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AQL

Codex Alimentarius

HACCP

Sanitizacion

GLOSARIO

Acceptable quality limit, traducido al espafiol como
nivel de calidad aceptable, se define como el nUmero
méaximo de defectos por cada cien unidades del

proceso productivo.

Traducido del latin al espafiol como codigo de los
alimentos, es una  coleccién reconocida
internacionalmente de estandares, codigos de
practicas, guias y otras recomendaciones relativas a
los alimentos, su produccién y seguridad alimentaria

bajo el objetivo de la proteccion del consumidor

Hazard analysis and critical control points, traducido
al espafiol como Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control, es un proceso sisteméatico
preventivo para garantizar la inocuidad alimentaria,

de forma légica y objetiva.

Aplicaciébn de un agente antimicrobiano con el
objetivo de destruir microorganismos. La diferencia
gque existe entre un sanitizante y un desinfectante es
gue el primer término se aplica a objetos
inanimados, mientras que el dltimo término se aplica

a alimentos.
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RESUMEN

El presente disefio de investigacion se fundamenta en desarrollar y aplicar
un sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), el
cual partird de la premisa que en la fabricacién y manipulacion de alimentos,
todo peligro de origen bioldgico, fisico o quimico puede prevenirse a través de
establecer puntos criticos de control en las etapas significativas de los

procesos.
Dentro de las necesidades operativas y de mejoras identificadas en la
Planta de Distribucion de frutas y vegetales, donde se aplicara HACCP para el

desarrollo del disefio de investigacion se encuentran:

1. Reducir la cantidad de desperdicios 0 merma derivada de producto no

conforme recibido.

2. Reducir los tiempos y costos de reprocesos asociados a producto no

conforme almacenado.

3. Reducir la porcion de quejas y reclamos recibidos de puntos de venta

por concepto de inocuidad.

4. Lograr el cumplimiento de reglamentacion técnica y legal asociada a la

inocuidad de alimentos.

Vi



5. Fortalecer el sistema de gestion propuesto a nivel de certificacion de
alguna norma internacionalmente aceptada por la Iniciativa Global de

Seguridad Alimentaria (GFSI por sus siglas en inglés).

Por su esquema cientifico y enfoque sistemético ha sido utilizado en los
altimos afios para certificar normas y protocolos de inocuidad a nivel

internacional.

Es importante recalcar que el adaptar este sistema a la operacion de una
planta de distribucion de frutas y vegetales puede ser cuestionado debido a los
tipos de procesos a los que se limita como recepcion, almacenamiento y
despacho, en los cuales no hay etapas de transformacion y por lo tanto no es
evidente los puntos criticos de control, representando asi un desafio

conceptual.
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1. INTRODUCCION

El presente disefio de investigacion se enfoca en la sistematizacion del
modelo de inocuidad aplicable a cualquier industria de alimentos HACCP (por
sus siglas en inglés) o Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control, el
mismo se desarrollard en una planta de distribucion de frutas y vegetales,
perteneciente a una cadena de supermercados de renombre. Donde la
importancia radica en garantizar a sus miles de clientes productos que no les
causaran dafo al consumirlos, agregado a los beneficios operativos y de mejora
que una sistematizacion conlleva como reduccion en desperdicios, re procesos,

costos, tiempos y actividades de riesgo asociadas.

Durante el marco tedrico se explicaran las bases de gestion industrial
utilizadas para la aplicacion moderna de HACCP, entre ellas las metodologias
de produccién, los controles de procesos y productividad, las herramientas y
tecnologias de control de calidad, y los componentes y principios con los
cuales se ha logrado mantener vigente y destacar como la herramienta valida

para el control estadistico de calidad de procesos e inocuidad alimentaria.

A continuacion, en el capitulo uno, sera abarcada la filosofia, pilares
estratégicos y trayectoria de la empresa a manera de resefia, incluyendo
ademas una amplia descripcion de sus actividades y participacion en el

mercado nacional e internacional.

Siguiendo, con el capitulo dos, sera abordado el desarrollo del capital
humano involucrado en la industria, detallando la estructura organizacional,

perfiles de puesto, programas de induccion, formacién y capacitacion,

1



evaluaciones de puesto, asi como politicas y normativas significativas a la
inocuidad alimentaria, lo anterior con el objetivo de demostrar como el recurso

humano competente y comprometido facilita la aplicacion.

Posteriormente, en el capitulo tres, se tomara en cuenta la descripcion y
desarrollo de los procedimientos definidos como estandar de la operacion,
mapeando los procesos, variables, recursos y responsables que se consideran
significativos en la inocuidad alimentaria, empleando técnicas y herramientas

fundamentales de la calidad y estandarizacion de procesos productivos.

Adicionalmente, en el capitulo cuatro, se planteara el desarrollo de planes
HACCP y desarrollo de programas prerrequisitos necesarios para prevenir y
controlar los peligros a la inocuidad alimentaria asociados en los procesos
operativos y los procesos de gestion, por lo tanto se propone detallar el orden
l6gico en que se deben aplicar estos procedimientos y planes medulares del

sistema durante la linea de tiempo de implementacion.

Por ultimo, en el capitulo cinco, se detallard la fase de aplicacion y
evaluacion del sistema HACCP, donde se establecen y ejecutan las
frecuencias, y métodos de seguimiento y correccion de desviaciones como
auditorias de piso, revision documental, revisiobn por la gerencia, entre otras.
Con esta fase se cerrara el ciclo de mejora continua y se pretende medir la
congruencia y coherencia de la aplicacidon del sistema, a través de analizar los
resultados y beneficios obtenidos y compararlos con los objetivos e indicadores
de los planes y programas de implementacion, asi como también proponer las
mejoras requeridas y su inversion asociada a los procesos e infraestructura
actual, concluira entonces el analisis de resultados y la presentacion de

resultados al comité gerencial, equipo HACCP y demas involucrados.



2.  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP
por sus siglas en inglés) fue desarrollado durante los afios 60 por la empresa
Pillsbury para asegurar la inocuidad alimentaria en los vuelos espaciales,
proyecto piloto que en 1971 fuera presentado por la Administraciéon Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA por sus siglas en inglés) y Laboratorios Natick
de las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos, siendo este ultimo el
responsable de fundamentar el sistema en un analisis modal de fallos, es decir,
analizar un producto a partir de todos sus componentes y procesos implicados

en busca de la ocurrencia de posibles errores (Celaya, C., 2004).

Posteriormente, en los afios 70, el sistema fue impulsado por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus siglas en inglés) y
en los aflos 80 se sumaron mas organizaciones internacionales al esfuerzo de
divulgar y desarrollar el sistema HACCP, alcanzando una actualizacién
importante en 1988 cuando fue agregada la herramienta de andlisis del arbol de
decision por la Comision Asesora Nacional para Criterios Microbiol6gicos para
Alimentos (NACMCF por sus siglas en inglés) y el concepto de puntos criticos
de control por la Comision Internacional en Especificaciones Microbiologicas
para Alimentos (ICMSF por sus siglas en inglés), creando asi una diferenciaciéon
con los puntos donde solo se minimizaba pero no eliminaba un peligro, es decir
punto de control (ICMSF, 1988; NACCMF, 1989).

Los esfuerzos de estas y otras instituciones internacionales marcaron
historia en 1993 cuando la Comisién del Codex Alimentarius adoptd las

directrices de aplicacion del sistema HACCP al incorporarse como anexo al
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Cdbdigo de Principios Generales de Higiene de los Alimentos, dicha comision
continud realizando revisiones y mejoras en afos posteriores hasta obtener las
vigentes en la actualidad, como la validacion de los siete principios y

protagonismo de programas prerrequisitos (OMS, 1997; CAC, 2003).

Paralelo a estos eventos, también en 1993, se reportaba una epidemia
alimentaria por Escherichia Coli O157:H7 en Estados Unidos, causando la
atencion y preocupacion del consumidor, sector de salud publica, congreso y el
USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos por sus siglas en
inglés), quienes enfatizaron que los sistemas de inspeccion de alimentos hasta
ese momento no sefialaban la fuente del problema donde existia contaminantes
no visibles (OIRSA, 2000). Dichos sistemas se comprometian Unicamente al
cumplimiento de normas y leyes, “Sin embargo, estos sistemas tradicionales
presentaban la debilidad del enfoque correctivo, el cual limita la capacidad de
respuesta ante los nuevos retos a los que se debe enfrentar la inocuidad
alimentaria” (OMS, 2002).

Por lo tanto, y desde entonces, mas del 50 % de compafiias de
manipulacion y procesamientos de alimentos en Estados Unidos lo realizan bajo
sistemas HACCP.

Por otra parte, en Guatemala a finales de los afios 90, la frambuesa
exportada desde el pais afecté a mas de 2 800 personas en Estados Unidos por
un brote de cyclosporiasis, causando que las importaciones al pais
norteamericano de fresas, moras y frambuesas fuera suspendida por 4 meses,
representando pérdidas impactantes para los productores nacionales valoradas

por mas de 50 millones de délares (Roers, 2004).



En el 2000 ocurri6 otro brote causando la desaparicion de cultivos
comerciales y los pequefios productores del pais, representando pérdidas
valoradas en 38 millones de ddlares, adicionales al dafio de imagen

internacional para el sector agricola del pais.

“Posteriormente fueron implementados esquemas de certificacion de
Buenas Practicas Agricolas, pero en el caso de las fresas, no fue posible
recuperar el mercado” (CDC, 2004). Otro caso representativo fue el de
exportacion de arveja china fresca hacia Estados Unidos, cuando en 2004 este
producto fue implicado en un brote de cyclosporiasis en el estado de
Pensilvania ocasionando una barrera fitosanitaria por tiempo indefinido para

continuar las exportaciones.






3. OBJETIVOS

General

Aplicar sistematicamente los pasos y principios del Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control para prevenir la contaminacién biologica, fisica y
guimica, asi como garantizar la calidad y frescura en frutas y vegetales que se
manejan dentro de una planta de distribucién, haciendo uso de herramientas

cientificas de analisis, enfoque en procesos y controles estadisticos de calidad.

Especificos

1. Estandarizar procesos significativos para la inocuidad de alimentos por
medio de herramientas de analisis y control de calidad, para lograr
reducir y/o eliminar errores, reprocesos, costos asociados y actividades

de riesgo durante el primer semestre de aplicacion.

2. Estructurar planes HACCP por categoria de producto y programas
prerrequisito sélidos a través de herramientas de toma de decisiones,
para definir los puntos de control idoneos que permitan identificar, reducir
y/o eliminar los peligros a la inocuidad y pérdida de calidad en el primer

trimestre de aplicacion.

3. Disefiar un programa anual de induccién en sistemas de inocuidad y
control de calidad a través de herramientas de diagndstico y evaluacion,

para generar cultura de prevencion, enfoque de servicio al cliente,



compromiso y preparacion en el cumplimiento de programas

prerrequisito.

Evaluar la congruencia de programas prerrequisito, practicas y controles
planteados del sistema a través de herramientas de mejora continua
como auditorias internas, planes de accion, listas de verificacion y

ejercicios de simulacion al final de cada fase de aplicacion.



4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Por definicion, el sistema HACCP cubre los distintos tipos de peligro
potencial para la inocuidad de alimentos, siendo estos bilégicos, quimicos y
fisicos, ya sea que estos se presenten de forma natural en el ambiente o
accidental por errores en los procesos de manipulacion. A partir del 2002 es
necesario incluir los peligros que se agregan de forma intencional o como
ataques de bioterrorismo segun el Acta sobre Seguridad Publica Sanitaria y

Preparacién y Respuesta al Bioterrorismo.

Sin embargo, son los peligros biologicos los de mayor gravedad desde el
punto de vista de salud publica. Solo de 2009 a 2010 se registraron 38 brotes
en Estados Unidos segun los Centros para el Control y Prevencién de
Enfermedades: “21 fueron causados por Salmonella, 15 por productor de toxina
Shiga de E.coli y 2 por Listeria. ElI patogeno fue aislado de un alimento
implicado en 11 brotes en varios estados: 5 por Salmonella (brotes en alfalfa,
pavo, huevos con cascara, comida congelada) y 6 por productor de toxina Shiga
de E. coli (carne molida queso Gouda sin pasteurizar, varios quesos no
pasteurizados, avellanas, y masa de galletas)” (CDC, Brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos 2009-2010).

Por otra parte, en Guatemala, la poblacion asocia el abastecimiento de
frutas y vegetales frescos a los mercados informales, cantonales y centrales de
mayoreo, donde el precio en conjunto con la frescura son los principales
patrones de compra, no asi la percepciéon de alimentos inocuos. Este ultimo es

considerado un factor oculto y representa la diferenciacion para las cadenas de



supermercados que agregado deben mantener su prestigio a nivel nacional e

internacional de la mano de garantia de precios bajos.

Adicional, y segun fuentes oficiales como el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, las enfermedades transmitidas por alimentos estan presentes
entre las diez primeras causas de hospitalizacion, incluyendo las enfermedades

diarreicas agudas en el cuarto lugar.

La necesidad de la investigacion se hace latente para contrarrestar estas
estadisticas y casos ruidosos de brotes epidemiolégicos, puesto que la
compafiia en mencion posee mas de 185 puntos de venta distribuidos en casi la

totalidad de departamentos del pais.

Por lo tanto, cobra importancia y sirve de motivo personal para el
investigador el desarrollar y aplicar un sistema de control de calidad que
prevenga los peligros de contaminacion asociados en frutas y vegetales dentro
de cadenas de suministro tan complejas y cambiantes como las de
supermercados y sus plantas de distribucién. En consiguiente la linea de

investigacién que sigue el problema es la de sistemas de control de calidad.

Por ultimo, el sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP) prevalece como el sistema internacionalmente aceptado y que sigue
utiizandose de base para normas de certificacion y protocolos de
estandarizacion como FSSC 22000, BRC y SQF, todas pertenecientes a la
Iniciativa Global de Seguridad Alimentaria (GFSI por sus siglas en inglés), a la

cual la empresa en mencion también pertenece y es miembro activo
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el cierre del 2012 en la Planta de Distribucion se alcanzaron los
siguientes indicadores operativos: 1,04 % merma / ventas y 0,30 %
devoluciones / ventas, valores por debajo de las metas anuales trazadas por la
direccion, de lo anterior se estima que por causas Yy factores de inocuidad
asociados representaron entre un 8 % a un 10 % que restaron al logro del
margen y utilidad, en especial por mermas generadas al momento de recibir
producto no conforme y que posteriormente fue detectado con algun riesgo de
contaminacion y detenido su despacho incurriendo también en costos de
reprocesos Yy reclamos. Por lo anterior el problema se define como la presencia
de peligros de contaminacion biolégico, fisico y quimico (ver tabla 1) y el riesgo
de que estos peligros incidan durante los procesos y productos de una planta
de distribucion de frutas y vegetales.

Tabla I. Peligros a lainocuidad alimentaria

DEFINICION PELIGROS

Fisico Materia extraia que Fragmentos de
normalmente no se encuentra en metal, particulas de vidrio,
el alimento y puede provocar astillas de madera,
ahogo, cortadura o cualquier otro piedras, plasticos, entre
problema a la salud del otros.

consumidor.

QuiMICO Sustancia  quimica  no Aditivos,

permitida en los alimentos o que desinfectantes,

sobrepasa los limites establecidos agroquimicos,

por la ley. compuestos qguimicos
naturales de los alimentos,
entre otros.
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Continuacion de la tabla I.

BIOLOGICO Organismos  Vivos que Bacterias, hongos,
pueden estar presentes en forma virus, parasitos, levaduras.
natural o por contaminacion en los

alimentos y que presentan un

resgo para la salud del

consumidor.

Fuente: www.cita.ucr.ac.cr/Alimentica. Consulta: noviembre de 2013.

Estos peligros de contaminacion anteriormente descritos en conjunto con
las enfermedades transmitiditas por alimentos (o ETA’s por sus siglas en
espafiol), afectan actividades y sectores comerciales importantes como el
turismo y el comercio internacional, ademas de afectar en la desnutricién
cronica de la poblacion e incidir en las enfermedades que atentan contra la

salud publica.

Formulacién del problema central

¢, Como debe aplicarse el sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control en una planta de distribucion de frutas y vegetales para prevenir la
contaminacion de sus productos y proteger la salud de sus consumidores, a
través del uso de metodologias de produccién, control de procesos, Yy
principios, herramientas y tecnologias de calidad disponibles y vigentes?

Formulacién de los problemas auxiliares
a. ¢, Qué procesos operativos y de gestion deben mapearse vy

estandarizarse para reducir fallas y errores que representen un peligro a

la inocuidad alimentaria y desviacion de parametros de calidad?
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¢, Qué programas prerrequisito y planes de un sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control deben valorarse, desarrollar y ser
evaluados para garantizar la eliminacion o reduccion a niveles
considerables de peligros a la inocuidad alimentaria y pérdida de

calidad esperada?

¢,Qué capacitacion o induccion debe prepararse e impartir
periodicamente en materia de inocuidad alimentaria y controles de
calidad, a empleados con distintas necesidades y capacidades para
formarlos y desarrollarlos en un sistema preventivo y orientado al

cliente?
¢Qué herramientas y métodos de control, evaluacion, simulacion vy

mejora continua deben establecerse en cada fase de la aplicacion del

sistema para medir la congruencia y funcionalidad?
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6. ALCANCES DEL TEMA

El presente disefio sigue un nivel de investigacion explicativo, ya que las
hipotesis a plantear se basan en andlisis causales de las variables e
indicadores de los procesos de la Planta de Distribucion de frutas y vegetales.
Est4 contemplado desarrollarse de abril a agosto 2014 en las instalaciones de
la Planta de Distribucion de frutas y vegetales ubicada en zona 3 de Mixco de la
ciudad de Guatemala y perteneciente a una de las cadenas con mayor

participacion en el sector de los supermercados.

Comprende desde la etapa del proceso en que el producto es recibido en
la planta de distribucion hasta que se despacha hacia los puntos de venta en
todo el pais, considerando Unicamente las operaciones comerciales locales y no
de exportacion. También cabe aclarar que se adaptard un sistema HACCP
enfocado hacia la inocuidad de frutas y vegetales y no a su calidad, aunque

esta Ultima también experimente mejoras.

Se excluyen las instalaciones y procesos de campo, cosecha y empaque
de los pequeiios y medianos productores, empacadores e intermediarios que
entregan como proveedores, sin embargo en su mayoria también se encuentran
dentro de programas de certificacion en sistemas de inocuidad y de aprobacién

de buenas practicas agricolas como Tierra feértil, Global GAP, etc.
Para poder iniciar la investigacion y evaluar el progreso de la aplicacion es

fundamental que primero se cuente con un programa soélido y activo en buenas

practicas de manufactura que incluya:
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o Divulgacion y capacitacion continua de las politicas y normas.

o Verificacion constante del cumplimiento por todo el personal.
o Validacion periodica de su funcionalidad y alcance.
o Métodos de desafio de los procedimientos operativos estandar de

saneamiento (POES por sus siglas en espaiiol).

Dentro de los usuarios esperados y que formaran parte a corto plazo
como protagonistas y recolectores de informacion se encuentran los mandos
operativos, los mandos medios como encargados de piso y mandos superiores

como jefes y gerentes de areas.

Figura 1. Anélisis de participacién

Perjudicados /

Beneficiarios Beneficiarios Excluidos / Oponentes
Directos Indirectos Nevirales Potenciales
*Puntos de Venta *Centros de *Mercados *Cadenasde
de la compaiiia: distribucién de cantonalesy de tiendasde la
Tiendasde otros productos barrio. competencia.
descuentos, perecederos.
supermercados, s Centros de * Agricultores
hipermercadosy *Productores, mayoreo. intermediariosy
clubes de precios. plantasy proveedores al
agricultores menudeo.
* Consumidorfinal aprobados.
*Centro de *Proveedores de
distribucion de servicios,
frutas y vegetales. materiales y

materias primas.

Fuente: elaboracion propia.
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Las limitantes para la investigacion y aplicacion del proyecto propuesto
pueden ser los recursos de tecnologia, inversion financiera y disponibilidad de

tiempo y espacio para remodelacion de la infraestructura.

En cuanto al recurso humano operativo y administrativo se espera como
consecuencias de la investigacion resistencia al cambio y curvas prolongadas
de aprendizaje, ya que se proponen meétodos radicalmente diferentes para
hacer el trabajo y por ello se incluye dentro del disefio de investigacion un
capitulo de expectativas y capacitacion sobre el proceso y beneficios
potenciales de aplicar un sistema como el de Andlisis de Peligros y Puntos

Criticos de Control.
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7.  MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

El sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)
se enfoca en la prevencion y no inspeccion de problemas de contaminacion
bioldgico, fisico y quimico para asegurar la produccién de alimentos inocuos
para el consumo humano. El sistema esta basado en la aplicacién de principios
técnicos y cientificos en procesos productivos de alimentos abarcando desde

las etapas de cosecha / produccién hasta las etapas de venta / consumo final.

Los principios HACCP pueden ser aplicables a todas las fases y tipos de
industrias de alimentos como agricultura protegida, preparacion y manipulacion
de alimentos, procesamiento de alimentos, distribucion y almacenamiento,
servicios de alimentacion, venta al publico, manipulacion y uso por parte del
consumidor. “Los manipuladores deben poseer suficiente informacién respecto
al alimento y desarrollar las mejores practicas y procedimientos para identificar
como y donde pueden ocurrir peligros de contaminacién” (Stevenson, K.E.,
2008).

Por lo tanto es importante poseer un robusto proceso de seleccién y
desarrollo del capital humano asi como sistemas de informacion que los
integren en las decisiones que afectan la inocuidad alineado con el compromiso
y asignacion de recursos de la alta direccion. El sistema HACCP esta también
constituido sobre una base de componentes clave llamados programas
prerrequisitos, estos proporcionan las condiciones necesarias en ambito

operativo y ambiental para la produccion de alimentos inocuos y sanos.
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“Sin el establecimiento y puesta en marcha de estos programas el sistema
HACCP puede ser ineficaz en el aseguramiento de la produccion inocua de
alimentos” (Dane, T., Nina, G., Yuhuan, C., 2008).

De los programas prerrequisitos dependera qué tan preventivo o correctivo
sea el sistema, puesto que a mayor desarrollo de programas prerrequisitos se
tendran mejores controles y por lo tanto sera menor la necesidad de establecer
puntos de control (PC) y puntos criticos de control (PCC). La seleccién y
alcance de los prerrequisitos idoneos dependera del tipo de industria, procesos
de transformacion y categorias de alimentos que se manejan, pero
comunmente se basan en Buenas Practicas Agricolas, Buenas Practicas de
Manufactura, Procedimientos Operativos Estandar de Saneamiento,

Regulaciones Federales y Codex Alimentarius (OIRSA, 2000).

Recientemente el estandar FSSC 22000, estandar acreditado y
reconocido por la Iniciativa Mundial en Seguridad Alimentaria (GFSI por sus
siglas en inglés), y que esta basado en el estandar de gestion 1ISO 22000:2005,
ha establecido el conjunto de programas de prerrequisitos minimos que deben

considerase para garantizar la seguridad alimentaria (PAS 220:2008, 2008):

o Construccion y distribucion de edificios.

o Disefio y distribucion de é&reas de trabajo e instalaciones para los
empleados.

o Suministros de aire, agua y servicios publicos.

o Manejo de desechos sélidos y aguas residuales.

o Accesibilidad para tareas de limpieza y mantenimiento preventivo.

o Gestidén de compra de materiales y materias primas.

o Prevencion de la contaminacion cruzada (Control de quimicos, integridad

fisica de objetos, monitoreo microbiolégico).
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o Limpieza y saneamiento.
o Control de plagas.

o Higiene personal de empleados.

A continuacion se detallan algunos de los programas prerrequisito

fundamentales en cualquier sistema HACCP:

7.1. Limpieza, Sanitizacion y Procedimientos Operativos Estandar de
Operacion

Las regulaciones minimas de saneamiento para industrias de alimentos
han sido publicadas por la Administracion de Medicamentos y Alimentos (FDA
por sus siglas en inglés), y por el servicio de Inocuidad e Inspeccion de
Alimentos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA / FSI por
sus siglas en inglés). Estas fueron sintetizadas e incluidas en los requisitos de
monitoreo de los procedimientos para el procesamiento e importacion en forma
sanitaria de pescados y productos pesqueros (21 CFR 123) y jugos (21 CFR
120), abarcando los siguientes campos de accion (Michael, J., Yuhuan, C.,
2008):

o Inocuidad del agua utilizada en procesos, fabricacion de hielo vy
empleada en superficies de contacto con el alimento.

o Mantenimiento y limpieza de superficies, utensilios y uniforme de
empleados que entra en contacto con el alimento.

o Prevencion de la contaminaciéon cruzada de productos crudos a
productos cocidos, objetos insalubres, material de empaque y otras
superficies y utensilios de contacto.

o Mantenimiento, limpieza y abastecimiento de estaciones de lavado y

desinfeccidon de manos asi como servicios sanitarios.
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o Proteccion contra la adulteracion de alimentos, material de empaque,
materias primas y superficies de contacto.

o Etiquetado, almacenamiento y uso correcto de compuestos quimicos.

Establecidos los campos de accion de limpieza y sanitizacién ya puede
documentarse e implementar los procedimientos operativos (POES), debiendo

incluir como minimo la siguiente informacion:

o Descripcién detallada de los procedimientos diarios que se realizaran
antes (preoperacional), durante (operacional) y después (posoperacional)

de los proceso productivos.

o Frecuencia de ejecucion y monitoreo de cada procedimiento.
o Responsables de implementacién y monitoreo.
o Descripcidon detallada de las acciones correctivas a realizar en caso no

se realice de forma satisfactoria el procedimiento.

o Registros diarios que sirvan de evidencia de los puntos anteriores.

“‘Los POES incluyen también los quimicos de limpieza y sanitizacion”
(zagory, D., 2002), asi como las concentraciones a las que deben utilizarse, los
métodos de titulacion y de efectividad.

7.2. Buenas Practicas Agricolas (BPA’'S)

Conjunto de normativas, procedimientos, condiciones y controles que se
aplican para preservar la inocuidad desde el campo a través de cuidar la salud

e higiene del personal involucrado (OIRSA, 2000).

Debe abarcar entre otros:

o Capacitacion y entrenamiento constante al personal.
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o Programa de reporte de enfermedades y tratamiento de heridas.
o Establecer normas de higiene personal y proveer instalaciones y facilidad

de servicios sanitarios y de alimentacion.

o Cloracion de agua y técnicas de riego adecuadas.
o Manejo adecuado de abonos y fertilizantes.
o Programa de plaguicidas autorizados que incluya almacenamiento,

dosificacion, equipo de proteccion y disposicion adecuada.

Para implementar satisfactoriamente el programa es de suma importancia
el compromiso y responsabilidad en todos los niveles del entorno agricola como
granjas, centros de empaque, de distribucién y transporte. “Ayudando a rastrear
las frutas y vegetales en toda la cadena hasta llegar a los productores” (Zagory,
D., 2002).

7.3. Buenas Practicas de Manufactura (BPM’s)

Conjunto de normativas, procedimientos, condiciones y controles que se
aplican a empleados e instalaciones encaminados a preservar la inocuidad
durante la cadena de abastecimiento en centros de empaque, centros de
distribucion, plantas de producciéon y medios de transporte para facilitar la
calidad, satisfaccidon del consumidor y por supuesto la inocuidad, es el
prerrequisito por excelencia y con el que soportan los demas para cumplirse,
(OIRSA, 2000).

Debe abarcar entre otros:

o Capacitacion y entrenamiento constante al personal.

o Programa de reporte de enfermedades y tratamiento de heridas.
o Mantenimiento de los exteriores e interiores de la instalacion.

o Practicas de Almacenamiento y rotacion.
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Transporte utilizado para materias primas y despachos.

Habitos de salud personal como bafio diario, lavado de manos y calzado,
uso de uniforme, etc.

Control de variables de proceso como por ejemplo tiempos,
temperaturas, pH, pesos, tamafios, etc.

Procedimientos de limpieza y sanitizacion.

Control de plagas.

Programa de manejo adecuado de quimicos.

Control de integridad de herramientas y prohibicion de objetos extrafios.

Programa microbiol6égico de agua, productos y superficies de contacto.

“En su mayoria las enfermedades en alimentos son transmitidas por la via

oral y fecal” (Scott, B., Virginia, N., 2008), los principales vehiculos de estos

contaminantes son los manipuladores de alimentos que no cumplen las buenas

practicas de manufactura.
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8. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

. Hipotesis de investigacion
Hil: a mayor estandarizacion de préacticas y procedimientos se reducen los
desperdicios y reprocesos, asi como se aumentan los niveles de calidad de los

productos.

Variables e Indicadores:

o) % Mermas / ventas: variable cuantitativa
o % Reproceso /bultos maquilados: variable cuantitativa
o % Calidad saliente: parametro cualitativo

Hi2: a mayor nivel de aplicaciéon y fortalecimiento del sistema HACCP vy
programas prerrequisitos, menor la probabilidad de transmitir un peligro de

contaminacion al consumidor final.

Variables e Indicadores:

o % Reclamos aplicados a puntos de venta: parametro cualitativo

o % Quejas resueltas por inocuidad de consumidor final: variable
cuantitativa

o % Retiros de producto realizados: variable cuantitativa
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Hipotesis nulas

Hol: a menor estandarizacion de practicas y procedimientos se mantiene o
aumentan los desperdicios y reprocesos, y se reducen los niveles de calidad

de los productos.
Ho2: a menor o nulo nivel de aplicacion y fortalecimiento del sistema

HACCP y programas prerrequisitos, mayor la probabilidad de transmitir un

peligro de contaminacién al consumidor final.
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9. CONTENIDO

El contenido general del presente trabajo, esta basado en la aplicacion
del sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) en
una planta de distribucion de frutas y vegetales de la ciudad de Guatemala, con
el fin de prevenir la contaminacién biolégica, fisica y quimica de sus alimentos,

constituyéndose como el tema central de la investigacion.
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10. METODOS Y TECNICAS

Dada la naturaleza mixta de la investigacion se propone como disefio
principalmente experimental y de tipo explicativo o causal. Se utilizaran en las
primeras fases herramientas de andlisis y toma de decisiones como matrices de
probabilidad/severidad, arboles de decision, diagramas de causa-efecto,
gréficos estadisticos de control de calidad, entre otros. En cuanto a las ultimas
fases se utilizaran herramientas de evaluacién y mejora continua como listas
de verificacion, planes de accién, ejercicios de simulacién, entre otros. A
continuacion se detalla el alcance de la metodologia y nivel de investigacion por

fases:

Fase de medicion y estandarizacion: en esta fase se pretende explicar el
orden légico en que deben medirse las variables y parametros de los procesos
significativos para la inocuidad alimentaria, asi como establecer los rangos y

valores esperados o estandar para reducir el margen de errores y fallas.

. Variables e indicadores de medicién

o % Reproceso / recepcion: cantidad de bultos (libras) de producto
reprocesado o maquilado en funcion de total de bultos recibidos
por mes.

o % Cumplimiento en temperaturas de refrigeracion: lecturas de
mediciones de temperatura en rangos establecidos por categoria
de producto en funcion del total de mediciones.
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o % Eficiencia de lavados y desinfecciones de superficies en
contacto: porcentajes de cumplimiento esperado sobre resultados
visibles de procedimientos limpieza de herramientas y equipos en
contacto con el producto.

Lugares de medicion

o En puntos de control establecidos en cada etapa del proceso

operativo segun analisis de peligros HACCP.

Métodos de medicion

o) A través de registros y formatos que recolecten datos de los
controles periédicos, y formularios de auditorias y seguimiento que
verifiquen su ejecucion puntual y correcta.

Intervalos entre métodos

o Periédica y Diaria: para controles operativos y de procesos

productivos, es decir puntos de control.

Instrumentacion de medicion

o De medicion y control de procesos operativos y de limpieza como

cronémetros, patrones de peso, mandémetros, tiras reactivas de

guimicos y ATP.

32



Fase de andlisis y valoracion de riesgos: en esta fase se pretende explicar
cuales son las herramientas de toma de decision y valoracion necesarias para

mapear si los peligros a la inocuidad son probables y severos de ocurrir y como

utilizarlas.
o Variables e Indicadores de medicion

o % Calidad saliente: cantidad de bultos (libras) de producto
despachado cumpliendo niveles de AQL en funcién del total de
bultos despachados.

o % Mermas / ventas: cantidad de bultos (libras) de desperdicio en
funcion de total de bultos vendidos por mes.

o) % Cumplimiento microbiolégico de ausencia de patdégenos:
porcentajes de cumplimiento esperado sobre resultados de
ausencia de microorganismos patdégenos segun plan de muestreo
mensual de superficies de contacto, manos del personal,
ambientes, agua de proceso, y productos.

o Lugares de medicion

o En las materia primas, material de empaque y producto de

proveedores, de la planta de distribucion y puntos de venta.
o Métodos de medicion
o A través de instrumentacion y equipos de medicion aplicable a

procesos de recepcién, muestreo y refrigeracién de productos asi

como verificacion de limpiezas.
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. Intervalos entre métodos:

o Semanal: para controles de verificacidn, auditoria y seguimiento.
o Instrumentacion de medicién
o De medicion de atributos y variables de calidad como penetro

metro, refractdmetro, vernier y metro.

Fase de evaluacion y mejora continua: en esta fase se pretende explicar
como evaluar y desafiar los logros alcanzados, asi como detectar y corregir en

caso no sean los resultados esperados.

. Variables e Indicadores de medicion

o % Nivel de servicio: cantidad de bultos (libras) de producto
recibido cumpliendo niveles de AQL en funcién de total de bultos
programados por mes.

o % Reclamos aplicados a puntos de venta: cantidad de bultos en
moneda (quetzales) devueltos de punto de venta por desviaciones
de calidad comprobables.

o % Quejas resueltas por inocuidad de consumidor final: cantidad de
reclamos y quejas de puntos de venta y consumidor final por
concepto de inocuidad, resueltas en 48 horas.

o % Retiros de producto realizados: cantidad de ejercicios de
trazabilidad y retiro simulados o reales realizados en un afio.

o % Acciones correctivas cerradas: porcentaje de planes de accion

ejecutados segun hallazgos de auditorias internas y externas.
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Lugares de medicion

o En instalaciones, ambientes, equipos y herramientas de la Planta
de Distribucion.

Métodos de medicion

o) A través de reportes de comunicacion oral y escrita sobre
satisfaccion de clientes, y reportes internos de desperdicios,
desviaciones y eficiencias de procesos productivos.

Intervalos entre métodos

o) Mensual: para controles de validacion de programas, analisis de

laboratorios y calibracion de equipos.

Instrumentacion de medicion

o De monitoreo y calibracion de temperatura como termégrafos,

termdmetros digitales, laser y de vastago.
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En el presente disefio de investigacion se utilizaran técnicas de estadistica
descriptiva, ya que en funcion de las muestras de datos recopilados de los
puntos de control en las etapas de cada proceso se definiran los limites criticos,
medias y desviaciones permitidas. A continuacién se detalla el orden légico y

herramientas de anélisis:

Caracteristicas Criticas de Calidad (CTQ’S): a través de herramientas de
analisis como diagrama de Causa-Efecto, diagrama de Pareto y hojas de

verificacion se establecen:

o Para el cliente: satisfaccion del cliente, quejas de inocuidad, retiros de
producto, acreditacion de reclamos, faltantes y cruces de producto.

o Para el proceso: exactitud y trazabilidad del inventario de producto, AQL
del producto, puntos de control HACCP, desperdicios y reproceso.

Estandares de desempefio:

o Definicién operacional: ver figura 2.
o Meta de desempefio: nivel de aplicacion del sistema HACCP mayor a 88
% durante el primer afio y 0 casos de contaminacién y retiro por

inocuidad.

o Limite de especificacién: en cada punto de control que se defina se

estableceran los limites minimos y maximos permitidos.

o Defecto: toda contaminacién de origen bildgico, fisico, quimico y de

bioterrorismo que se detecte dentro del proceso y los productos.
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Figura 2. Definicién operacional de la Planta de Distribucién

Retornables. se
proveen los
materiales

retornables para el
proceso

Despachos: se
cargany
distribuyen los
pedidos alistados a
puntos de venta

Recepcion: se
toma muestra,
revisa calidad y
recibe el producto

Almacenamiento:
se almacena, da
rotacién y revisa

calidad

Maquila: se
realizan empaques
y reprocesos segun

calidady fecha

Alisto: se preparan
los pedidos de
puntos de venta

Fuente: elaboracién propia.
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Plan de recoleccion de datos: los planes de muestreo y recoleccion de

datos se tratardn segun las caracteristicas del producto o proceso:

o Muestreo por atributo: se aplicard en los muestreos de recepcion y
almacenamiento de producto para aceptar o rechazar lotes segun las
escalas permitidas en cada ficha técnica como por ejemplo; maduracion,
coloracion, dafios mecanicos, pudricién, etc., utilizando tipos de muestreo

dobles con tamafos de muestra entre el 3 — 5 %.

o Muestreo por variable: se aplicard en los muestreos de recepcion y
almacenamiento de producto para aceptar o rechazar lotes segun los
AQL’s permitidos por variable incluida en cada ficha técnica como por
ejemplo: tamafo, temperatura, peso, presion interna, etc., utilizando
software basado en la Military Standard 105E para estimar tamafos de
muestra (K, M).
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo incluye un analisis de factibilidad para valorar los
recursos que son necesarios y determinar si estaran disponibles durante el

desarrollo del mismo:
Recursos Humanos: se cuenta con el apoyo de equipos especializados y
multidisciplinarios en la gestion y aplicacién, asi como el autor de la presente

investigacién. Se listan a continuacion:

Tabla Il. Recursos humanos necesarios

Equipo Gerencial: Gerentes y jefes de area.

Equipo de
. Encargados de la Planta y procesos de apoyo.
Operaciones:

Equipo de Técnicos y especialistas en los productos y

Riesgos: procesos.

Fusion de los equipos listados anteriormente

Equipo HACCP:

debidamente capacitados en el sistema HACCP.

_ Documentdlogo, capacitador certificado y

Investigador / ) )

N coordinador HACCP/ Analista de procesos, generador de
sesor:

ideas y resolucion de imprevistos.

Fuente: elaboracion propia
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Recursos Tecnoldgicos: se cuenta con el apoyo de herramientas de
software para monitoreo y control de variables y puntos de control del sistema

HACCP y otras que deberan ser adquiridas. Se listan a continuacion:

Tabla lll. Recursos tecnoldgicos necesarios

SQC Online: Software para muestreos por variable de calidad.

Software de medicion, lectura y analisis de

Temprecord:

temperaturas en ambientes y transportes.

Software para el control, rotacion, trazabilidad y

Hand Held: . _
despacho del inventario.

. ' Software para elaborar y comunicar procedimientos,
Microsoft Office y

graficas de control y andlisis, cronogramas, planes de
Outlook:

accion y presentaciones de capacitacion.

Fuente: elaboracion propia

Recursos Financieros: se cuenta con un presupuesto mensual asignado a
cuentas calves que permitiran ir ejecutando mejoras tecnoldgicas, de
investigacion y desarrollo e infraestructura, exceptuando las que requieran
montos que se consideren como inversiones y que deberan ser evaluadas

posteriormente. Se lista a continuacién una proyeccién mensual:
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Tabla IV. Recursos financieros necesarios

Investigacion y Desarrollo: Q 15 000

Mantenimiento de Edificios Q 10 000

Mantenimiento de Equipos: Q 25 000

Capacitacion: Q 2 000

Suministros de Planta: Q 8 000

TOTAL: Q 60 000

Fuente: elaboracién propia

Acceso a la Informacién: se cuenta con el acceso a la informacion técnica,
logistica, financiera, operativa y de clientes, con la Unica limitante que no se
tiene permitido revelar nombres propios de personas, etapas de procesos

diferenciadores, estrategias comerciales y el nombre de la empresa misma.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Informacién de asesor

» Luis Manuel Estrada Marroquin

Casa # 25 Finca Pantaleén, Km. 86.5 Siquinala, Escuintla
Teléfono Celular: 5460-0576

Teléfono Casa: 7879-4153

No. De Cédula: A-1 1192444

Correo electrénico: manuellest@hotmail.com

Estado Civil: Soltero

Nacido en la Ciudad de Guatemala, 18 de mayo de 1986

Formacion académica

Maestria en Administracién Industrial (Afio 2011-2012)
> Universidad Rafael Landivar

Postrado en Ingenieria Administrativa (Afio 2011-2012)
4 Universidad Rafael Landivar

Ingenieria Mecanica Industrial (Afio 2004 — 2010)
> Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)

Bachiller en Ciencias y Letras (Aiio 2002 - 2003)
> Colegio Salesiano Don Bosco
Experiencia

Jefe de Turno Ingenio Santa Ana (Abril 201 | — Actual)

Jefe de Seguridad e Higiene Industrial Ingenio Santa Ana (Julio 2010 — Abril 201 1)
EPS(Ejercicio Profesional Supervisado Final) Ingenio Santa Ana (Diciembre — Noviembre 2009)
400 Horas de Practicas Finales Ingenio Pantaledn S.A.  ( Febrero — Abril 2008)

Idiomas

>  Inglés, Programa Inglés Intensivo Aprobado
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IGA (Instituto Guatemalteco Americano)

Cursos Recibidos
Sugar Refiner’s Institute (Julio-Agosto 2013)
> Nicholls State University, Louisiana, Estados Unidos
Diplomado en Supervision (Julio — Septiembre 2012)
Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad
Diplomado en Planeacion Estratégica Participativa (Abril - Septiembre 2008)
> SEGEPLAN y Universidad de San Carlos de Guatemala

Windows XP (Enero 2007)
> Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria

Microsoft Visio 2003, Microsoft Project 2003, Correo Electronico y Navegacion
por Internet (Marzo 2007)

> Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria

Neumatica Basica (Julio 2007)

> Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad

Curso WinQSB, (Agosto 2007)

> Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria

Mandos Neumaticos (Agosto 2007)
> Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad

Mandos Electro neumaticos (Septiembre 2007)
> Instituto Técnico de capacitacion y Productividad

Actividades Generales Realizadas

> Miembro Evaluador en la Competencia Departamental de la Olimpiada Nacional de
Ciencias desarrollada en el Departamento de Retalhuleu, 15 de Julio de 2005.

»  Miembro Evaluador en la Competencia Departamental de la Olimpiada Nacional de
Ciencias desarrollada en el Departamento de Jutiapa, 14 de Julio de 2006.

> Asistencia al XXV Convenciéon Latinoamericana de Estudiantes de Ingenieria Industrial
y Mecanica Industrial conferencias “Fabricacion de Cilindros GLP”, “Balanced
ScoreCard”, “Biocostumbustibles”, “PLC en procesos industriales”, “Infraestructura del
Sistema Nacional de Calidad”, “Reingenieria de Procesos y Servicios”, “La Evolucién del
Ingeniero Industrial y Mecanico Industrial”, “Produccién mas limpia”, Septiembre 2006,
Guatemala, Centroamérica.

> Asistencia al XXVI Congreso Latinoamericano de Estudiantes de Ingenieria Industrial y
Mecanica Industrial conferencias “Ejecucion de Proyectos”, “Segmentacion de
Mercados”, “Equipos de Trabajo de Alto Desempeno”, “Estudio de Impacto
Ambiental”, Afio 2007, Guatemala, Centroamérica

> Asistencia al “Seminario Técnico Sobre Métodos Modernos de Diseno, Selecciéon y
Aplicacién de Materiales refractarios y Aislantes en la Industria Azucarera”, Thermal
Ceramics, Guatemala Junio 2009.

> Asistencia al “Quinto Seminario Industrial Relacional al area de Monitoreo de
Condicién, Mantenimiento Predictivo, Sistemas Centralizados de Lubricacién y
Ahorros Energéticos Documentados”, Nils Pira SKF, Guatemala Agosto 2009.

>  Asistencia al “Seminario de Lubricacion 1”7, Lubricantes Internacionales de Alto
Desempeio S.A. Guatemala Septiembre 2009.

> Asistencia al “XVIII Congreso de Técnicos Azucareros Centroamericanos ATACA
2010”, Asociacion Técnicos Azucareros Salvadorenos, El Salvador, Julio 2010.

Fuente: elaboracion propia

50



Anexo 2. Arbol de problemas

RIESGO DE GENERAR QUEJAS QUE GASTOS Y PERDIDAS QUE REDUCEN LA TRANSMITIR A CLIENTES UNA
OCASIONEN PERDIDA DE CLIENTES Y RENTABILIDAD Y EFICACIA DE LA ENFERMEDAD O DARNO POR
CREDIBILIDAD COMPARIA ALIMENTOS CONTAMINADOS

EFECTO s

DECISIONES DE COMPARIA TOMADAS REPROCESOS E INCREMENTO EN COMERCIAR PRODUCTOS CON
SIN VALORAR LA CALIDAD E INOCUIDAD MERMAS Y DEVOLUCIONES DE PERDIDA DE CALIDAD O CON RIESGO DE
DE LOS PRODUCTOS PRODUCTO CONTAMINACION

PELIGRO DE CONTAMINACION

ALIMENTARIA EN PLANTA DE

DISTRIBUCION DE FRUTAS Y VEGETALES )

FALTA DE CULTURAY COMPROMISO

L A e NECESIDAD DE ESTANDARIZAR AUSENCIA DE MAPEO DE PELIGROS Y
PROCESOS Y PRACTICAS DISENO DE PROGRAMAS
" PERSONAL OPERATIVO
5
)
q
(0]
FALTA DE PROGRAMA DE AUSENCIA DE CONTROLES QUE CARENCIA DE EQUIPO
CAPACITACIGN Y CONCIENTIZACION AL DETECTEN DESVIACIONES Y MULTIDISCIPLINARIO RESPONSABLE
PERSONAL TOLERANCIAS DEL PROYECTO

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Arbol de objetivos

COMPROMISO Y CUMPLIMIENTO DE MEJORAEN EFICIENCIA, EFICACIAY
NORMAS, ESTANDARES Y CONTROLES CALIDADDE LOS PROCESOS Y
DEL PERSONAL, CREAR CULTURA PRODUCTOS

SATISFACCION Y GARANTIA AL CLIENTE
DE FRUTAS Y VEGETALES SANOS

REFORZAR CONOCIMIENTOS Y REDUCCION Y/0 ELIMINACION DE
BUENAS PRATICAS DEMANUFACTURA ERRORES Y ACTIVIDADES DE RIESGO
Y CUIDADO DEL PRODUCTOEN TODO EN PROCESOS SIGNIFICATIVOS PARA

EL PERSONAL LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

PUNTOS DE CONTROL QUE
GARANTICEN LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA DE LOS PRODUCTOS

- IMPLEMENTAR SISTEMA HACCP EN
OBJETIVO CENTRAL .
PLANTA DE DISTRIBUCION DE FRUTAS Y
VEGETALES
ESTANDARIZAR Y DOCUMENTAR

PROCESOS SIGNIFICATIVOS PARA LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA

DISEAIAR Y EJECUTAR PROGRANA Y
PENSUM DE CURS0S DE CAPACITACION
ANUALEN SEGURIDAD ALIMENTARIA

ANALIZARY DEFINIR PLANES HACCP Y
PROGRAMAS PRERREQUISITO NECESARIOS

/,

REALIZAR ANALISIS PROBABILIDADVS
SEVERIDAD DE PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL Y PROGRAMAS PREREQUISITO
OPERATIVOS

DETECTAR NECESIDADES DE
CAPACITACION E INDUCCION EN
NIVELES OPERATIVOS, MANDOS

MEDIOS Y GERENCIALES

ESTUDIAR TIEMPOS, METODOS Y
PRACTICAS DE TRABAIO

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4.

Matriz de coherencia

Tema

Objetivo

Hipotesis

Indicador
es y Variables

Disefio de
investigacion de
Aplicacion de un

sistema preventivo
de
contaminacion
alimentaria en
planta de
distribucion de
frutas y vegetales

Aplicacion de un
sistema de Anédlisis de
peligros y puntos criticos
de control (HACCP) para
prevenir la contaminacion
de frutas y vegetales en
una planta de distribucion
de ciudad de Guatemala.

Hi: A mayor nivel de
aplicacion de un sistema mas
probable alcanzar certificaciéon

de HACCP Alliance en planta de
distribucion de frutas y
vegetales.

Ho: A menor o nulo nivel
de aplicacién y estabilidad del
sistema HACCP y programas

prerrequisitos mayor la
probabilidad de transmitir un
peligro de contaminacion al
consumidor final.

%
Reclamos
aplicados a
puntos de venta

% Quejas
resueltas por
inocuidad de

consumidor final

% Retiros
de producto
realizados

Estandarizar
procesos significativos
para lainocuidad de
alimentos que al
documentar permitan
reducir y/o eliminar
errores, costos asociados
y actividades de riesgo.

Hi: A mayor
estandarizacién de practicas y
procedimientos se reducen los
desperdicios y re-procesos asi

como también aumenta los
niveles de calidad de los
productos.

Ho: A menor
estandarizacién de practicas y
procedimientos se mantiene o

aumentan los desperdicios y re-
procesos y se reducen los
niveles de calidad de los
productos.

% Mermas
/ ventas

%
Reproceso /bultos
maquilados

% Calidad
saliente

Fuente: elaboracion propia
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