarias, con un rendimiento del 75%
en harina de trigo y los subproductos ocupan el restante 25%, cuya produccién
se destina a la industria de alimentos para animales, principalmente. La harina
de trigo se produce durante todo el afio para la industria de la panificacion, pero
en el periodo de enero a mayo es un 20% superior a lo normal, dado que
aumenta la demanda de harina por motivo de las festividades locales en el mes

de abril.

La harina de trigo debe ser producida con trigos secos, sanos y limpios,
libres de toda materia extrafia. No debe presentar signos que puedan indicar
alteracion, contaminacion o deterioro que altere su calidad, ya que es un

producto de consumo alimenticio.
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El proceso de produccion trabaja por medio de energia eléctrica
consumiendo 60 kw/h por tonelada de trigo procesado, esto puede variar
dependiendo de las condiciones en que se encuentre el trigo. Estas condiciones
estan determinadas conforme el porcentaje de humedad que contengan los
granos de trigo después de la etapa de acondicionamiento. Los tipos de granos

de trigo procesados son:

o Soft White Winter (SWW)

o Dark Northern Spring (DNS)

o Hard Red Winter (HRW)

El proceso de produccién no se ejecuta al 100%, o sea no se producen
las 300 toneladas, debido a que la etapa de envasado sélo puede envasar 4

500 quintales diarios, al ser un proceso semiautomatico.

La harina de trigo de tipo Hard Red Winter (HRW) y Dark Northern Spring
(DNS) son los de mayor porcentaje de produccion, debido a que la harina de
estos tipos de trigo constituye la materia prima en la industria de panificacion en
el mercado local, mientras que la producciéon de harina de trigo de tipo Soft
White Winter (SWW) es utilizada en la industria de panificacion y elaboracion de

galletas, generalmente.

La produccion de harina de trigo en Molinos Central Helvetia S.A.
(Centia), se rige bajo la serie de especificaciones establecidas por el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:06, donde se regula todo
con respecto a las harinas de trigo y harinas de trigo fortificadas, en aspectos

como clasificacion, envasado y etiquetado entre otros.
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2.6. Aseguramiento de calidad en el producto terminado

Una vez finalizada la etapa de operacion de molienda, la harina de trigo
es sometida a una serie de analisis de laboratorio internos los cuales tienen la
finalidad de verificar la calidad, asi como obtener informacién sobre las

caracteristicas presentes en la misma.

Los andlisis internos son ejecutados por medio de metodologia
reconocida y aprobada internacionalmente por la Asociacion Americana de
Quimicos Cerealista (AACC), ademas, se analiza por medio de laboratorios
externos la cantidad de microorganismos presentes en el producto. Esto con el
objetivo de identificar lotes de harina de trigo que no cumplan con las normas y
estandares de calidad establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano
RTCA 67.01.15:06, y cuyo consumo genere una repercusion en otros procesos

productivos y en la salud del consumidor.

La harina de trigo es monitoreada de manera constante debido a los
estandares de calidad rigurosos, ademas, debido a la facilidad con que el
producto terminado puede ser expuesto a contaminacion de tipo fisica, quimica
y microbiana, radica aqui la importancia de llevar un estricto control durante el
proceso de operacion de molienda, para garantizar una alta calidad en el
producto terminado.

Los resultados de los analisis determinan si el producto terminado es
optimo y cumple con los requerimientos minimos establecidos por la empresa; o
no. En caso no sea 6ptimo, excepto problemas bacterianos, es necesario que el
producto terminado atraviese por uno O varios reprocesos para modificar

problemas en caracteristicas, inocuidad, calidad y en parametros.
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Si el producto terminado presenta problemas de indole bacteriana, éste
no puede ser reprocesado, ya que contaminaria a la harina de trigo en proceso,
por lo que el producto con este tipo de problema se redistribuye hacia consumo

animal, ya que los estandares de calidad son menos rigurosos.

2.6.1. Proceso de anélisis internos

Los analisis de laboratorios internos se desarrollan segun los
procedimientos establecidos por la Asociacion Americana de Quimicos
Cerealista (AACC), tienen la finalidad de obtener informacion sobre las
caracteristicas presentes en la harina de trigo. Dichos analisis son practicados
en la harina de trigo que se encuentra en proceso productivo, en silos de

almacenamiento y en etapa de envasado.

Los analisis internos se realizan tanto en los granos de trigo como en la
harina de trigo, por medio de proceso muestral representativo. En los granos de
trigo su finalidad es dar una aproximacion de la calidad en el mismo, ademas,
se utilizan para determinar el indice de extraccion de harina de trigo y la

cantidad de impurezas presentes en los mismos.

En la harina de trigo tienen el objetivo de identificar el comportamiento de
la harina en el proceso de panificacion, asi como el desempefio de la harina de
trigo en el proceso de amasado, fermentado y horneado. A continuacion se
describen los analisis de laboratorio internos practicados a los granos y harina

de trigo.
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Andlisis almidén dafiado: permite apreciar la capacidad panadera de una
muestra de harina evitando errores en los procesos de elaboracion.
Analiza los almidones dafiados los cuales facilitan la produccién de
azlucares que serviran como alimento a la levadura en el proceso de

fermentacion.

Andlisis ceniza: tiene como finalidad analizar los residuos inorganicos
gue quedan después de una ignicion completa de la materia organica de
la muestra de harina de trigo, lo cual determinara el aspecto de la miga
durante el proceso de panificacion. La forma de obtencion de la ceniza
consiste en quemar la muestra al aire y posteriormente en una mufla
para eliminar todo el material organico, el resultado esta en funcion al

tipo de horno, el tiempo y la temperatura de ignicion.

Andlisis cualitativo de acido ascorbico: refleja visualmente la presencia
del acido ascorbico en una muestra de harina, este analisis se utiliza

como complemento al cualitativo de vitamina.

Anadlisis cualitativo de vitamina: éste analisis se utiliza como indicador de
la presencia de micronutrientes, especificamente el hierro, la desventaja
es el desconocimiento de la cantidad exacta de micronutrientes

presentes.
Andlisis cualitativo Pekar: refleja visualmente el contenido de salvado en

una muestra de harina, ademas, se utiliza como medio de control, para

determinar si el proceso de trituracion esta bien ajustado.
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Anadlisis numero de caida: determina la actividad de alfa-amilasa en
harinas de trigo, mediante un valor numérico dado en segundos. En el
pan, un exceso de actividad amilasica tiene como resultado una miga
pegajosa con amplios huecos en el interior y un déficit origina un pan

seco, apelmazado y con miga de gran densidad.

El ndmero de caida normalmente supera los 300 segundos obteniéndose
un buen producto final y si estd bajo 200 segundos se generan
problemas en el producto final.

Analisis gluten: permite analizar las propiedades elasticas de la masa de
harina. Por medio de un lavado suave de una masa, con un exceso de
agua o solucién salina, en la masa propiamente elaborada, el gluten
tiene la forma de una malla formada de fibras que constituyen la
estructura de dicha masa.

Analisis granulométrico: obtiene la distribucion de las particulas
presentes en una muestra de harina de trigo. Para obtener la distribucion

de tamafos se emplean tamices de diferente mesh.

Andlisis humedad: tiene como finalidad analizar el porcentaje de
humedad de una muestra de harina mediante un método de secado al
horno. En donde la muestra se calienta bajo condiciones especificas y la
pérdida de peso se utiliza para calcular el contenido de humedad de la
misma. El contenido de humedad obtenido esta en relacion al tipo de
horno que se utilice, las condiciones del mismo, el tiempo de secado y la

temperatura de secado.
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o Andlisis alveogréafico: curva que mide la estabilidad de la masa y la
resistencia que la misma opone durante el periodo de reposo, asi
también brinda informacion sobre las propiedades mecénicas de la masa
y el estado de oxidacién. Sus indices son resistencia al estiramiento,

extensibilidad de la masa y area bajo la curva.

o Andlisis farinografico: mide la consistencia de la masa mediante la fuerza
necesaria para mezclarla a una velocidad constante y la absorcion del
agua necesaria para alcanzar esta consistencia. El andlisis produce una
curva que reproduce de forma visual el conjunto de caracteristicas de
calidad de la harina. Los indices que determina este analisis son la
absorcion de agua, el desarrollo de la masa, la estabilidad y el grado de

ablandamiento.

El tiempo de ejecucion de los analisis es cada hora, ya que se tiene una
produccion durante las 24 horas, ademas es necesario contar con dichos
controles para tener un producto terminado de Optima calidad. Los resultados
de los andlisis muestran una aproximacién de como la harina de trigo se
comportara durante el proceso de panificacién, ya que la gran mayoria de estos
replican las actividades que se desarrollan durante este proceso; ademas, la
informacion recabada de los andlisis, también es un indicador de calidad en la

harina de trigo, de acuerdo a los estandares establecidos por la AACC.

A continuacion se presentan los resultados de los andlisis internos
recabados durante los mese de enero a septiembre del 2010, hay que tomar en
cuenta que los mismos representan la media de cada mes. Ya que la cantidad

de andlisis que se realizan mensualmente es mayor a 300.
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2.6.1.1. Resultados de anélisis internos

Los resultados siguientes pertenecen a los analisis internos de las
marcas producidas durante los ultimos ocho meses, hay que tomar en cuenta
gue no todas las marcas son producidas durante cada mes, por lo que pueden
existir meses que no tengan algun registro de analisis. Se excluyen los andlisis
fisicoquimicos y reologicos en lo expuesto a continuaciéon debido a que los
resultados de dichos analisis estan en funcion de los ajustes practicados en los
molinos de cilindros. Se clasificaron las marcas de acuerdo al tipo de harina de
trigo (dura y suave), para tener una mejor cosmovision sobre la relacién que

puedan tener las caracteristicas de cada marca con el tipo de harina.

. Harina dura

Tabla IV. Resultados analisis internos harina Super Maravilla

Resultados promedio

Almidén Gluten NGmero
Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Febrero 13,25 | 0,511 4,25 33,47 | 94,59 12,06 393 80
Marzo 13,63 | 0,535 4,15 30,96 | 95,00 12,09 367 81
Abril 13,50 | 0,526 3,58 29,99 | 92,67 10,72 383 85
Mayo 13,33 | 0,521 4,74 35,13 | 93,32 10,61 346 82
Junio 13,57 | 0,522 4,33 34,41 | 89,90 10,77 354 80
Julio 13,56 | 0,532 4,27 34,16 | 94,15 10,98 378 85
Agosto 13,62 | 0,542 4,03 32,46 | 94,70 10,53 382 84
Septiembre 13,60 | 0,529 4,47 35,07 | 96,60 11,60 368 85
Octubre 13,44 | 0,534 4,56 35,71 | 93,58 11,95 370 86

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
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Tabla V.

Fuerte

Resultados anélisis internos harina Reina del Istmo Extra-

Resultados promedio
Gluten
Almidén Numero | Granulomet
Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida ria
Enero 13,68 | 0,532 3,87 30,55 | 95,00 12,13 378 81
Marzo 13,46 | 0,521 3,57 28,41 | 93,28 10,25 378 83
Abril 13,51 | 0,536 3,99 33,00 | 92,50 12,59 379 88
Mayo 12,90 | 0,543 3,49 34,61 | 89,10 11,26 378 86
Junio 13,11 | 0,549 4,37 30,05 | 94,50 12,13 370 83
Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
Tabla Vl. Resultados analisis internos harina Reina del Istmo Fuerte
Resultados promedio
Almidén Gluten Namero

Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Febrero 13,11 | 0,501 4,10 33,05 | 94,53 12,15 390 83
Marzo 13,40 | 0,477 4,77 30,00 | 93,99 12,00 375 81
Abril 13,38 | 0,498 4,02 32,84 | 96,61 12,05 397 86
Mayo 13,42 | 0,515 4,28 27,34 | 94,68 8,69 352 86
Junio 13,40 | 0,576 4,20 32,71 | 91,94 10,66 359 82
Julio 13,25 | 0,561 4,36 31,30 | 96,29 10,21 389 86
Agosto 13,13 | 0,550 4,05 32,29 | 91,11 10,31 373 86
Septiembre 13,48 | 0,546 4,49 33,94 | 95,55 11,17 358 85

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
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Tabla VII.

Resultados analisis internos harina Espiga de Oro

Resultados promedio
Almidén Gluten Ndmero
Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Enero 13,29 | 0,538 4,11 33,47 | 93,06 12,09 366 80
Febrero 13,27 | 0,543 4,32 32,95 | 94,44 12,08 384 82
Marzo 13,77 | 0,491 4,06 30,60 | 94,52 12,12 396 80
Abril 13,33 | 0,498 3,86 32,06 | 95,90 12,48 400 87
Mayo 13,39 | 0,513 4,58 33,06 | 91,23 10,70 375 84
Junio 13,72 | 0,529 4,47 32,38 | 91,38 10,47 370 82
Julio 13,50 | 0,556 4,55 33,35 | 93,48 10,83 374 85
Agosto 13,29 | 0,495 4,20 35,04 | 94,10 11,48 377 86
Septiembre 13,33 | 0,536 4,41 34,09 | 95,62 11,36 346 85
Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
° Harina suave
Tabla VIlIl. Resultados analisis Internos harina La Nacional
Resultados promedio
Almidén Gluten NGmero

Humedad | Ceniza | dafado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Marzo 14,20 | 0,585 3,21 27,36 | 94,16 8,64 409 82
Mayo 13,51 | 0,512 4,34 29,83 | 96,72 9,91 366 81
Junio 13,62 | 0,534 4,36 29,66 | 96,55 9,57 383 80
Julio 13,67 | 0,526 4,19 28,99 | 96,59 9,53 394 82
Septiembre 13,31 | 0,547 4,58 30,01 | 97,16 9,76 354 86

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
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Tabla IX.

Resultados anélisis internos harina Flor del Pais

Resultados promedio
Almidon Gluten Nimero
Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Enero 13,90 | 0,500 3,63 25,82 91,40 8,45 381 83
Febrero 13,21 | 0,499 4,21 27,59 94,00 9,36 389 82
Marzo 13,55 | 0,506 4,43 27,92 | 94,73 9,23 352 82
Abril 13,38 | 0,508 3,74 26,98 90,81 8,87 341 84
Mayo 13,33 | 0,492 4,46 28,86 | 96,24 9,33 378 84
Junio 13,42 | 0,481 4,22 29,22 94,77 9,43 312 82
Julio 13,75 | 0,517 4,14 27,53 | 96,68 8,94 377 85
Agosto 13,52 | 0,490 4,34 30,02 | 96,84 9,69 379 84
Septiembre 12,75 | 0,523 4,62 29,62 98,05 9,81 374 87
Octubre 13,41 | 0,458 4,70 30,54 | 97,32 9,88 380 85
Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
Tabla X. Resultados andlisis internos harina Capitan Suave
Resultados promedio
Almidon Gluten Nimero

Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria

Mayo 13,16 | 0,513 4,31 29,20 | 97,94 9,83 378 85

Junio 12,81 | 0,458 4,80 30,23 | 97,01 9,83 372 84

Julio 13,19 | 0,525 4,60 30,60 | 97,58 9,71 385 84

Agosto 13,64 | 0,548 4,24 30,52 | 95,56 9,73 378 84

Septiembre 13,17 | 0,543 4,62 30,20 | 96,56 9,73 371 88

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
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Tabla XI.

Resultados anélisis internos harina Reina del Istmo Suave

Resultados promedio
Almidsn Gluten Nimero

Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria

Enero 13,62 | 0,533 3,17 23,75 | 85,94 7,82 380 84

Febrero 13,40 | 0,488 3,30 23,86 | 85,99 7,90 370 87

Marzo 13,52 | 0,541 3,14 23,66 | 85,07 7,51 371 85

Abril 13,16 | 0,554 3,92 24,73 | 86,10 7,89 357 86

Mayo 13,34 | 0,508 3,81 26,09 | 68,95 8,21 360 88

Junio 13,42 | 0,539 2,97 25,19 | 70,74 7,88 354 84

Julio 13,71 | 0,524 3,17 24,98 | 75,06 7,38 367 88

Agosto 13,72 | 0,502 2,98 23,13 | 72,85 7,12 346 88

Septiembre 13,37 | 0,521 3,30 22,30 | 80,60 6,60 337 87

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
Tabla Xll. Resultados andlisis internos harina Flor del Pais Especial
Resultados promedio
Almidén Gluten NGmero

Humedad | Ceniza | dafiado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Abril 13,32 | 0,439 3,03 28,13 93,22 9,10 375 89
Junio 13,40 | 0,540 3,78 28,28 | 89,04 8,96 374 84
Julio 13,52 | 0,451 3,67 26,73 | 95,93 8,43 374 88
Agosto 10,85 | 0,578 3,54 27,26 93,19 8,62 360 83
Septiembre 13,20 | 0,515 4,11 2791 | 96,52 9,19 360 88
Octubre 13,23 | 0,512 4,25 28,75 93,93 9,16 371 87

Fuente: Laboratorio Control de Calidad

61




Tabla XIll. Resultados anélisis internos harina Capitan Dura
Resultados promedio
Almidén Gluten NGmero
Humedad | Ceniza | Daflado | Cantidad | Calidad | Proteina | de caida | Granulometria
Enero 13,69 | 0,522 3,88 31,97 94,60 12,09 373 80
Febrero 13,33 | 0,501 414 32,67 93,90 12,09 385 81
Marzo 13,71 | 0,493 4,10 30,83 93,92 12,02 386 82
Abril 13,70 | 0,488 4,04 31,12 94,59 11,73 373 84
Mayo 13,40 | 0,493 4,35 32,99 95,63 10,76 360 82
Junio 13,42 | 0,542 4,52 31,71 91,84 10,21 370 82
Julio 13,62 | 0,511 4,34 31,48 95,77 10,33 369 85
Agosto 13,49 | 0,519 4,22 33,80 93,84 11,01 368 86
Septiembre 13,42 | 0,536 4,42 33,65 96,20 11,03 367 85
Octubre 13,57 | 0,476 4,68 34,92 95,41 11,23 375 85
Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
2.6.1.2. Parametros de analisis internos

La empresa no cuenta con parametros establecidos que midan la calidad

de la harina de trigo, se utilizan valores que se consideran aproximados a los

verdaderos y por medio de éstos verifican la calidad del producto, tanto en

produccion como en el producto terminado, ver tabla XIV.

Se tiene el inconveniente de tener la clasificacion de los parametros

segun el tipo de harina de trigo (dura y suave) por lo cual se compara cualquier

marca a la cual se le quiera verificar la calidad contra los parametros anteriores.

Por otra parte, es importante aclarar que los parametros no incluyen aquellos
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analisis que son cualitativos, ya que los mismos no arrojan valores numéricos

como resultado, mas bien estos se interpretan segun el conocimiento del

analista.
Tabla XIV. Parametros analisis internos
Caracteristica Minimo Méaximo
Humedad 13,50% 14,00%
Ceniza 0,550 0,600
Granulometria 85,0% 90,0%
NuUmero de caida 300Seqg. | @ e
Almidon dafiado 4,50 5,00
Gluten -cantidad- 24,0% 26,0%
Gluten -calidad- 85,0% 95,0%
Gluten -proteina- 10,50% 11,00%

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.

Al comparar los resultados de los analisis internos contra los parametros
anteriores, se pueden identificar como algunas marcas no cumplen con la
especificacion en alguna caracteristica en particular, esto es debido a que los
parametros deberian ser establecidos segun el tipo de harina a la cual

pertenezcan.

2.6.2. Proceso de analisis externos

Los analisis externos se ejecutan por medio de laboratorios externos los
cuales se encargan de colectar muestras, examinar y presentar resultados

sobre la cantidad presente de microorganismo en la harina de trigo y en el agua
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utilizada para el proceso productivo, ya que diversos tipos de microorganismos
son capaces de producir enfermedades en humanos, entre los que se

encuentran los hongos, bacterias, virus y parasitos.

La finalidad de los andlisis externos es detectarlos microorganismos
dafinos presentes en la harina de trigo y en el agua de proceso, asi como la
cantidad y el tipo de microorganismos. Entre los microorganismos dafinos

presentes generalmente Sse encuentran:

Recuento aerdébico total

o Conteo coliformes totales
o Conteo coliformes fecales
. Escherichia coli

o Mohos

o Levaduras

o Salmonella

Los andlisis microbiolégicos mas representativos son los conteos de
coliformes totales y de coliformes fecales. Los resultados de los conteos de
coliformes totales incluyen gran variedad de bacterias, lo cual tiende a ser muy
general y no presenta resultados especificos sobre algun tipo en especial de

bacteria presente en la muestra.
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Los conteos de coliformes fecales identifican, especificamente el tipo de
bacterias presentes en la muestra. Las bacterias son indicadores de
contaminacion fecal en alimentos, ya que las mismas se encuentran en el tracto
intestinal de humanos y animales de sangre caliente, la escherichia coli es el
indicador més preciso de contaminacién fecal (directa o indirecta), ya que su
anico habitat es el tracto gastrointestinal; este tipo de bacteria es identificada

mediante un conteo de coliformes fecales.

Los hongos (mohos y levaduras) son capaces de producir aflatoxinas que
producen enfermedades cronicas en humanos como cancer hepatico. Los
porcentajes maximos de aflatoxinas permitidos por la ley son 20 partes por
millon presentes en granos y cereales. Por tal motivo y acatando lo establecido
en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:06, se lleva control
mediante analisis microbiol6gicos sobre la presencia de estos microorganismos

en la harina de trigo.

Este tipo de analisis garantiza la identificacién y cuantificacién de los
microorganismos presentes en las muestras representativas de harina de trigo.
El inconveniente que se suscita con los analisis microbiolégicos es que sélo se
examina una muestra de harina de trigo de Hard Red Winter (HRW), Soft White
Winter (SWW) y Dark Northern Spring (DNS), asi como una muestra de la

harina que se esta envasando en el momento de colectar la muestra.

Esto genera gue los resultados sean validos para los lotes de producto
terminado que sean elaborados con la harina de trigo analizada, dejando sin
analisis a varios lotes de producto terminado. A causa de los costos por
desarrollar los andlisis microbioldgicos, generalmente son de Q.1 000,00 por
analizar las cuatro muestras, los cuales, si se practican con una frecuencia

periodica a las harinas de trigo, resultaria en un desembolso significativo.
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El problema que genera al excluir de los analisis externos a varios lotes
de producto terminado es la falta de informacion sobre la presencia de
microorganismos en la harina de trigo, esto es de suma importancia, ya que

otros procesos la utilizan como materia prima.

Otro problema es que los laboratorios no llevan un adecuado control
sobre las muestras, ya que existe confusion en los procedimientos al momento
de ejecutar los analisis lo que genera resultados incorrectos, por otra parte, al
presentarse los resultados se han dado casos en que los mismos no
corresponden a las muestras de harina de trigo sino a otros productos ajenos a
la misma. Esto hace que se vea afectada la empresa por medio del tiempo

perdido a causa de este tipo de problemas.

2.6.2.1. Resultados de andlisis externos

Se analizan muestras representativas de harina de trigo del proceso de
produccién que se encuentran en los silos de almacenamiento (SWW, DNS y
HRW), ya que por medio de la combinacion de éstas se elaboran las diferentes
marcas, ademas, se analiza la harina de trigo que se encuentre en la etapa de
envasado. Dichos andlisis se realizan con una frecuencia mensual, por lo cual
los resultados disponibles son limitados. A continuacion se presentan los
resultados de los andlisis externos practicados a la harina de trigo.
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Tabla XV.

Resultados andalisis externos

Dia Mes Silo/Harina Recuento Mohos
aerdbico total

28 Enero CWRS 5400 <10
28 Enero SRW 4900 <10
28 Enero 100% HRW 4 200 <10
6 Febrero silo 11 2 100 70
6 Febrero Empaque 4 000 50
26 Febrero 100% SRwW 7 300 1700
10 Marzo 100% SRW 2 500 70
24 Abril 100% HRW 29 000 <10
22 Julio 100% HRW 320 20
22 Julio silo 10 430 330
29 Julio silo 13 11 000 20
25 | Septiembre silo 11 1200 20
25 | Septiembre silo 8 6 300 20
25 | Septiembre silo 13 440 40
14 Octubre silo 10 2 500 20
14 Octubre silo 8 1 000 430
14 Octubre silo 13 1400 70
20 Noviembre silo 8 14 000 50
20 Noviembre silo 9 5 300 130
7 Diciembre silo 12 3 200 70
7 Diciembre silo 10 480 60
15 Diciembre silo 9 15 000 30
24 Diciembre silo 11 3 800 100

Fuente: Laboratorio Control de Calidad.
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De lo anterior se omitieron los indicadores de Escherichia coli, salmonella
y el conteo de coliformes fecales debido a que los mismos, en todos los analisis
daban un resultado negativo que es sindbnimo de ausencia. Ademas, no se
incluyen las levaduras y el conteo de coliformes totales, ya que no se tuvo

disponibilidad a dichos datos.

2.6.2.2. Parametros de analisis externos

Para los analisis que se practican al agua de proceso, se utilizan los
parametros de calidad del agua establecidos por la Comisién Guatemalteca de
Normas (COGUANOR), cuyas normas establecen los valores de las
caracteristicas que definen los analisis fisicoquimicos del agua, ver tabla XVII

que se utiliza en el proceso asi como la potable.

Tabla XVI. Parametros microbiolégicos harina de trigo

Limite

Parametro Limite minimo maximo
Recuento aerdbico total (bacterias mesdfilas)
(UFC/g) 50 000
Coliformes totales (UFC/g) ---- 100
Coliformes fecales (NMP/qg)
Escherichia coli (UFC/g) Ausencia
Mohos (UFC/g) * 10 1000
Levaduras (UFC/g)* 10+ 1000
Salmonella(presenciaen25¢) | === Ausencia
Limites establecidos en el Reglamento Técnico Unién Aduanera Centroamericana
para Harinas de Trigo R-UAC 67.01.15:02
*Limites establecidos en el Reglamento Técnico Unién Aduanera Centroamericana
para Harinas de Trigo R-UAC 67.01.15:07

Fuente: Normas COGUANOR NGO 29 001.
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Los parametros utilizados para los andlisis de microorganismos estan
establecidos por el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:06,
ver tabla XVI, los cuales determinan la calidad del agua al considerarla potable

y apta para consumo humano.

Tabla XVII.  Anélisis fisicoquimico del agua

PARAMETRO LMA LMP
Color verdadero (u) 5 35
Turbiedad (UNT) 5 15
Olor No rechazable No rechazable
Alcalinidad de hidréxido (mg/L de CaCO3) No aplica No aplica
Alcalinidad de carbonatos (mg/L de CaCO3) No aplica No aplica
Alcalinidad de bicarbonatos (mg/L de CaCO3) No aplica No aplica
Cloruro (mg/L) 100 250
Conductividad eléctrica (uS/cm ) No aplica <1500
Dureza total (mg/L de CaCO3) 100 500
pH (Laboratorio) 70-75 6,5-85
Sdlidos totales disueltos TDS (mg/L) 500 1000
Hierro total (Fe) (mg/L) 0,1 1
Calcio (Ca) (mg/L) 75 150
Nitritos (NO2 -) (mg/L) No aplica 1
Sulfatos (mg/L) 100 250
Nitratos (NO3 -) (mg/L) No aplica 10
Sulfuros No aplica No aplica
u: Unidades de color en la escala de platino-cobalto
UNT: Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
Estas siglas deben considerarse en la expresion de los resultados.
LMA: Limite maximo admisible
LMP: Limite maximo permisible
Limites establecidos en la Norma COGUANORNGO 29.001

Fuente: Normas COGUANOR NGO 29 001.
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Los parametros establecidos por COGUANOR también incluyen lo

relacionado a los andlisis microbiol6gicos del agua potable, ver tabla XVIIl.

Tabla XVIII.  Analisis microbiolégico del agua potable

Parametro LMA LMP

Recuento Aerébico Total (UFC/ml) 500

Coliformes Totales (NMP/100mL) < 1,1 Ausencia

Cloro Residual (mg/L) 0,5 mg/L 1 mg/L

Escherichia Coli (NMP/100mL) < 1,1 Ausencia

LMA: Limite Mdximo Admisible

LMP: Limite Minimo Permisible

Parametros establecidos en la Norma Guatemalteca Obligatoria de Agua

Potable COGUANOR NGO 29.001

Fuente: Normas COGUANOR NGO 29 001.

2.7. Pruebas de panificacién

Un analisis especial que se lleva acabo es la prueba de panificacién, la
cual tiene la finalidad de identificar el comportamiento que tendra la harina de
trigo durante las etapas del proceso de panificacion. Lo interesante de esta
prueba es que la harina de trigo tiene que atravesar diversos procesos, en los
cuales se involucran productos que en conjunto con las caracteristicas que
tiene la harina de trigo pueden formar un producto final que sea de buena

calidad y consistente.

La etapa de panificacion, también es llamada proceso tecnolégico, donde

se dan una serie de reacciones quimicas que en conjunto con varios productos
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adicionados resulta un producto de calidad superior. El proceso de panificacion
utilizado es representativo y denominado de reposo, ya que consiste en
elaborar la masa de harina de trigo y dejarla reposar por 24 horas lo que se
asemeja a los procesos de las industrias. Entre las actividades que se

desarrollan dentro del proceso tecnol6gico se encuentran:

o Amasado: homogenizado de la masa para evitar bolsas de gas.

o Fermentado: proceso donde cambian las propiedades elasticas y
esponjosas, ya que se forma CO2.

o Horneado: cuyo objetivo es inactivar las encimas y detener la

fermentacion.

Se desarrollan comparaciones contra los analisis internos los cuales
también especifican el comportamiento de la harina de trigo durante este

proceso.

2.7.1. Inspeccion visual

El objetivo principal de este andlisis es el hacer una comparacion de los
diversos productos terminados de la misma muestra de harina de trigo. Se
analiza la presentacion del producto en el tema del color, la consistencia de la

miga, después de terminada la prueba y durante un lapso de siete dias.

2.7.2. Comparacion contra parametros

Se comparan los resultados obtenidos de los andlisis internos, curva del

alveograma, la curva del farinograma, el nimero de caida, entre otros. Esto
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para verificar si los analisis coincidieron con el resultado de la prueba de
panificacion, en caso contrario se examina detalladamente la cantidad de
productos que se afadieron durante el proceso tecnoldgico o se realizan

nuevas pruebas de panificacion.

2.7.3. Medicién de dimensiones

Se lleva el registro de las dimensiones que registra cada prueba de
panificacién, se miden la longitud, la altura del producto final, para luego ser
comparadas contra los estdndares ya establecidos. Si el resultado de las
pruebas de panificacion no cumple con los estandares establecidos se realiza
otra serie de pruebas para verificar si se cometieron errores durante el proceso

tecnolégico.
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3. ESTABLECIMIENTO DE LA MEJORA AL SISTEMA DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

3.1. Aseguramiento de calidad durante la molienda de trigo

Las mejoras al sistema de aseguramiento de calidad en la empresa se
plantean dada la obligacion de garantizar la calidad de la harina de trigo, sobre
todo en el producto terminado, debido al auge de monitoreos mas rigurosos y
controles més especificos en el area alimenticia a nivel mundial, ya que el tema
de calidad estd tomando mas relevancia con el transcurrir del tiempo y en
Guatemala no es la excepciéon. Por otro lado, se plantea debido a que el
sistema de aseguramiento no es aplicado en areas importantes, donde se
involucra al producto terminado y la materia prima, y que al final puede

coadyuvar en pérdidas para la empresa.

Las mejoras al sistema de aseguramiento durante la molienda de trigo
tienen el objetivo de incluir analisis microbiologicos dentro de las rutinas de
control que se establezcan, dada la importancia que tienen dichos analisis en la
identificacion de microorganismos dafiinos para el ser humano. Por otra parte,
tienen la finalidad de corregir las no conformidades identificadas en el proceso
productivo, entre las cuales se puede mencionar el tema del agua, tuberias de
distribucion y silos. Asi como, el monitoreo de la seguridad del producto en

proceso durante la molienda de trigo.

En coordinacion con el sistema de Buenas Practicas de Manufacturas
debe de velarse porque las instalaciones brinden seguridad y confiablidad tanto

al personal como al producto mismo. Un punto importante que se debe de
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controlar de manera méas efectiva son los procedimientos de saneamiento y
limpieza de instalaciones, ya que mediante éstos se minimiza la contaminacion

a la que puede estar expuesto el producto en proceso y producto terminado.

De manera similar en la ejecucién de los procedimientos de higiene del
personal, donde se denota la importancia de una higiene éptima al laborar
dentro de las instalaciones de la planta, para evitar contaminar el producto al

momento de tener contacto con el mismo.

En consecuencia habrd un aumento en la eficacia del sistema de
aseguramiento de calidad, internamente mediante la reduccién de fallas en los
procesos, en el producto y en el desperdicio de materiales y tiempo;
externamente, mediante la reduccion de fallas en el producto, costos de
compensacion por garantias y costos por pérdidas de clientes y mercados. En
el tema de costos, para la empresa es beneficioso tener costos de prevencion y
verificacion, los cuales son considerados como inversion; mientras los costos

por fallas, son considerados como pérdida.

Las mejoras que se proponen para el sistema de aseguramiento de
calidad durante el proceso de molienda de trigo se dividen en dos grupos, los

cuales se detallan a continuacion.

3.1.1. Interior al proceso de molienda

Son todas aquellas mejoras que su incidencia es en alguna etapa del
proceso productivo y tienen contacto con el producto, ya sea como materia
prima o producto terminado. Tienen el objetivo de corregir las no conformidades
identificadas durante inspecciones detalladas y asegurar un control continuo

MAs riguroso.
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Entre las propuestas esta la inclusion de los silos y tuberias dentro de los
programas de limpieza de instalaciones de la planta, ya que al no ser parte del
mismo se ha convertido en un foco de contaminacion del producto. La limpieza
y desinfeccidn constituyen el mejor método preventivo para el control de plagas,

hongos y micotoxinas.

Para el desarrollo de las actividades de limpieza es necesario conformar
un equipo que incluya personal de las areas de mantenimiento, limpieza y
gestidon de calidad donde aplique, los cuales en conjunto desarrollen la limpieza
de dichas instalaciones.

Se debe tomar en consideracidn que para ejecutar las actividades es
necesario elaborar una calendarizacion adecuada acorde con la planificacion
del mantenimiento de la maquinaria y equipo, lo cual proporcione la ventana de

tiempo necesario, generalmente 3 dias, para realizar dichas labores.

3.1.1.1. Silos de materia prima

Al tener una produccién generalmente de 28 dias, se debe de considerar
la contaminacién a la cual los silos de materia prima son expuestos, por tal
motivo se deben incluir dentro de las rutinas de limpieza a los silos. Asi como
dentro de un programa de desinfeccion, por medio de fumigacion, ya que los
MiSMOS son expuestos a contaminantes como bacterias, mohos y hongos los

cuales se almacenan en las paredes internas de los silos.

Su limpieza debe ser de forma que elimine de las paredes internas toda
contaminacion presente, polvo, insectos, bacterias, por mencionar algunas que
puede alterar la condicion de los granos de trigo. Por otro lado, se debe

establecer programas de inspeccion del estado fisico de los silos, para evitar
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que plagas se almacenen en el interior de los mismos, ya que éstos son

elaborados de metal lo cual es un ambiente propicio para la proliferacion de

plagas, como roedores e insectos. Al ejecutarse la limpieza por medio de

trabajos verticales es indispensable realizar las siguientes recomendaciones:

Es indispensable cerciorarse que los silos a los cuales se les realizara la

rutina de limpieza no contengan granos de trigo.

Conformar un equipo, de por lo menos 4 integrantes, dentro de los cuales
incluya personal de las areas de mantenimiento, limpieza y gestién de

calidad.

El personal debe utilizar, de manera adecuada, el equipo de proteccion

provisto previamente para efectuar las actividades.

La limpieza debe hacerse de manera descendente, desde la parte

superior del silo hasta el fondo del mismo.

De ser necesario utilizar equipos de presion de aire para eliminar la

contaminacion presente en las paredes internas de los silos.

Utilizar productos de limpieza que no alteren la composicién o deterioren
el estado de los silos, como detergentes o desincrustante. No utilizar

productos a base de acidos.

Al finalizar la limpieza se debe realizar una supervision de las
condiciones del silo y de las actividades realizadas, especificamente la
revision del embudo, para evitar que el mismo sea tapado por los

contaminantes.
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3.1.1.2. Silos de producto terminado

Los silos de almacenamiento cumplen la funcion de almacenar el
producto terminado antes de ser envido a la etapa de envasado. Cuya
importancia radica en que la harina de trigo, en este punto, puede ser
reprocesada por alguna no conformidad detectada. Por tal motivo el control que
se debe efectuar en este punto debe de ser mayor a los analisis de laboratorio
gue se le practican a la harina de trigo almacenada, en cambio debe incluir la

estructura interna de los silos de almacenamiento.

La ventaja que se tiene en los silos de almacenamiento es que la harina
de trigo que esta almacenada se encuentra libre de cualquier impureza, ya que
durante la etapa de operacion de molienda la harina de trigo atraviesa por
varios filtros de limpieza los cuales eliminan las impurezas presentes en la
misma,; sin embargo, al finalizar la etapa de operacion de molienda la harina de
trigo tiene una temperatura de 25 °C, lo cual provoca que se adhiera a las

paredes internas del silo de almacenamiento.

Por tal motivo es necesario implementar un programa de control, limpieza
y desinfeccién de los silos de almacenamiento, el cual garantice la higiene de
los mismos, y aporte inocuidad a la harina de trigo. Con el programa de limpieza
y desinfeccion se debe de garantizar la erradicacion de cualquier plaga que se
encuentre dentro de los silos, asi como de cualquier contaminante quimico y

bioldgico.

La limpieza de los silos de producto terminado se debe realizar por medio

de trabajos verticales, es indispensable realizar las siguientes actividades:
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Verificar que los silos de producto terminado se encuentren vacios y no
contengan harina que se pueda ver afectada por las actividades de

limpieza.

Conformar un equipo de por lo menos 6 integrantes, dentro de los cuales
incluya personal de las areas de mantenimiento, limpieza y gestion de

calidad.

El personal debe utilizar de manera adecuada el equipo de proteccién

provisto previamente para efectuar las actividades.

Tomar todas las medidas de precaucion necesarias y que se consideran

convenientes.

La limpieza debe hacerse de manera descendente, desde la parte
superior del silo hasta el fondo del mismo y al finalizar la misma retirar los
residuos por medio de bolsas, para evitar que el material entre en las

tuberias de distribucion.

De ser necesario, utilizar equipos de presion (aire o agua) para eliminar

la contaminacién presente en las paredes internas de los silos.

No utilizar productos quimicos para evitar la contaminacion de la harina

de trigo, por los efectos prolongados de los mismos.

Al finalizar la limpieza se debe realizar una supervision de las

condiciones del silo y de las actividades realizadas.
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3.1.1.3. Tuberia de distribucién de producto a

empacar

Las tuberias son los elementos por los cuales la harina de trigo es
transportada a la etapa de envasado. Se suscita el mismo problema que en los
silos de almacenamiento, la harina de trigo se adhiere a las paredes internas de
las tuberias lo cual genera contaminacion quimica y biolégica. Por lo cual al
igual que los silos es necesario de un programa de limpieza y desinfeccion que
garantice la erradicacion de dicha contaminacion, del mismo modo, es
necesario de controles y monitoreos sobre el estado de las tuberias para evitar

contaminar el producto.

La contaminacion quimica puede ser minimizada mediante una
calendarizacién de aplicacibn de plaguicidas, esto con el fin de evitar la
proliferacion de insectos y otras plagas que puedan contaminar los granos de
trigo. Algo importante para tomar en consideracion es que generalmente se
tienen 3 dias donde se detiene la operaciéon del molino por motivos de
mantenimiento de maquinaria y equipo, por lo cual el efecto de los productos
guimicos utilizados en la limpieza no deben ser prolongados para evitar afectar
la calidad de la harina. Por otra parte, dichos productos no deben de afectar el

estado de las tuberias de distribucion.

La programacion de las rutinas de limpieza y desinfeccion en los silos y
las tuberias se deben ajustar a la programacion de la produccién y a la
programacion del mantenimiento de maquinaria y equipo. Dado que dichos
aspectos son criticos y no se puede programar de forma continua, se debe
llevar un estricto monitoreo sobre el estado de los mismos para evitar la
acumulacion de materia no deseada que puede afectar la calidad de la harina

de trigo. Por otra parte, el personal que intervenga para las rutinas de limpieza,
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mantenimiento y desinfeccion deberd contar con el equipo de protecciéon

personal adecuado y debidamente colocado.

En la figura 3 se propone la programacion para las actividades
correspondientes de sanitizacion a los silos de materia prima, silos de
almacenamiento y las tuberias de distribucién de producto a empacar, la cual

esta acorde con los programas de mantenimiento de maquinaria y equipo.

Figura 3. Programacion de actividades de limpieza

g ° o o
o o =
cls |8 |= |2 |le|e |8 |E |5 |E |8
c e [ 2 ] 5 S S g = Q I
w [ s = ) ix) g =4 o S o
L ) (@] o =
) =z o
Silos materia prima 1 - 8
* Limpieza X X X X X X
* Andlisis
Microbiolégicos X X X
Silos almacenamiento
1-3
* Limpieza X X X
* Andlisis
Microbiolégicos X X X
Silos almacenamiento
4-6
* Limpieza X X X
* Analisis
Microbioldgicos X X X
Tuberia distribucion
* Limpieza X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Hay que tomar en cuenta la presencia de contaminacion en el interior de
los silos y las tuberias de distribucion, por tal motivo ademas de la limpieza y
desinfeccién se debe de integrar al programa los analisis microbiolégicos que

garanticen la erradicacion de la contaminacion quimica y biolégica.

3.1.2. Exterior al proceso de molienda

Estas mejoras van aplicadas a areas que no forman parte directa del
proceso de molienda, pero forman parte fundamental en salvaguardar la calidad
de la harina de trigo. Asimismo, se encaminan a prevenir la intoxicacion de los
granos de trigo y prevenir la alteracion de la harina. Por medio de la eliminacién
de los microorganismos que tienen contacto con los granos de trigo, asi como
un mejor control sobre la condicion del area de almacenamiento, mediante la

erradicacion de posibles fuentes de contaminacion.

3.1.2.1. Cisterna para agua

Tiene la funcioén de surtir de agua a la planta de produccion, su papel es
importante dado que es la primera en poder modificar las propiedades del agua,
haciéndola no potable, ya que se dosifican de 3 ppm, 20 ppm para erradicar las
bacterias presentes en la misma, y eliminar las impurezas que presentan los

granos de trigo.

La mejora radica en que se programen rutinas de limpieza y desinfeccién
mas periddicas, ya que actualmente solo se somete a limpieza una vez por afio.
Lo cual para el uso que se le da al agua en el proceso productivo es
relativamente escaza, ademas, si se toma en cuenta que el agua sirve para
cambiar las caracteristicas de los granos de trigo es de suma importancia la

sanitizacion de la cisterna.
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La sanitizacion de la cisterna se realizaria a cada 4 meses por medio de
la empresa que hasta la fecha ejecuta la limpieza, tomando en cuenta que
dichas actividades deberan ser programadas en conjunto con el mantenimiento
gue se realiza a la maquinaria y equipo. Es importante que al momento de
ejecutar la limpieza, la bomba de la cisterna se apague para evitar que la tierra
y piedras que se encuentran en el fondo de la cisterna provoquen
taponamientos en los equipos de laboratorio y en la maquinaria que utiliza el

agua.

Por otra parte, la mejora consiste en mayor periodicidad de los analisis
microbiolégicos del agua, los cuales se propone se lleven a cabo
mensualmente, en vez de trimestralmente como se hacen actualmente. Esto es
de suma importancia, ya que proporcionaria mayor informaciéon sobre las
condiciones del agua de las que se manejan hasta la fecha, ademas, serviria
como referente del compromiso que se tiene de producir harina de trigo de alta
calidad, aparte de que influiria en las decisiones de cual es la cantidad de cloro

a dosificar para modificar las caracteristicas del agua.

3.1.2.2. Depdsitos para agua

Al ser el dltimo punto de control sobre el agua antes de formar parte del
proceso, a los depdésitos se les debe de considerar dentro de un programa de
monitoreo y control mas estricto, ya que durante su operacion no han formado

parte de uno.

Las mejoras van encaminadas a incluir los depdsitos para agua dentro de
un programa de limpieza y desinfeccion, asi como un programa de analisis
microbiolégicos los cuales se ejecuten para verificar el contenido de

microorganismos presentes en el agua. Esto resultarda en un control mas
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eficiente sobre la calidad del agua que se utilizard en la etapa de

acondicionamiento.

Estas mejoras van en conjunto con la aplicada a la cisterna de
abastecimiento, ya que seria en vano llevar un estricto control de la calidad del
agua en la cisterna mientras que en los depdsitos el ambiente generaria que la
misma se vea afectada. Por otra parte otra mejora seria la aplicacion de filtros
contra materias extrafias, para evitar que el agua contenga tierra y materias que
afecten la calidad de la misma y a su vez afecten a los granos de trigo, en

ultima instancia.

La limpieza de los depédsitos para agua debe estar coordinada con la
programacion de mantenimiento de la maquinaria y equipo, para no interrumpir

el funcionamiento de la molienda de trigo.

o Verificar que las llaves de paso se encuentren cerradas para no afectar la

magquinaria de limpieza.

o Conformar un equipo de por lo menos 2 integrantes, dentro de los cuales

incluya personal de las areas limpieza y gestién de calidad.

o El personal debe utilizar, de manera adecuada, el equipo de proteccion

provisto previamente para efectuar las actividades.

o La limpieza debe hacerse de manera descendente, desde la parte
superior del depdsito hasta el fondo del mismo y al finalizar la misma

evacuar el agua por medio de botes.

o Utilizar detergentes o desinfectantes segun sea necesario.
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o Al finalizar la limpieza se debe realizar una supervision de las

condiciones de los depdsitos para agua y de las actividades realizadas.

o Finalizada la supervision abrir las llaves de paso.

Como resultado de las mejoras podria tenerse un ambiente donde se
tendria un control mas amplio sobre la calidad del agua utilizada en el proceso,
ademas de tener informacion sobre las caracteristicas de la misma por medio
de los analisis microbiologicos correspondientes. Lo cual en dltima instancia
viene a beneficiar la calidad de la harina de trigo producida, ya que se esta
contrarrestando posibles fuentes de contaminaciéon que afectan directamente la

calidad de la misma.

3.1.2.3. Area de Bodega

Dado el minimo control sobre el producto en stock, las mejoras van
encaminadas en primera instancia a establecer un tiempo Optimo de
permanencia en stock, lo cual se puede efectuar por medio de los analisis de
laboratorio internos. Los mismos al contrastarlos con los andlisis realizados en
su fecha de envasado y los parametros establecidos podran determinar si el
producto en stock es de Optima calidad. Ademas, la inclusién de dicho producto
en stock dentro de los andlisis microbiolégicos permitira determinar si éstos

presentan anomalias en los niveles aceptados de microorganismos.

Estas mejoras en el area de bodega pretenden contar con mayor
informacion sobre el producto terminado y producto en stock, ya que se podra
establecer un tiempo éptimo de permanencia en stock, asi como se podra
determinar el tiempo de vida util de la harina de trigo. Siempre y cuando ésta no

haya sido alterada ni contaminada de alguna forma. Conforme a datos
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recolectados se determinod que la vida util de la harina de trigo es de 12 meses.
Por tal motivo, la permanencia 6ptima del producto en stock debe de ser por lo

maximo 8 meses, en condiciones de almacenamiento acordes.

La aplicacion de las mejoras descritas anteriormente a la cisterna,
depositos para agua y area de bodega afectarian directamente la calidad de la
harina de trigo aumentando la misma, ya que se llevaria un control mas riguroso
sobre las fuentes de contaminacion, disminuyendo los costos por pérdidas,
reclamos, devoluciones entre otros que se generan cuando el producto es de

baja calidad o esta contaminado.

3.2. Orden, limpieza y aspectos de seguridad

Ya que la empresa Molinos Central Helvetia, S.A. (Centia), se encuentra
desarrollando el proceso de certificacién por medio de Normas ISO, se tiene un
programa de buenas practicas de manufactura, el cual define y normarlo
correspondiente al orden, limpieza y los aspectos de seguridad dentro de la
planta de produccion. En los temas de orden y limpieza las condiciones
actuales son 6ptimas, ademas se lleva un control estricto y meticuloso sobre el
mismo; sin embargo, en aspectos de seguridad es necesario realizar mejoras
que tomen en cuenta al personal que labora como a la produccién de harina de

trigo.

Entre las mejoras relacionadas con los aspectos de seguridad en la
produccion de la harina de trigo, se propone un estricto control sobre el uso del
equipo de seguridad personal por parte de quienes laboran dentro de las
instalaciones, asi como contar con el equipo de proteccion minimo para
personas que sean ajenas a la planta. Por otra parte, es necesaria la

implementacion de mayor sefializacion industrial mediante el uso de

85



pictogramas, los cuales estén instalados en puntos especificos donde se quiera
advertir de algun riesgo.

La sefalizacion cumple con la funcién de informar al personal sobre el
comportamiento y las acciones que debe de tomar dentro de la planta, ademas,
en caso de cualquier siniestro, la sefializacion debera cumplir la funcion de
informar y guiar a cualquier individuo tanto en acciones a seguir como a lugares

seguros a donde acudir.

Debera estar de acuerdo a normas internacionales en el tema de colores
para que ésta pueda ser interpretada por cualquier persona que se encuentra
dentro de la planta, tanto personal que labora como personal ajeno. Entre los
colores que se utilizan estan los colores de seguridad conformados por el rojo,
amarillo, verde y azul. Donde cada color tiene un significado diferente, el cual se

interpreta como:

Rojo: notifica una prohibicién o identifica un elemento contra incendio

o Amarillo: denota una advertencia o precaucién
o Verde: denota una condicion segura o sefal informativa
o Azul: denota una obligatoriedad

3.2.1. Habitos y conducta

El programa de BPM norma todo lo concerniente a habitos y conducta
por parte del personal que labora y personal ajeno dentro de la planta, asi como

su monitoreo y verificacion. Entre las mejoras se encuentra llevar una estricta
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verificacion y control sobre la higiene del personal que labora en la planta,
especialmente en el &rea de envasado, ya que por medio del mismo disminuye
la ocurrencia de actividades que terminen por contaminar la harina de trigo.

Entre las actividades que se puede implementar se encuentran:

o Rutinas de bafiado al ingresar al turno de trabajo para minimizar la

contaminacion adquirida en la calle.

o Uso de diversos uniformes de trabajo para evitar la acumulacion de

suciedad y sudoracion que sea fuente de contaminacion.

o Lavado de manos al ingresar a la planta para no ingresar alguna bacteria

gue se haya adquirido en lugares contaminados.

o Dispositivos de desinfeccion para eliminar bacterias de las manos que el

lavado no elimind.

o Uso de guantes al tener contacto con el producto para disminuir la

ocurrencia de contaminacion.

o Llevar control sobre la permanencia del personal en &reas restringidas y

no autorizadas para evitar accidentes que afecten a la harina de trigo.

En el tema de los alimentos del personal, se deben tomar medidas para
gue los mismos tengan un lugar idoneo dentro del area de cafeteria, por medio
de una serie de lockers que tengan el Unico propdsito de almacenar los

alimentos, para evitar que se deban introducir dentro de la planta.
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3.2.2. Indumentaria

Al igual que en los habitos y conducta el programa de BPM norma todo lo
concerniente a la indumentaria que debe de portar el personal que labora y
personal ajeno dentro de la planta. En este aspecto se lleva un estricto control y
verificacion por parte de la empresa, pero hay aspectos importantes que no se
han logrado controlar. Las actividades que se proponen para mejorar el control

sobre estos aspectos son:

o Uso y portacion del equipo de proteccion personal para evitar accidentes.

o Mantener el uniforme en 6ptimas condiciones y cambiarlo diariamente,

para evitar el uso del mismo en dias consecutivos.

o Separacion en los lockers de la ropa de trabajo y de la ropa de calle,

evitando que se mezcle.

o Uso de uniformes flojos que pueda exponer al personal a dafios en su
integridad.
o Uso del uniforme completo que se provee por parte de la empresa.

Las mejoras en los temas de seguridad, indumentaria, habitos y conducta
tienen la finalidad de minimizar accidentes dentro de la planta, que involucren la
perturbacion de vidas humanas o la pérdida del producto, en consecuencia que
afecten las finanzas de la empresa. Se puede llevar el control de los aspectos
anteriormente descritos por medio de un formato de supervision de
indumentaria el cual sea utilizado por el area de Gestion de Calidad, en la figura

4 se realiza una propuesta para dicho formato.
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Figura4. Formato de supervision de indumentaria

Responsable Mes
Fecha Estado de .| Condicion
; : . Acorde al dia .
, Area supervisada | uniforme | Porta EPP locker Comentario
Semana Dia
BIR|M AIBIC|B|RIM

B(bueno); R (regular); M (malo)
A (lunes y viernes); B(martes y jueves); C(miercoles y sabado)
EPP: Equipo de proteccion personal

Fuente: www.salud-ocupacional-nusefa-cartilla3.blogspot.com. Consulta: 25 de enero de 2012.

3.3. Inspeccién sistemética

Es necesario tener un control sobre todas aquellas actividades o
locaciones que sean un riesgo para el personal como para el producto. Por tal
motivo es de gran importancia implementar una serie de inspecciones cuyo
alcance se constituya en actividades de informacion, de toma de decision, y de

acciones correctivas.

El objetivo basico de la inspeccion es evitar que productos deficientes

lleguen al cliente, por lo cual es necesario establecer especificaciones de
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calidad, que deban comprobarse de forma sistemética. La inspeccion
sistematica es previamente planeada segun las necesidades que se desean
mejorar, ademas se requiere de conocimiento previo sobre qué y donde se van
a buscar los factores de riesgo, se puede realizar en cualquier area no es

necesario que sean areas criticas.

Dentro de las instalaciones del molino la inspeccion sisteméatica tendra la
finalidad de identificar todos aquellos riesgos en instalaciones y equipo en
general para evitar el deterioro de los mismos que provoquen el mal
funcionamiento del proceso productivo y pongan en riesgo al personal o a la
harina de trigo. Para realizar una inspeccion sistemética se deben de tomar en

cuenta los siguientes instrumentos:

o Lista de verificacion de factores de riesgo: donde se incluyan todos los
factores de riesgo que puedan presentarse en la empresa. Hay que
tomar en cuenta que no se debe generalizar, por lo cual es necesario

separar los riesgos por las areas existentes.

o Formato de inspeccion: para consignar los factores de riesgo
encontrados, conformada por una matriz que permite anotaciones
ordenadas de las observaciones practicadas, se debe elaborar un

formato por cada area que se deba inspeccionar, ver figura 6 pagina 93.

o Tabla de valoracion subjetiva del grado de peligro: asigna a los riesgos
detectados durante las observaciones una ponderacion de acuerdo al
grado de peligro, esto con la finalidad de clasificar los riesgos segun su

prioridad, ver figura 5 pagina 92.
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o Los planos de las areas de la empresa: sirven como guia para poder
identificar locaciones que no son facilmente visibles y que puedan ser
fuente de riegos, ademas de mostrar la ubicacion Optima de la

maquinaria y equipo.

Hay que considerar que las actividades descritas se deberan ejecutan
con una frecuencia relativamente larga (dos veces al afio) y es necesaria la
conformacién de un grupo que tenga conocimiento previo sobre los riesgos que
existen dentro de la empresa, de modo que se maximice el tiempo y la utilidad

de estas herramientas.
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Figura5. Tabla de valorizacion del grado de peligro
) o Indicador para Indicador para »
Variables Condicion ] ) Valoracién
accidentalidad enfermedad
Resultado probable
Mdéxima 10
maximo
Alta Resultado probable alto 7
Probabilidad del Resultado probable
Media >
suceso (P) medio
Baja Resultado probable bajo 2
Resultado probable
Minima 1
minimo
Continua Muchas veces por dia Por mas de 8 horas/diarias 10
Entre 5 horasy <
Frecuente Una vez por dia 7
8horas/diarias
Exposicidn al factor
Entre 2 horasy <5
de riesgo Ocasional Una vez por semana 5
horas/diarias
(E)
Entre 1 horay <2
Irregular Una vez al mes 2
horas/diarias
Raramente Se sabe que ocurre Por < 1 hora/dia 1
Patologia irreversible a
Fatal Desastres 76 - 100
largo plazo
Causa sospechosa de
Invalidez Grave 51-75
Consecuencias para patologias irreversibles
lasaludyla Patologia no empeorable
Incapacidad
integridad fisica Severa con cese de la exposicion al 26 -50
(parcial)
(€) riesgo
Incapacidad
Importante Patologias benignas 10-25
(temporal)
Molestias Notable Molestias 1-10

Fuente: www.salud-ocupacional-nusefa-cartilla3.blogspot.com. Consulta: 25 de enero de 2012.
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Figura6. Formato de inspeccion de factores de riesgo

Elaborado: Fecha:
Grupo Factor Fuente ,
P _ Seccion | No. de , Método de
factor riesgo factor Grado peligro| Resultado
afectada | expuestos control

riesgo | (codigo) | riesgo

PIE]C GP | FIM]|H

F: fuente, M: medio, H: hombre
P: probabilidad de suceso, E: exposicion al factor de riesgo, C: consecuencias para la salud
y la integridad fisica, GP: grado de peligro

Fuente: www.salud-ocupacional-nusefa-cartilla3.blogspot.com. Consulta: 25 de enero de 2012.

3.3.1. Inspeccion periddica

Dada la limitacion en el tema de ejecucion de la inspeccién sistematica,
es necesario de una inspeccién que se realice con mas frecuencia. Por tal
motivo, en conjunto con la inspeccidn sistematica es necesaria la
implementacion de una inspeccién periddica, ésta tendra el objetivo de verificar
los riesgos que son mas frecuentes y de mayor impacto, como lo son las malas

practicas y las no conformidades en procesos.

La inspeccion periodica debe ser ejecutada de acuerdo a la incidencia de

cada area en el proceso productivo, por lo cual las areas que desempefian un
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papel importante como el Laboratorio Control de Calidad, Mantenimiento,
Bodegas y Empaque se deben someter a inspecciones diarias de ser necesario.
Esto para evitar riesgos que dafien y contaminen la harina de trigo asi como
velen por el buen desempefio del personal. Entre los aspectos que la

inspeccidn periddica estaria verificando se encuentran:

Estado de los silos de materia prima y silos de almacenamiento

o Estado de las tuberias de distribucion

o Limpieza de la maquinaria e instalaciones

o Correcta evacuacion del producto barrido

o Higiene e indumentaria del personal de planta
o Portacion del equipo de proteccién personal

o Portacion del uniforme de trabajo

o Estado de las trampas contra plagas

o Calidad del agua de cisterna y de depésitos

o Estado de producto empacado
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Figura7. Formato de inspeccion periddica

Responsable Mes
Fecha , Objeto Fallas Servicio Medidas .
— Area _ , Comentario
Semana | dia supervisado | detectadas | Interno |Externo | aplicadas

Fuente: elaboracion propia.

Las no conformidades detectadas durante las rutinas de inspeccion

periodicas se consideraran como principales y secundarias.
o Principal: se refiere a cuando el problema detectado debe de ser
corregido de manera inmediata, ya que puede ocasionar el corte en el

proceso productivo.

o Secundaria: se refiere cuando el problema no ocasiona un corte en el

proceso productivo.
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3.4. Aseguramiento de calidad producto terminado

Entre las actividades propuestas como mejoras esta la ejecucion de un
mayor namero de analisis microbioldgicos a la harina de trigo, a través de la
instalacién de un pequefio laboratorio microbiolégico dentro de la planta. El
laboratorio microbiol6gico se plantea con el objetivo de ejecutar mas andlisis a
los lotes de producto terminado, asi como, brindar informaciéon completa sobre

los lotes de producto terminado a los clientes.

Por medio del laboratorio microbiolégico se tendra una herramienta de
competitividad frente a otras empresas de la misma indole, ademas de llevar
mas controles establecidos por la industria alimenticia sobre el producto
terminado. Es de suma importancia contar con el laboratorio microbiol6gico

dentro de la planta, dadas las siguientes ventajas:

. Incremento  significativo del numero de andlisis microbiologicos
practicados al producto terminado: actualmente se lleva un analisis
microbiolégico por mes lo cual es insuficiente para el niumero de lotes
producidos. Por medio del laboratorio microbiolégico se podran ejecutar

analisis a cada uno de los lotes producidos.

o Incremento del capital humano: al hacer que el personal se capacite,

mejore sus aptitudes y capacidades.
o Incluir otras areas dentro de la planta: en el mediano plazo el mismo

puede ser ampliado para incluir diversos analisis como por ejemplo, el

agua.
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La informacion al cliente: puede incluirse dentro de los resultados de los
analisis presentados al cliente la informacion de los analisis

microbiolégicos.

Informacién sobre los resultados microbiologicos se tendria en menos
tiempo: al no depender de los laboratorios externos y sus engorrosos

procesos.

No depender de largos procesos: donde se tiene que realizar citas,
procesos de coleccién, analisis y resultados los cuales duran alrededor

de dos semanas.

Resultados de los analisis serian mas confiables: los laboratorios
externos se ven opacados al presentar resultados incorrectos de
muestras equivocadas que pertenecen a otras actividades industriales, al
ser un unico producto no se tendra dichos problemas.

Entre las desventajas que podrian existir se encuentran:

La adaptacion del personal a nuevos procesos y métodos de analisis: los
cuales en general llevan aproximadamente cuatro a cinco semanas en

dominar.

Incrementar el nivel de seguridad en el lugar donde se instalara el

equipo: dado el uso de agentes quimicos dafinos para el personal.

Métodos de disposicion de desechos quimicos: contar con un
procedimiento efectivo para eliminar los desechos derivados de

actividades con productos quimicos peligrosos.
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3.4.1. Proyecciones

Como parte de las actividades propuestas para la mejora del sistema de
aseguramiento de calidad es necesaria la implementacion de un laboratorio
microbiologico de requerimientos minimos, con la finalidad de proporcionar al
cliente y a la empresa informacién acerca de la cantidad de microorganismos
presentes en la harina de trigo. Por lo cual se realizardn estimaciones con

respecto a la produccion, la demanda y el producto en stock.

Estas estimaciones tienen el objetivo de cuantificarla cantidad de lotes a
producir, la cantidad de lotes que se distribuird al mercado y la cantidad de lotes
que seran parte del inventario, para determinar la cantidad de analisis

microbiol6gicos necesarios para dichas estimaciones.

Como parte de la metodologia a utilizar las estimaciones se realizaran de
acuerdo a datos historicos aproximados de lotes que la empresa registra en
cada uno de los rubros a estimar. Se tomara como datos histéricos
aproximadamente 50 meses, estos datos se tratardn en forma de serie de

tiempo para poder utilizar métodos de descomposicion.

La idea basica en la que se apoyan los modelos es la descomposicién de
las series temporales en varios factores, tendencia, estacionalidad, ciclo e
irregular. Para tal motivo, se utlizard& el modelo de descomposicion
multiplicativa, ya que éste es util para modelar las series temporales que

manifiestan una variacion estacional creciente o decreciente.

La cantidad de datos que se utilizan para desarrollar el método de
descomposicion multiplicativo es de 60 observaciones los cuales fueron

registrados durante los ultimos 5 afios de operacion en la empresa. El método
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consiste en aproximar por medio de herramientas matematicas los
componentes presentes en una serie de tiempo (tendencia, estacional, ciclico e
irregular). EI modelo de descomposicion multiplicativa es determinado por

medio de:

yi = TR * SN * CL; * IR;

Donde:

YVt = produccion en cada periodo t

TR = componente tendencial de la serie de datos en cada periodo t
SN, = componente estacional de la serie de datos en cada periodo t
CL; = componente ciclico de la serie de datos en cada periodo t

IR, = componente irregular de la serie de datos en cada periodo t

El componente tendencial (TR,) se calcula a partir de una relacion por

medio de una regresion simple de la forma TR, = By, + B4t

Donde:

B, = pendiente de la ecuacion de regresion simple

B, = intercepto de la ecuacion de regresion simple

El componente estacional (SN;) se calcula para cada mes durante un afio
a partir de la media de los datos registrados en el mismo periodo durante el

horizonte de tiempo analizado.

12
Ne =S,

* SIy)
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Donde:

Y.sn; = suma de los componentes estacionales mensuales promedio

sn; = componente estacional mensual promedio

El componente ciclico (CL;) se calcula a partir de un promedio mévil de

Yt

tres periodos de la relacién CL; X IRy = I
t t

CLi_y X IRi_; + CL¢ X IRy 4+ CLyyq X [Rpys
3

CLt =

Donde:

CL_, = componente ciclica periodo anterior
CL; = componente ciclica periodo actual
CL¢;, = componente ciclica periodo siguiente
IR;_; = componente irracional periodo anterior
IR, = componente irracional periodo actual

IR;; = componente irracional periodo siguiente

El componente irregular (IR;) se calcula a partir de la relacion

. = CLeX IRy
T CL
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3.4.1.1. Produccién

Como se mencion6 en el apartado anterior, las proyecciones que se
desarrollaran estaran fundamentas bajo los datos histéricos de los lotes de

produccion en la empresa, para consultas sobre los mismos ver el anexo A.

Se proyecto para un lapso de tiempo de un afio utilizando el método de
descomposicion aditiva, dado el problema que mientras mas periodos se
proyectan los errores de prondstico que se cometen en la estimacion son cada

vez mayores.

Tabla XIX. Proyeccion de la produccion de harina de trigo

Mes Prondstico
Enero 169
Febrero 173
Marzo 173
Abril 170
Mayo 167
Junio 167
Julio 166
Agosto 170
Septiembre 170
Octubre 171
Noviembre 171
Diciembre 169

Valores expresados en lotes.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede apreciar las proyecciones para el afio siguiente indican
que la produccién de harina de trigo en la empresa tendera a incrementarse. El
desarrollo y calculos matematicos empleados en el proceso de proyeccion de la

produccion se pueden consultar en el Apéndice a.
3.4.1.2. Demanda
Utilizando el método de descomposicion aditiva, ver apéndice a, se
realiza la estimacién de la demanda de harina de trigo, el anexo B contiene
datos historicos de la demanda de harina. Al igual estara fundamentada bajo los

datos histdricos de las ventas de lotes de harina de trigo al mercado.

Tabla XX. Proyeccién de la demanda de harina de trigo

Mes Prondstico
Enero 148
Febrero 147
Marzo 142
Abril 147
Mayo 148
Junio 148
Julio 153
Agosto 144
Septiembre 153
Octubre 144
Noviembre 147
Diciembre 146
Valores expresados en lotes.

Fuente: elaboracion propia.
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Dados los resultados se puede apreciar las proyecciones para el afo
siguiente la demanda tiende a la baja, esto puede ser debido a que los precios
de las materias primas estan aumentando en los mercados internacionales, por
lo cual los consumidores sustituiran el consumo de los productos de harina de

trigo por otros productos.
3.4.1.3. Producto en stock
De acuerdo a las proyecciones de la produccion y la demanda es posible
estimar el nimero de lotes en stock que se esperaria para el afio estimado, al

realizar la resta de la produccién de la demanda.

Tabla XXI.  Proyeccién de lotes en stock

Mes Prondstico
Enero 21
Febrero 26
Marzo 31
Abril 23
Mayo 19
Junio 19
Julio 14
Agosto 26
Septiembre 18
Octubre 27
Noviembre 25
Diciembre 24
Valores expresados en lotes.

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de las proyecciones se asemejan a la realidad, ya que el

namero promedio de lotes en stock por mes es de 20.

3.4.1.4. Analisis

Una de las propuestas de mejora al sistema de aseguramiento de calidad
consiste en ampliar el alcance de los analisis microbioldgicos, que los mismos
sean practicados a la mayor cantidad de lotes de harina de trigo producida, se
utilizaran los resultados de las estimaciones anteriores para poder establecer la
cantidad de analisis requeridos para llevar de manera 6ptima el control sobre

los lotes producidos.

Hay que tomar en consideracién que por cada 8 lotes producidos se
efectuarian 3 andlisis microbioldgicos, ya que se esta suponiendo que la
produccion es realizada de corrido con un mismo tipo de harina de trigo. La
cantidad de analisis microbiol6gicos necesarios de acuerdo a las proyecciones
es de 6 andlisis quincenales. Con los cuales se estaria cubriendo en su

totalidad los lotes producidos.

3.4.2. Comparacion

Se realizara la comparacién de ejecutar los analisis microbiolégicos de
manera interna para ver si es menos costoso que ejecutarlos por medio de un
laboratorio externo como se realiza actualmente. Esto con la finalidad de
identificar la posibilidad de implementacion de un laboratorio microbiolégico
interno, que sea el encargado de detectar patdgenos en la harina de trigo de

manera mas rapida para poder garantizar de mejor forma el producto.
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Se utilizar4 para efectuarla comparacion los resultados obtenidos de las
proyecciones anteriores, ademas se incluird la compra del equipo necesario
para operar el laboratorio microbioldgico interno. Para realizar la comparacion
se utilizara la herramienta del Valor Actual Neto (VAN), el mecanismo de toma
de decision se basard en el VAN que sea mayor. Para realizar el analisis de
comparacion se considero un horizonte temporal de 60 meses a una tasa de
interés de 5,50%.

VAN—EH: Vi I
B L 1+kt °

Donde:

V, = saldo de los flujos en cada periodo t
I, = valor de la inversioén inicial
k = interés del proyecto

n = horizonte temporal
3.4.2.1. Analisis microbiolégico interno

Los analisis se ejecutaran por medio de un novedoso equipo de
laboratorio llamado Sistema 3M de Deteccién de Patégenos distribuido y
disefiado por la empresa internacional 3M. El equipo presenta varias ventajas

entre las cuales se pueden mencionar:

o Es lo mas novedoso en la deteccibn molecular de patdégenos en

alimentos, entre los cuales se encuentra la salmonella y escherichia coli.

o Puede testear desde 1 a 96 muestras al mismo tiempo.

105



o Puede identificar diferentes organismos en una sola corrida.

o Las muestras positivas se pueden identificar hasta en 15 minutos.
o El equipo no necesita calibracion.
o Los resultados se interpretan autométicamente.

Los gastos comprenden la adquisicion del equipo el cual esta valorado
en Q. 150 000,00, gastos mensuales de Q. 700,00 en los reactivos y Q. 200,00
en mantenimiento, ademas de tener un beneficio de Q. 2 600,00 el cual se
atribuye al tiempo de obtencién de resultados y el equipo cuenta con un valor
de rescate de Q. 25 000,00.

Costo de equipo Q. 150 000,00
Reactivos Q 700,00
Valor de rescate Q. 25000,00
Beneficio Q 2 600,00
Mantenimiento Q 200,00

60
VAN = Z Vi I
B L (1+1 0

VAN = Q. 119 328,80

El valor actual neto del internalizar los analisis es de Q. 119 328,80 a una

tasa de interés de 5,50% durante un periodo de 60 meses.
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3.4.2.2. Andlisis microbiolégico externo

Al realizar los 6 analisis quincenales estimados de acuerdo a las
proyecciones para llevar un éptimo control sobre los lotes de harina de trigo
producidos, es necesario que la empresa esté dispuesta a incurrir en costos
fijos mensuales. De acuerdo al monto que genera cada analisis microbiolégico,
gue consiste en analizar 6 muestras, el cual es de Q. 800,00 se estaria

incurriendo en un costo de Q. 4 800,00 quincenales.

Los andlisis externos presentan los siguientes gastos mensuales
Q. 9 600,00 a lo largo de los 60 periodos, una penalizacion de Q. 1 000,00
mensual por el tiempo que el laboratorio externo presenta los resultados de los

analisis y un beneficio de Q. 2 900,00 por estar exentos de ejecutar los analisis.

Analisis externos Q. 9600,00
Penalizacion tiempo Q. 1 000,00
Beneficio Q. 2 900,00

60
VAN = Z Vi
B L1+

VAN = Q. 123 334,29

El valor actual neto de la realizacion de los analisis externos a una tasa
de interés de 5,50% es de Q. 123 334,29 durante un periodo de 60 meses.
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3.4.2.3. Analisis beneficio/costo

Al realizar el analisis beneficio-costo se debera identificar cual es la
opcion con mayor ratio entre beneficios y costos incurridos a lo largo del
horizonte de planeacion, por tal motivo se analizaran los flujos en beneficios y

costos que genera cada opcion.

Total beneficios

Beneficio/Costo =
/ Total costos

Si los andlisis microbiologicos se realizan de manera externa se tiene un
valor actual neto de beneficios de Q. 50 604,58 y un valor presente de costos
de Q. 184 968,45, resultando en un ratio de beneficios/costos de 0,2735.
Mientras tanto, si se realizan los analisis microbioldégicos de manera interna se
tiene un valor actual neto de beneficios de Q. 46 376,07 y un valor actual de
costos de Q. 165 704,87, resultando en un ratio beneficio/costo de 0,2798. De
los resultados anteriores y al comparar los ratios de beneficio/costo la mejor
opcién de acuerdo a este criterio es la opcion de instalar un laboratorio de

microbiologia.

3.4.3. Parametros de andlisis

Los parametros utilizados en analisis de laboratorio interno no estan
divididos segun el tipo de harina de trigo. Como primera aproximacién se
propondra parametros por medio de un analisis estadistico para los dos tipos de
harina de trigo, dura y suave, hay que tomar en cuenta que para dicho analisis
se recolectd informacion de las diversas marcas que componen cada tipo de
harina de trigo. Ademas, el periodo estd comprendido entre los meses de enero
a octubre. A continuacion en la tabla XXIl se presentan los parametros

propuestos al 95% de confianza para la harina de trigo dura y suave.
108



Tabla XXII.

Parametros propuestos harina de trigo

Harina de Trigo Dura

Limite inferior

Limite superior

Humedad 12,80% 13,92%
Ceniza 0,451 0,553
Almidon dafiado 3,12 4,32
Cantidad 29,07% 33,32%
Calidad 89,93% 96,34%
Proteina 8,50% 11,59%
Numero de caida 339 seg
Granulometria 80% 85%

Harina de Trigo Suave

Limite inferior

Limite superior

Humedad 13,28% 13,81%
Ceniza 0,437 0,561
Almidon dafiado 3,36 4,13
Cantidad 27,67% 29,20%
Calidad 89,75% 95,46%
Proteina 8,27% 9,90%
Numero de caida 365 seg
Granulometria 84% 90%

Fuente: elaboracion propia.

En relacibn a los pardmetros de analisis microbiolégicos para la
deteccién de patdgenos en la harina de trigo, se basan segun lo establecido en
el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:06. Asi como, los
parametros del agua utilizada en el proceso productivo se basan en lo
establecido por la comisibn guatemalteca de normas en el Reglamento
COGUANOR NGO 29 001 (ver apartado 2.6.2.2 pagina 68).
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3.5. Implementacion

La implementacion de las mejoras al sistema de calidad esta enfocada al
establecimiento del laboratorio microbiolégico dentro de la planta de produccion.
Dados los resultados de la comparacion y la ventaja competitiva que se tendria
con la implementacion de dicho laboratorio. Ya que las otras mejoras
propuestas no incluyen un rubro econémico, al tratarse de aspectos a controlar

y monitorear que formarian parte de las responsabilidades del personal.

3.5.1. Costos asociados

Ya que se propone la implementacion del laboratorio microbiolégico que
cumpla con los requerimientos minimos para un adecuado control sobre los
patégenos presentes en la harina de trigo, es necesario establecer cuéles son

los costos que generara dicha implementacion.

Tabla XXIll. Costos del laboratorio microbiol6égico
Articulo cantidad Precio Frecuencia
Compra equipo 1| Q. 150 000,00 Unico
Reactivos 51 Q 700,00 Mensual
Mantenimiento 110 200,00 Mensual
Total (mes) Q. 900,00
Total (afio) Q 10 800,00

Fuente: comercios del ramo.

Actualmente se cuenta con instalaciones fisicas adecuadas dentro del

laboratorio de control de calidad para establecer el equipo microbiolégico, por lo
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cual no se incurre en gastos de adecuacion de instalaciones. En el tema de
capacitacion del personal sobre el uso y manejo del equipo, la misma es
impartida por parte de la empresa proveedora del equipo. Por lo cual los costos
asociados a la implementacion del laboratorio microbiologico, se reducen a los

expuestos en la tabla XXII donde se detallan los costos asociados.

3.5.2. Cronograma

Es el esquema donde se organiza y distribuye de manera secuencial y
temporal el conjunto de actividades establecidas para la implementacion del
laboratorio microbioldgico, la figura 8 en la pagina 111 muestra el cronograma
de actividades propuesta junto con la duracion de cada actividad para la

implementacion.

El periodo estimado para la implementacion del laboratorio
microbiolégico es de 10 semanas, tomando un horizonte temporal de minimo 9
semanas y un maximo 13 semanas. Dentro del cronograma propuesto se
encuentra las actividades que se consideraron mas relevantes
complementandose con la matriz de responsabilidades ver tabla XXIV en la
pagina 112.
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Se deja una ventana de tiempo mas amplia debido a que se considerd
que algunas actividades como la aprobacion del presupuesto pueden incurrir en
atrasos lo cual hace que el proceso genere retrasos afectando de manera

directa las actividades subsiguientes.
3.5.3. Matriz de responsabilidades
La matriz de responsabilidades es la herramienta que se utilizara para
poder establecer el rol de participacion de las areas en la organizacion que
intervienen en la implementacion del laboratorio microbiolégico. La cual est4 en

base a las actividades del cronograma descritas anteriormente

Tabla XXIV. Matriz de responsabilidades

o o]
g g v
= > < T T 8
s 3 £ £ 3 S 9 <
2 ) =) e 0 T o IS c S £
@ o gs ) 2 0 N 8 ° -g S 5
L . = =0 b
Actividades / Procedimientos 2 2 e é g e g o % : é I
£ £ | sb| ¢ § S 5 | 8o | g o 8
g s o= a = © g a 5
< 5 o] o] ) o] > 8
5) o o] 0] Q o
° @ ] ©
) 3 -
< @
Asignar presupuesto P R P
Aprobar presupuesto R P P R
Presentar cotizacion p R p
Aprobar cotizacion R p R
Compra equipo R p R
Inspeccion equipo P p R P
Reclutamiento de personal interno P p R P R
Capacitacion personal p p p R p R
Gestion ambiente p p p R p p
Instalacion equipo P p R P
P: participa
R: responsables

Fuente: elaboracion propia.
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4.  SEGUIMIENTO DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD PROPUESTO

4.1. Retroalimentacién y correcciones

La retroalimentacion es de gran importancia dentro de un sistema de
aseguramiento de calidad, ya que permite la obtencion de informacion para la
toma de decisiones que ajustan al sistema. El funcionamiento del sistema es
vigilado a fin de determinar si el desempefio del mismo esta dentro de lo
anticipado y si se estan alcanzando los objetivos establecidos. Otra de las
funciones atribuidas a la retroalimentacion, es servir como indicador de la

evolucion de las mejoras aplicadas al sistema de aseguramiento de calidad.

Por tal razén, es necesaria la institucion de un comité de supervisién que
controle y monitoree el funcionamiento del sistema de aseguramiento de calidad
con frecuencia periodica, generalmente se realiza una vez por afio, por medio
de la medicidon de resultados comparado contra la practica. Algunas de las
herramientas utilizadas incluyen las acciones correctivas y el andlisis de la
satisfaccion en los miembros o clientes. Dichos controles conduciran a la accion
correctiva, cuando se detectan fallas o desviaciones en relaciéon a los
estandares, es conveniente el ajuste o correccion correspondiente. Sin
embargo, es necesario antes de llevar acabo las correcciones identificar si la

desviacion es un sintoma 6 una causa.

Mediante la retroalimentacion y correccibn se esta manejando

indirectamente un proceso de mejora continua, ya que se pretende mejorar la
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eficiencia de los procesos y el producto. Entre los aspectos importantes para

que el proceso de retroalimentacion y correcciones sean efectivos es necesario:

Apoyo de la gestién

o Revision de los procesos

o Responsabilidades definidas

o Empoderamiento para el trabajador

o Indicadores de eficiencia en cada proceso

o Compromiso de parte de los miembros
4.1.1. Parametros de calidad

El tema de parametros de calidad es muy relevante en el proceso de la
retroalimentacion y correcciones, dado que los mismos deberan de ser tomados
en cuenta al momento de realizar dichas actividades. Es de suma importancia
que los pardmetros sean controlados de manera mas rigurosa dada la

repercusion que tiene sobre el producto y el proceso.

En relacion al producto es urgente el establecimiento de parametros
individuales a cada marca distribuida al mercado y la programacion de un
mayor numero de analisis que permitan identificar la presencia de patégenos en
el producto. En cuanto al proceso, es necesaria la programacién de mayor
namero de analisis que controlen la calidad de las materias primas utilizadas en

el proceso productivo.
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4.2. Establecimiento de documentacion y registros

Para seguir en congruencia con la implementacién de las Normas ISO,

es necesario que las mejoras propuestas se incluyan dentro de procedimientos

existentes donde apliquen, en caso contrario, es necesario implementarlos

como nuevos procedimientos con el

establecimiento de su

respectiva

documentacion para desarrollar dichas actividades. En la tabla XXV se

encuentra el contenido minimo para la conformacion de los documentos.

Tabla XXV. Contenido de la estructura de documentacion
Documento Manual | Planes | Procedimientos | Instructivos | Formatos
Encabezado Sl Sl SI SI Sl
Pié de Pagina Sl Sl Sl Sl Sl

Propdsito Sl (0] Sl Sl N/A

Politica Sl N/A Sl N/A N/A

Alcance Sl N/A Sl Sl N/A
Documentos de Referencia Sl (0] Sl (0] N/A
Distribucion Sl (0] Sl (0] N/A
Definiciones (0] (0] Sl (0] N/A
Responsabilidades Sl (0] Sl Sl N/A
Desarrollo Sl (0] Sl Sl N/A
Documentos relacionados Sl (0] Sl Sl N/A
Anexos (0] (0] (0] (0] (0]
Cambios en el Documento Sl (0] Sl Sl N/A

Sl: Aplica
O: Opcional
N/A: No Aplica

Fuente: Area Gestién de Calidad.
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Los cuales estan de acuerdo a los requerimientos establecidos por las
normas ISO que se manejan como parte del programa de Buenas Préacticas de

Manufactura.

4.2.1. Procedimientos de aseguramiento de calidad del
producto terminado

Los procedimientos de aseguramiento del producto terminado deberan
incluir todas aquellas actividades que se desarrollan a la harina de trigo cuando
ésta finalizd el proceso de molienda de trigo. Dentro de esta categoria estan
contenidos los analisis internos y analisis microbiolégicos que se ejecutaran a la
harina de trigo en stock, ademas, deberan incluirse todas aquellas mejoras que
involucren la inspeccion de instalaciones con el fin de salvaguardar la

presentacion, inocuidad y calidad de la harina de trigo.

Por otra parte hay que adoptar, en aspectos y metodologias que
apliquen, los procedimientos de aseguramiento del producto que se maneja en
otros paises que sirvan para mejorar los sistemas de control actual y aumenten

la competitividad de la empresa en el mercado local.

4.2.2. Procedimientos de aseguramiento de calidad durante la
molienda de trigo

Los procedimientos de aseguramiento durante la molienda de trigo
deberan incluir todas aquellas mejoras propuestas, que actualmente no son
parte de los procedimientos establecidos, que son necesarios para poder llevar
un adecuado control sobre el producto durante el proceso de transformacion,
ademas se deben incluir todas aquellas actividades de limpieza de

instalaciones, asi como los monitoreos y controles respectivos.
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Es necesario que los responsables de establecer la documentaciéon o
procedimientos escritos acerca de las mejoras se comprometan a apegarse lo
mas posible a la realidad al momento de redactar dicha documentacion, para

estar acordes a lo establecido en las Normas 1SO.

4.3. Seguimiento del sistema de calidad y las mejoras propuestas

Es necesario que al sistema de calidad y las mejoras propuestas se les
de seguimiento por lo menos durante el transcurso de un afio, dado que la
mejora en el sistema se efectuara paulatinamente. Por lo cual, es necesario que
se de un seguimiento a todo el sistema en general para ver el desempefio del
mismo, para luego evaluar el desempefio de forma individual de las actividades

y procedimientos involucrados en cada etapa del proceso de molienda.

El seguimiento debera estar a cargo de las areas de gestién de calidad y
laboratorio de control de calidad, ya que las mismas estan encargadas del
control y monitoreo de la seguridad, calidad e inocuidad dentro del proceso
productivo. Ademas, debido a que las mismas tienen amplia experiencia y
conocimientos sobre aspectos y temas de buenas practicas de manufactura
dentro de la empresa. Por ultimo, al ser en definitiva los responsables del

control y monitoreo de la harina de trigo.

4.3.1. Mejora continua del recurso humano

Uno de los aspectos importantes que hay que tomar en cuenta al
momento de darle seguimiento al sistema es el personal, dada su participacion
activa dentro de los procesos involucrados en el aseguramiento de calidad. Mas
importante aun que invertir en la mejora continua del recurso humano, se esta

garantizando que la misma se sienta incentivada para desempefiarse de mejor

119



manera en sus actividades, lo cual aumenta su productividad y por consiguiente
la productividad de la empresa. Hay que tomar en cuenta de todas las posibles
inversiones en activos que pueda realizar la empresa, el Unico activo que no se

deprecia es el recurso humano.

Esto tiene las ventajas que exista empoderamiento por parte del personal
gue tenga cierto nivel de competencias. Por otra parte, es importante mencionar
los beneficios en cuanto a las actitudes del personal y su compromiso con los
objetivos de la empresa, asi como se crea el sentido de pertenencia y respeto
hacia la misma. Por otra parte, es necesaria la mejora continua del personal por
el crecimiento profesional de cada individuo, ademas, por el mejoramiento del

bienestar del personal y sus familias.

El personal puede ser capacitado por medio de instituciones nacionales
como el Instituto técnico de capacitacion y productividad (INTECAP) en temas
relacionados a las buenas practicas de manufactura en procesamiento de
Alimentos y estandares internacionales; por otra parte, las empresas
proveedoras de insumos y materias primas tienen dentro de sus servicios la
capacitacion de personal en temas diversos relacionados con la industria
alimenticia. Dichas capacitaciones se realizarian dentro de las instalaciones de
la empresa en dias y horarios que sean adecuados y que no interfieran con las
actividades de la empresa.

4.3.2. Mejora continua en los procesos

Al momento de implementar las mejoras propuestas, es indispensable
gue se obtenga retroalimentacion de los resultados de las mismas. Esto con el
fin de poder localizar deficiencias que puedan ser corregidas, asi lograr un

proceso cada vez mas eficiente. Es importante que el sistema de
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aseguramiento de calidad sea evaluando continuamente para identificar y
corregir no conformidades que pongan en riesgo la inocuidad y calidad de la

harina de trigo.

Debe existir compromiso por parte de la organizacion en realizar las
actividades necesarias para mejorar el sistema de aseguramiento de calidad de
acuerdo a los resultados de la retroalimentacion. Hay que tomar en
consideracion que los procesos son interrelacionados, por lo cual, es necesario
comprender en su totalidad el alcance de cada uno de los mismos. Se propone
como base para la gestion de la mejora continua el ciclo PHVA, el cual es de la

siguiente forma:

o Planificar
o Involucrar a la gente correcta
o Recopilar los datos disponibles
o Estudiar los procesos involucrados
o Entrenar al personal
o Hacer
o Implementar la mejora
o Verificar las causas del problema
o Recopilar los datos apropiados
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Verificar

o Analizar y desplegar los datos

o Comprender y documentar las diferencias

o Revisar los problemas y errores

Actuar

o Incorporar la mejora al proceso

o Comunicar la mejora a todos los integrantes de la empresa
o Identificar nuevos problemas
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5. IMPACTO AMBIENTAL

5.1. Uso de agua en la molienda de trigo

Uno de los recursos importantes del proceso de molienda es el agua, ya
gque es necesaria para poder completar varias etapas del proceso de
transformacién, ademas, es utilizado como medio de refrigeracion para varios
equipos. Es necesario que el agua que se utiliza dentro del proceso de
molienda cumpla con ciertos estandares internos para evitar la contaminacién

de los granos de trigo.

Entre las etapas donde su uso es de vital importancia se encuentra la
limpieza de materia prima (ver apartado 1.8.1 pagina 18), para que la etapa
tenga el desempeiio deseado es necesario el uso de aproximadamente40
galones de agua por hora. Otra etapa donde su uso es indispensable es el
acondicionamiento de materia prima (ver apartado 1.8.2 pagina 19), en esta
etapa se dosifica en promedio 40 galones por hora o segun el porcentaje de
humedad presente en los granos de trigo. Hay que tomar en consideracion que
el agua utilizada para el proceso productivo es abastecida por la municipalidad.

Dado lo anterior, es necesario que el agua tenga monitoreo y control
adecuado que garantice que la misma no sea una fuente de contaminacion, ya
que el agua sin tratamiento tiende a contener altos indices de contaminacion
fecal. Por tal motivo, es importante que el agua tenga un tratamiento que

elimine todos los contaminantes presentes en la misma de manera eficiente.
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Se lleva control por medio de analisis de laboratorio externos al agua de
la cisterna y los depdsitos de forma mensual, los cuales tienen el objetivo de
identificar la presencia y cantidad de microorganismos dafinos para el ser
humano, entre los cuales se encuentra la Escherichia coli, los resultados de
dichos andlisis sirven para contrastar si la cantidad de cloro dosificado es
suficiente para eliminar en su totalidad los contaminantes presentes en el agua,
ademas sirven para identificar la acumulacion de contaminantes en la cisterna y
los depositos, dependiendo de los niveles reportados de contaminantes en

ambos.

5.1.1. Tratamiento del agua de proceso

El tratamiento que recibe el agua que se utilizard en las etapas de
proceso tiene como objetivo la eliminacion de cualquier microorganismo
presente en la misma para evitar la contaminacion de los granos de trigo y por

ende la contaminacion del producto.

Hay que tomar en cuenta que al momento que el agua sea tratada pierde
todas las caracteristicas que la hacen potable para el ser humano, por lo cual
ésta puede ser catalogada como dafiina para consumo y peligrosa al momento
de prologados lapsos de exposicion. Esto es importante debido a que el
personal tiene contacto con el agua, ya que es utilizada para realizar las rutinas

de limpieza de los equipos de laboratorio.

El proceso de tratamiento incorpora rutinas de control del estado del
agua tanto en la cisterna como en los depositos de agua para proceso, en las
cuales se identifica el nivel de cloro presente en el agua que se utilizara en el
proceso. Ya identificado el nivel de cloro presente en el agua de la cisterna se

procede a dosificar la cantidad requerida de cloro, dentro del rango de 3 ppm-—
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20 ppm. Ademas, se procede a dosificar 2 ppm a los depdsitos para agua de
proceso. Esta rutina se lleva a cabo una vez por semana, si el nivel de cloro
registrado es mayor a 3 ppm no es necesaria la dosificaciéon de cloro, en caso

contrario se dosifica la cantidad requerida.

Estas rutinas son necesarias para modificar la calidad y caracteristicas
del agua, ya que inicialmente presenta niveles de contaminacion muy elevado,
especificamente contaminacion de tipo fecal. El agua tratada tiene la suficiente
efectividad de eliminar el 99% de los contaminantes presentes en el agua y el
100% de las impurezas presentes en los granos de trigo, dados los resultados
obtenidos de los analisis microbiologicos practicados al agua tratada. Al
terminar el proceso productivo al agua no se le afadié ninguna sustancia
quimica por lo cual es descartada en el sistema de drenajes colectivos de la
municipalidad, puede existir casos en donde el agua descartada presenta altos

niveles de cloro residual.

5.2. Manejo y disposicion de desechos

En la ultima década, la preocupaciéon mundial por el estado del medio
ambiente ha tomado relevancia ya que estudios muestran la incidencia de los
desechos industriales en la destruccion del mismo. Lo que genera alternativas

en el tema de desechos para evitarlos, reducirlos y controlarlos.

Guatemala no es la excepcion en este tema ya que en los ultimos afios
se ha elevado la actividad industrial concentrada en su mayoria en la ciudad
capital, ademas de no contar con legislacion alguna que norme lo relacionado
con la generacion y disposicion de desechos industriales. Dando cabida a

varias industrias ha descartar los desechos en vertederos y drenajes sin tener
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control alguno del contenido de los mismos y generando a su vez mayor

contaminacion para el ambiente.

Como resultado de varios estudios sobre las actividades industriales a
nivel regional que son mas propensas a contaminar el medio ambiente se tiene
gue la industria molinera no se encuentra dentro de las actividades industriales
gue presentan riesgo significativo. Lo cual en parte se debe a que dentro del
proceso de molienda no se utilizan quimicos que sean nocivos y que provoquen

alguna contaminacion al ambiente.

El proceso de molienda genera desechos que son denominados no
peligrosos, los cuales no son dafinos para el ser humano. El proceso de
molienda tiene la caracteristica que procesa la materia prima en su totalidad, ya
sea produciendo harina de trigo (75%) y sub productos (25%). Por tal motivo los
desechos que se generan se derivan de actividades ajenas a la produccion
entre las que se encuentra (1) harina de trigo del proceso de limpieza, (2) uso
de material de utileria y material de empaque, (3) rutinas de limpieza de pisos,

techos e instalaciones.

Al analizar los desechos generados por el area administrativa se puede
identificar que los mismos estan compuestos en su totalidad por material de
utileria. Es necesario establecer un programa piloto de manejo y disposicion de
los desechos tanto del area administrativa como del proceso de molienda, de
manera que se pueda agrupar los mismos por categoria y similitud para evitar
que los desechos que puedan ser tratados y reprocesados se destinen a los

rellenos sanitarios.
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Entre las consideraciones importantes a tomar en cuenta estan:

Establecimiento de politicas en pro del medio ambiente.

Establecer un comité de supervision y control.

Capacitacion extramuros sobre temas afines al manejo y disposicion de

desechos.

Reubicacion de los depdsitos y contenedores para basura a lugares mas

alejados de la planta para evitar la propagacion de plagas.

Los contenedores deberan ser colocados sobre superficies duras que se

puedan limpiar, como el concreto.

De contar con variedad de contenedores identificados cuya funcion sea
la separar por similitud los tipos de desechos para su mejor clasificacion.

Botes y contenedores de basura deberdn de ser cerrados de forma
adecuada.

Botes y contenedores deberan ser compuestos de metal o plastico muy

resistente.

Las tapas deben cerrar los botes de forma hermética.

Procedimientos relacionados al manejo y disposicion de desechos.
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o Control periédico sobre el estado de los contenedores y botes para

basura.

5.3. Reciclaje

Con la responsabilidad hacia el medio ambiente se deben impulsar
acciones que ayuden a la conservacion del planeta, evitando la contaminacion y
creando conciencia ecoldgica. Con la ayuda del programa piloto de separacién
y disposicion de desechos se deber& crear el habito del reciclaje en todas las
areas de la empresa involucrando de forma activa al personal. Es vital que
dicho programa no se sustente en base a recompensas, ya que se pierde el

objetivo y fallara.

Con el programa piloto se estara disminuyendo en una medida
significativa la saturacion de los rellenos sanitarios, al mismo tiempo se estara
optimizando los recursos al reciclarlos para darles un nuevo ciclo de vida. Entre
los aspectos importantes que conlleva el reciclaje se encuentra la reduccion del
consumo de recursos (materias primas y energia) y la disminucion de los
impactos en suelos, aguas y aire; asi como la proteccion de la salud de los

seres humanos evitando la dispersion de contaminantes.

Como se menciond anteriormente, el proceso de produccién en general
dentro de la empresa genera en su mayoria lo que se denominan desechos no
peligrosos, a continuacién se plantea una serie de actividades que tienen como
objetivo darles un mejor uso a dichos elementos en especifico. Dichas
actividades tienen un alcance general que se aplicara a todas las areas de la
empresa, ya que el uso de los materiales no peligrosos, como el papel y cartén,
son de uso cotidiano dentro de las actividades que se llevan acabo. Lo cual
hace que la cantidad que se utiliza de dichos materiales sea elevada.
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5.3.1. Material de envasado

El programa piloto de manejo y disposicion de desechos debera
establecer una serie de actividades para el tratamiento de los materiales de
envasado. Ya que los mismos tienen lugar dentro de la etapa de envasado, es
necesario establecer actividades que tengan como objetivo la separacion de

dichos materiales de los desechos de diferente procedencia.

Realizar la separacion de dichos elementos y clasificarlos segun se
especifique en los procedimientos del programa de manejo y disposicién de
desechos. Su permanencia dentro de los contendores de material para reciclaje
debera de ser no mas de cuatro semanas, para evitar la proliferacién de plagas.
La cantidad generada de material de envasado es 5 kg quincenales de bolsas

de papel kraft y 10 kg de cajas de carton.

5.3.2. Material de utileria

El programa piloto de manejo y disposicion de desechos debera también
establecer una serie de actividades para el tratamiento de los materiales de
utileria, los cuales son generados dentro del area administrativa y dentro de la
planta. Estos desechos deberan de seguir una serie de actividades especiales,
ya que los mismos tienden a contener informacién que se ha utilizado dentro de
la empresa. Por tal motivo, es necesario una actividad de triturado previo a
cualquier actividad de clasificacién para evitar que se filtre informacion, luego se

procederia a las actividades de acumulacion y disposicion.

Realizar la separacion de dichos elementos segun se especifiqgue en los
procedimientos del programa de manejo y disposicion de desechos. Hay que

tomar en cuenta, que dichos residuos son fuente de plagas, en su mayoria
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roedores, por lo cual es necesario de una estadia no muy prolongada dentro de
las instalaciones y un control muy minucioso del estado de los contenedores y
su buen manejo. La cantidad generada de material de utileria es 10 kg

semanales.

Dado lo anterior el programa de manejo y disposicion de desechos tiene
la posibilidad de autofinanciarse, dado la cantidad de material reciclable que se
puede vender a empresas dedicadas al reciclaje, actualmente en el mercado los
precios de compra por quintal de papel es Q. 70,00 mientras que el cartén es de
Q. 10,00, por lo cual seria una forma en que la empresa sea responsable con el

medio ambiente y ademas genere un ingreso extraordinario.
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CONCLUSIONES

El sistema de aseguramiento de calidad actual presentdé no
conformidades en el tema de inocuidad y calidad de la harina de trigo,
por lo cual las mejoras propuestas tienen como en primera instancia la

correccion, y en segunda la prevencién de las mismas.

Se identificd que dentro de los lugares que no tenia alcance el sistema
de aseguramiento de calidad se encuentran los silos de almacenamiento,
las tuberias de distribucion y el area de bodega; por lo cual las mejoras
propuestas conllevan a una inclusion de dichos lugares en las rutinas de

limpieza.

Al realizar las pruebas de laboratorio se pudo determinar que el tiempo
de vida util de la harina de trigo es de 12 meses, por lo cual el tiempo
maximo de permanencia en stock deberia ser de 8 meses. Para evitar las
pérdidas financieras para la empresa por temas de devoluciones y

producto en malas condiciones.

El laboratorio microbiolégico es la principal propuesta para complementar
el sistema de aseguramiento de calidad actual, ya que por medio del
mismo se pueden realizar andlisis microbiol6gicos a la harina de trigo de

manera mas rapida sin depender de los laboratorios externos.
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Los parametros propuestos son una primera aproximacion para medir la
calidad de la harina de trigo dura y suave, con los cuales, se podra llevar
el control de la harina de trigo de manera mas certera y especifica. Los
cuales se elaboraron para todos los andlisis realizados dentro del

laboratorio de control de calidad.

El estudio beneficio/costo de ejecutar los analisis microbiolégicos
muestra que la implementacién del laboratorio microbiolégico representa
menores costos para la empresa que realizar los andlisis de manera
externa. Ademas, es una oportunidad para poder capacitar al personal

en temas relevantes a la microbiologia.

El cuidado del medio ambiente es un tema relevante a nivel mundial, por
lo que se propone la creacion de un sistema de recoleccion de material
reciclable; con lo que se esperaria disminuir, significativamente, la
cantidad de desechos reciclables que descarta la empresa, aparte de

obtener con la venta de ellos ingresos extraordinarios.
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RECOMENDACIONES

Es importante, antes de ejecutar la implementacion de las mejoras
propuestas en el estudio, la realizacion de una prueba piloto que
compruebe la efectividad y compatibilidad en el sistema de

aseguramiento de calidad.

La capacitacion constante al personal es importante, para mejorar la
productividad en general de la empresa; y lograr el uso eficiente de las
materias primas, del producto en proceso, producto terminado y la

aplicaciéon de valor agregado a la harina de trigo.

Llevar un estricto control sobre las rutinas de limpieza en instalaciones,
equipo y maquinaria dentro de la planta de produccién, para minimizar
las posibles fuentes de contaminacién de la harina de trigo y evitar

pérdidas del producto que conllevarian reduccion en las utilidades.

Establecer convenios con los proveedores de impartir seminarios y
capacitaciones de interés para Molinos Central Helvetia, S.A (Centia), en
temas de importancia relacionados a la produccién de harina de trigo,
como la seguridad industrial, inocuidad y calidad del producto y mejores

rutinas de limpieza.
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APENDICE

Método de descomposicion multiplicativa

’\:ﬂeotj/'ﬁ CMA | SntXit | snt | dt=yt/snt tr Al clt Xirt cl it | y(puntual)
1.00986 | 123.779562 | 148.607 | 150.072 | 0.832932
1028389 | 127.383753 | 123594 | 127.103 | 1.030663 | 0.958845 | 1.074901 | 122
1026695 | 125.645926 | 124.041 | 127.352 | 1.012939 | 1.000975 | 1011952 | 127
1.004820 | 119.424386 | 124.488 | 125.088 | 0.959324 | 0.994436 | 0.964692 | 124
0.98959 | 126.314908 | 124.935 | 123.634 | 1.011045 | 0.980739 | 1.030901 | 121
0.985957 | 121.852316 | 125.382 | 123.621 | 0.971849 | 0.982821 | 0.988836 | 121
124 | 124 10957138 | 0.979451 | 121496666 | 125.829 | 123.243 | 0.96557 | 0.975815 | 0.989501 | 120
125 | 125 | 1.001499 | 0.999867 | 125016633 | 126.276 | 126.259 | 0.990027 | 0971746 | 1018812 | 123
125 | 125 | 0.969451 | 0.994994 | 121608763 | 126.723 | 126.089 | 0.959642 | 0.978523 | 0.980705 | 123
125 | 125 10999831 | 0.996994 | 125376868 | 127.170 | 126.788 | 0.985900 | 0.969902 | 1.016494 | 123
125 | 126 | 0.979264 | 0.999645 | 123043738 | 127.617 | 127572 | 0.964164 | 0.980757 | 0.98308L | 125
126 | 126 | 0.990633 | 0.983740 | 127.066141 | 128.064 | 125.982 | 0.992208 | 0.981959 | 1010438 | 124
121 | 127 | 1042411 | 1042866 | 127.162161 | 128511 | 134.020 | 0.989504 | 0.992492 | 0.996990 | 133
128 | 128 | 1.050847 | 1051307 | 128411614 | 128.958 | 135574 | 0.995763 | 0.995574 | 1.00019 | 135
129 | 130 | 0.964136 | 0.964557 | 129.593138 | 129.405 | 124.819 | 1.001454 | 1.001548 | 0.999906 | 125
130 | 131 |0.985685 | 0.986116 | 130.816309 | 129.852 | 128.049 | 1.007426 | 1.007586 | 0.999841 | 129
131 | 132 | 0.983618 | 0.984048 | 132.107411 | 130.209 | 128.220 | 1.013879 | 1.013333 | 1.000538 | 130
133 | 133 | 0.968116 | 0.968539 | 133.190271 | 130.746 | 126.633 | 1.018695 | 1.017667 | 1001010 | 129
134 | 134 11007980 | 1.008420 | 133872758 | 131.193 | 132.298 | 1.020426 | 1.019895 | 1000521 | 135
134 | 134 1034182 | 1.034634 | 134.347003 | 131.640 | 136.199 | 1.020564 | 1.021994 | 0.998600 | 139
135 | 135 | 0.999421 | 0.999858 | 135388214 | 132.087 | 132.068 | 1.024993 | 1.025088 | 0.999908 | 135
136 | 137 | 1.025410 | 1025858 | 136471074 | 132.534 | 135.961 | 1.029706 | 1.027779 | 1001875 | 140
137 | 137 | 1015717 | 1016161 | 136.789286 | 132.981 | 135.130 | 1.028638 | 1.02812 | 1.000504 | 139
137 | 137 ] 0.985696 | 0.986127 | 136.899255 | 133.428 | 131577 | 1.026016 | 1.025437 | 1.000565 | 135
137 | 137 | 1015829 | 1016273 | 136.774310 | 133875 | 136.054 | 1.021657 | 1.020633 | 1001003 | 139
137 | 136 | 1.027203 | 1027652 | 136.232880 | 134.322 | 138.036 | 1.014226 | 1.014617 | 0.999615 | 140
136 | 136 | 1.066945 | 1.067411 | 135842677 | 134.769 | 143.854 | 1.007967 | 1.008186 | 0.999783 | 145
136 | 136 | 0.995612 | 0.996047 | 135535771 | 135.216 | 134.681 | 1.002365 | 1.002006 | 1.000359 | 135

139
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135 | 135 [ 0974128 | 0.974554 | 135077638 | 135.663 | 132211 | 0.995685 | 0.996108 | 0.999576 | 132
135 | 135 | 0.96407 | 0.964491 | 134.786099 | 136.110 | 131.277 | 0.990273 | 0.990692 | 0.999578 | 130
135 | 135 | 0972387 | 0.972812 | 134.661154 | 136.957 | 132.84 | 0.986117 | 0.98643 | 0999683 | 131
135 | 135 | 0.964964 | 0.965386 | 134.661154 | 137.004 | 132.262 | 0.982899 | 0.982906 | 0999993 | 130
135 | 135 [ 1.002078 | 1002516 | 134.661154 | 137.451 | 137.797 | 0.979703 | 0.980415 | 0.999274 | 135
135 | 135 | 09851 | 0.985531 | 134.952693 | 137.898 | 135903 | 0.978641 | 0.979483 | 0.999141 | 133
135 | 136 | 0.995196 | 0.995631 | 135.592396 | 138.345 | 137.741 | 0.980103 | 09809 | 0999187 135
136 | 137 | 0.966148 | 0.966571 | 136.565286 | 138.792 | 134.152 | 0.983956 | 0.983912 | 1.000045| 132
137 | 138 | 1020297 | 1.010739 | 137.523201 | 139239 | 140.734 | 0.987677 | 0.987371| 1.00031 | 139
138 | 138 | 1011439 | 1011881 | 138.356170 | 139.686 | 141.346 | 0.99048 | 0.990573 | 0.999906 | 140
139 | 139 | 1.040081 | 1041436 | 139.230787 | 140.133 | 145940 | 0.993562 | 0.993061 | 1.000504 | 145
140 | 140 | 1014588 | 1.015031 | 139.897163 | 140580 | 142.693 | 0.995143 | 0.995238 | 0999904 | 142
140 | 141 | 0.995261 | 0.995696 | 140.605186 | 141.027 | 140420 | 0.997009 | 0.997398 | 0.99961 | 140
141 | 142 [ 1024433 | 1024881 | 141479804 | 141.474 | 144994 | 1000041 | 0.999154 | 1.000888 | 145
142 | 142 10978586 | 0.979014 | 141.979585 | 141.921 | 138.943 | 1000413 | 1.000119 | 1.000293 | 139
142 | 142 10997074 0.99751 | 142.354422 | 142.368 | 142014 | 0.999905 | 1.000295 | 0.99961 | 142
143 | 143 | 1.007287 | 1.007727 | 142.895852 | 142815 | 143919 | 1.000566 | 1000468 | 1.000098 | 144
143 | 143 10975893 | 097632 | 143.395633 | 143262 | 139.870 | 1.000933 | 1001125 | 0999808 | 140
144 | 144 11006653 | 1007093 | 143978711 | 143.709 | 144728 | 1001877 | 1.001201 | 1.000675 | 145
144 | 144 10990762 | 0.991195 | 144.270251 | 144.156 | 142887 | 1000793 | 1.000411 | 1.000382 | 143
144 | 144 10.969138 | 0.969561 | 144.395196 | 144603 | 140.201 | 0.998563 | 0.999011 | 0999552 | 140
145 | 145 | 1022267 | 1.022714 | 144.712930 | 145050 | 148.345 | 0.997676 | 0.997964 | 0999711 | 148
145 | 145 [ 1032922 | 1033374 | 145.155609 | 145.497 | 150.353 | 0.997654 | 0.998069 | 0.999583 | 150
145 | 146 | 1021639 | 1022086 | 145.780336 | 145.944 | 149.167 | 0.998879 | 0.998876 | 1.000002 | 149
146 | 146 | 1.003625 | 1.004064 | 146.405063 | 146391 | 146.986 | 1.000096 | 1000188 | 0999908 | 147
147 147 10.985485 | 0.985915 | 147.071438 | 146838 | 144.770 | 1.00159 | 0.667229| 1501119 ) 97

Los calculos realizados se hasan en los datos del anexo A.
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Calculo del factor estacional
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Snt Xirt
afio 1 afio 2 afo 3 afio 4 afo 5 S barra snt

1 ene 1.042410666 | 1.0158285 | 1.0102968 | 0.9691376 | 1.0094184 | 1.0098598
2 feb 1.050847288 | 1.0272029 | 1.0114389 | 1.0222674 | 1.0279391 | 1.0283886
3 mar 0.964135675 | 1.0669447 | 1.0409812 | 1.0329221 | 1.0262459 | 1.0266946
4 abhi 0.985684579 | 0.9956117 | 1.0145877 | 1.0216390 | 1.0043807 | 1.0048199
5 may 0.983617651 | 0.9741278 | 0.9952607 | 1.0036248 | 0.9891577 | 0.9895902
6 jun 0.968115896 | 0.9640696 | 1.0244333 | 0.9854845 | 0.9855258 | 0.9859568
7 jul 0.9571381 | 1.007979504 | 0.9723869 | 0.9785861 0.9790227 | 0.9794507
8 ago 1.0014994 | 1.034181971 | 0.9649641 | 0.9970743 0.9994300 | 0.9998670
9 sep 0.9694514 | 0.999420779 | 1.0020781 | 1.0072865 0.9945592 | 0.9949941
10 oc 0.9998305 | 1.025410052 | 0.9850998 | 0.9758931 0.9965584 | 0.9969941
11 nov 0.9792641 | 1.015717332 | 0.9951959 | 1.0066532 0.9992076 | 0.9996445
12 dec 0.9906328 | 0.985695624 | 0.9661482 | 0.9907621 0.9833097 | 0.9837396

suma 11.994755

factor 1.0004373

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo A. Historial de produccién ultimos cinco afios
Afio Mes t Yt
2006 enero 1 125

febrero 2 131
marzo 3 129
abril 4 120
mayo 5 125
junio 6 120
julio 7 119
agosto 8 125
septiembre 9 121
octubre 10 125
noviembre 11 123
diciembre 12 125
2007 enero 13 133
febrero 14 135
marzo 15 125
abril 16 129
mayo 17 130
junio 18 129
julio 19 135
agosto 20 139
septiembre 21 135
octubre 22 140
noviembre 23 139
diciembre 24 135
2008 enero 25 139
febrero 26 140
marzo 27 145
abril 28 135
mayo 29 132
junio 30 130

145




julio 31 131
agosto 32 130
septiembre 33 135
octubre 34 133
noviembre 35 135
diciembre 36 132
2009 enero 37 139
febrero 38 140
marzo 39 145
abril 40 142
mayo 41 140
junio 42 145
julio 43 139
agosto 44 142
septiembre 45 144
octubre 46 140
noviembre 47 145
diciembre 48 143
2010 enero 49 140
febrero 50 148
marzo 51 150
abril 52 149
mayo 53 147
junio 54 145
julio 55 142
agosto 56 147
septiembre 57 150
octubre 58 149
noviembre 59 151
diciembre 60 153

Cifras expresadas en lotes.
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Fuente: Area de Produccién.




Anexo B. Historial de demanda ultimos cinco afios
Afio Mes t Yt
2006 enero 1 122

febrero 2 125
marzo 3 119
abril 4 114
mayo 5 118
junio 6 116
julio 7 125
agosto 8 118
septiembre 9 131
octubre 10 115
noviembre 11 119
diciembre 12 118
2007 enero 13 129
febrero 14 127
marzo 15 123
abril 16 119
mayo 17 125
junio 18 123
julio 19 129
agosto 20 119
septiembre 21 121
octubre 22 117
noviembre 23 123
diciembre 24 122
2008 enero 25 123
febrero 26 127
marzo 27 117
abril 28 124
mayo 29 122
junio 30 130
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julio 31 130
agosto 32 124
septiembre 33 132
octubre 34 128
noviembre 35 125
diciembre 36 126
2009 enero 37 138
febrero 38 126
marzo 39 135
abril 40 145
mayo 41 146
junio 42 140
julio 43 142
agosto 44 134
septiembre 45 140
octubre 46 136
noviembre 47 138
diciembre 48 135
2010 enero 49 142
febrero 50 145
marzo 51 135
abril 52 140
mayo 53 139
junio 54 140
julio 55 145
agosto 56 148
septiembre 57 146
octubre 58 143
noviembre 59 143
diciembre 60 150

Cifras expresadas en lotes.

Fuente: Area de Ventas.
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