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RESUMEN

Duenas, Rodrige 1998. Disefio de un Paguete Téenico y Administrativo para la Planta de
Procesamiento de Granos de Zamorano. Proyecto Especial del Programa de Ingenicro
Agronomo, Zamorano, Honduras,

T.os productos elaborados & partir de cereales, como el pan y las tortillas, son parte
fundamental en [a dicta basica de nuestros pueblos. Por esta razén, procesas como la
extrusién, la panificacidén o la nixiamalizacién deben de conocerse a fondo. Se oméd
entonces la decision de instzlar una planta procesadora de granos en el Deparramento de
Agronomia de Zamorano. El presente trabajo cs el diserio de un paquete teensidgico y
administrativo que permitz manejar la planta de manera cficiente, integrando los
abjetivos del tecnodlogo, con los intereses econbémicos y financieros del administrador. Se
logrard de esta manera un manejo modelo de la planta, productiva y econdmicamente
hablando, que sirva como ejemplo para los estudiantes, Sobre la base de las
caracteristicas de la planta, £] paquete establece priméramente las metas de la planta y su
organigrama. Define ias caracteristicas de los diferentes puestos de trabajo y realiza un
sondeo de mercadg e¢n el comedor estudiantil, en €l puesto de ventas y la cafeterin.
Secuidamente, se elaboré un sistema de control de procesos y se disefié un plan de
mantenimiente prevemivo de maquinaria. De igual manera, se establecieron los
parametros de calidad, y las formas de control de estos pardmetros, en fa malerda prima y
Ios productos. Por Gltimo, se prevee Ja instalacion del Sistema de Informacién Econdmica
del Zamorano, que permitird 4 los responsables de la planta tener datos reales, que les
permita tomar decisiones vy presentar resuitados.

Palabras clave: Administracidén de agroindustrias, Buenas Pricticas de Manufactura,
Extrusién, Nixtamalizacion, Panificacion
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Nota de Prensa

EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE GRANOS DE
ZANIORANG, SE INTEGRA CIENCIA, TECNOLOGIA Y
ADMINISTRACION PARA QPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE SUS
ESTUDIANTES.

La tmportancia de saber consolidar ciencia, tecnologia y administracién puede
siunificar la diferencin entre el fracaso v el €xito vcondmico de una Agroindustria,

Es importante resaltar que dentro de cualquier empresa agroindustrial cl
componente administrativo tiene mayor importancia que cualquier atro componente
debido a que es el cerebro de la industria, la instancia donde se toman las decisiones. Se
deride sobre la base de diferentes factores que cualquier persona que pretenda procesar
alimentos debe de conocer si desea (ener éxito, Algunos de estos factores son el mereado,
los recursos humanos, la tecnologia, la calidud, los costos v algunos més que desembocan
o conidbuyen tados al objetivo princtpal de la mayoria de empresas, el beneficio
econdmico,

Los modulos de trabajo del Aprender Haclendo en Zamorano, ademis de
contribuir en Ja ensefanza practica de las ciencias agricolas, debenr de ser también un
medio donde los alumnos tengan Ja oportunidad de desempeiiarse como administradores
de una seccion de produccién

En el easo de las agroindustrias, estas pricticas se vuelven indispensables va que
muchas veces rcsulta complejo conjugar administracién, ingenieria, produccitn, vy
calidad. D¢ esta manera, se contribuye 2 la formacion integral de los alumnos con el
objetive de fortzlecer sus bases para la wma de decisiones,

Estcs puntos se aseguran aprovechando la instalacién de fz Planta de
Procesamiento de Granos en Zamorano, donde ademds de cnsefiarse algunos tipos
importantes de procesamiento de granos como son la extrusion, nixtamalizacion y la
panificacidn, se proporcionara las facilidades para que los alumnos puedan resolver en la
practica cualguier duda sobre la administracién de una Industria Alimentadia,
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1. INTRODUCCION

1.1 ENTORNQO DEL TRABAJO

I.a Escuela Agricola Panamericans, Zamorano, ha orientado siempre sus esfuerzns para
cumplir con su misién: “ Zamorano prepara lideres para América en agricultura
sostenible, agronegocios, manejo de recursos naturales y desarrollo rural”. Para lograrlo,
Zamorano evoluciona paralelamente 2 Jos cambios que sufren Ias sociedades y en
consecuencia, el mercado de irabajo para Agronomos e Ingenieros Agrdnomos.

Uno de los cambios actuales en este mereado, es Iz demanda creciente por personal
calificado en procesamiento de alimentos. Con el animo de responder a estos cambios,
Zamorang introdujo ¢l Programa de Tecnologia de Alimentos, que se implementd cn
1998,

Una de las razones parz el crecimiento de [a demanda de prolesionales en procesamiento
de alimentos es la necesidad de dar a los alimentos un valor agregado que permita a los
productores agricolas maximizar sus ingresos y ne ser simples proveedores,

Otra razén de este cambio es ]a necesidad vital de procesar Jos alimentos para que lleguen
hasta los consumidores sin descomponerse o contamunarse. Un ¢jemplo de ello es la
problematica de post-cosecha de granos basicos, es decir el mal manejo post-produccidn,
inadecuado almacenamiento y procesamiento; v su deficiente mercadeo. Se dice que estas
pérdidas pueden ser de hasta 10 % en Centro América.

Con el fin de atender esta necesidad, Zamorano y otras instituciones prepararon una
propuesta para establecer un Centro Interpacional en Semilflay v Ciencia de Granos
{CITESGRAN) dentro de] Departamenio de Agronomia,

Es en este centro ¥ en el marco del programa de Teenologia de Alimentos que se decidid
conceptualizar la instalacion de la Planta de Procesamiento de Granos en 1957, Resuha
particularmente importante que los alurmnos se involucren con ¢stos procesos, debido al
papel que estas productns ocupan dentro de las dietas de la mayoria de Jos pueblos, come
es ¢l pan o las tortillas d¢ maiz; y en los mercados modemos los bocadillos hechos de
maiz. Esta planta comprendera unz linea de extrusién, una panificadora experimental y
una tortillaria.

La fase de conceptualizacion ha terminado y se decidié proceder a su instalacién, donde
Ja preparacidn del sistema administrativo y téenico es fundamental, pues permite una
gerencia eficiente de [a planta.
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1.2 ANTECEDENTES

Zamorano, institucién educativa por excelencia, ha tratado stempre de abarcar una amplia
czma de actividades educativas a través de lag cuales los estudiantes aprenden, siempre
basados en su [llvsofia del “Aprender-Haclendo”, Una de las actividades es cl
procesamiento de alimentaos, que se lleva a cabo en las diversas plantas con que cuenta la
institucién.

De esta forma, Zamorupo se ha convertido en una institucion compleja desde el punto de
vista administrativo, que ha mostrade y muestra constantemente algunas dificultades
administrativas. Estas dificultades a nivel institucionai repercuten de una u otra forma en
las aclividades de la Escuela, especialmente de produccion, procesamiento y mercadeo.
En el caso de Ias plantas de procesamiento de alimentos, estas dolencias administrativas
son bastante Importantes, Se requieren de controles estrictos; pero sus actividades
especialmente complejas, no lo permiten, Los jefes y los téenicos en cada una de estas
unidades requieren de informacion especializada como andiisis de costos, balance de
materiales, control de inventario, control de calidad, manienimiento de equipos entre
orros.

Sin embargo, es un hecho que en este aspecto Jas demds plantas de procesamiento
alimentano (licteos, cdmicos y horto fruticolas) de Zamorano necesitan un mejoramiento
en su sistema sdministrativo. Son claras por gjemplo las dificuliades que tienen los jefes
de plania para determinar el costo de un producto, I2 subutilizacin de los recursocs, el
empleo no optimizado de mano de obra cara, que repercuten claramente en su produccién
y resultados ccondmicos, Uno de los principales problemas esté en la falta de
informacion sistematizada ,que los jefes de plunta enfrentan para la toma de decisiones.

En efecto, la gerencia de este tipo de unidades productivas necesita de un plan, que sirva
de guia para manejar con £xito la planta de procesamiento de alimentos.

Con estos antecedentes, el presente trabajo se enfoca a desarrollar un plan gerencial, tanto
técnico como adminisirativo, para la Planta de Procesamiento de Granos de Zamorano,

1.3 HIPOTESIS

El disefio de un paquete técnico y administrative para el mansjo de la planta de
procesamiento de granos de Zamorano facilitard su manejo, permitira optimizar sus
actividades y resultados, y servird de referencia a otras plantas de procesamiento de la
institueion,



1.4 OBJETIVOS N

1.4.1 Objerivo General
Crear un paquete iéenico ¥ administrativo para [2 Planta de Procesamiento de granos de
Zamorano.
1.4.2 Objetives Especificos
- Realizar un sondeo del mercado potencial de la planta, que abarca el Comedor
Estudianti], el Puesto de Ventas y lu cafeteria, De este sondeo se deberd determinar

¢l volumen de produccion ¥ las caracteristicas de los productos de [a2 unidad.

- Establecer Jas metas y organizacion general de la Planta de Procesamiento de
Granos,

- Implementar el Sistema de Informacidn Econdmica (SIE) de Zamorano para
controlar los costos e inventarius; y para obtener la informacidén nceeseria para
factlitar |z toma de decisiones del jele de plama.

- Elaborar un plan de mantenimiento preventive para la maquinaria,

- Definir Buenas Pricticas de Manufaciura (BPM).

- Crear un sistema de control de procesos que asegure [a constante calidad v el
cumplimiento de las caracierisiicas requeridas de cada producto.

- Establecer un plan de manejo de personal.

1.5 LIMITANTE DEL ESTURIO

La principal limitante de aste trabajo fue el haber desamrollado este paguete gerencial
cuando la planta no se encontraba todavia instalada,

Otra limitante importante fue la leatitud burocrilca con que algunas secciones de
Zamorano trabajan, producto de un mal disede administrativo, y que afectan Ia
asignacion, la disponibilidad y ¢l dinamismo para el uso de fondos, el montaje de los
equipas ¥ la adecuacion de [z infraestructura fisica de la planta,




2. REVISION DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GENERALES DE LA ADMINISTRACION

El presente trabajo pretende establecer 1as hases para la administeacion eficiente de una
instalacion de tipo agroindustrial, en este caso la planta de procesamiento de granos, que
s¢ encuentra en procesa de instalacion.

Una agroindustria es una empresa que process materia prima agricola y/o ganadcra,
translorméandola a través de varios tipos de operaciones, para darle un valor agregado en
la mayoria de los casos. Como s¢ trata esencialmente de gperaciones de elaboracidn,
representan tan solo un componente del sistema agromndustrial més amplio que abarca
toda la cadena comercial, desde ta produccion de semillas hasta el consumidor finat
(Austin, 1981),

Sin embargo, segun ¢l mismo autor, la agroindustria, representa la piedra angular del
sector manufacturero de la mayoria de los paises en desarrollo como por efemplo
Nicaragua, Filipinas y Gevador, donde las agroindustrias representan mas del 60 % del
valor agregado del sector manufacturero, Estas constituyen una fuente de exportacion
para nuestros paises y mejoran ¢l valor nutricional del alimento, ademds de dar empleo a
una parte importante de la poblacidn activa de estos paises,

Las agroindustras se pueden clasilicar segiin el nivel de elaboracion de la mareria prima
de que se trate. Por lo general, las inversiones en bienes de capital, la complejidad
tecnolbgice y las necesidades de personal aumentan en proporcion al grado de
2laborzcion de la materia prima (Austin, 1981).

Las agroindustrias tienen por objetivo maximizar cl beneficlo econoémico, por Jo que
siempre buscan combinar el capital, la mano de obra, la tecaologia, y los diferentes
insumos, & manera ge obrener ¢l punio dptimo econdmico que, segun Ja ieoria de la
produccién, se puede definir como el momento en que el praducto marginal es igual a la
relacion de Jos precies de los insumos (costos} y de los productos (Tecry, 1987).

Por administracion se entiende popularmente lograr que se hagan las cosas mediante otras
personas. De acverdo a Terry (1987), “Ta administracidn es un proceso muy particular
consistente en las actividades de planeacidn, organizacian, direccidn, ejscucidn y control,
desempenadas para determinar y aleanzar Jos objetivos sepalados con el uso de seres
humanos y owras recursos”.
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El prasente trabajo es un instrumento de administracion de upa planta processdora de
alimentos, que como cualquier otro Instrumento, debe aplicarse, y el proceso de
aplicacidn requiere algo mis que una comunicacidn. Se necesita educacion, persuasion,
retroalimentacion, reevaluacion constante y, a veces, algin grado compulsién (Secxton,
1987).

2.1.1 Planificar

Un buen plan administrativo, sagin las notas de la clase de administracion impartida cn
Zamorano durante ¢l octavo semestre del Programa de Agronomo por el profesor Miguel
Avedillo en 1997, debe de ser capaz de responder a las siguientes preguntas:

“1Qué bienes producir y para quién producirlps?

L Como praducirlos o con qué tecnologia?

¢Cuano o en qué cantidad producic?

. Cudnto y como expansionar la empresa?

iCuando y como cambiar &l tipo de empresa?”

Algunas de estas preguntas deben de poderse responder desde la primera parte del plan
administrativo, es decir a la hora de su planificacion. Segin Madauss (1994), la
planificacidon de una empresa tiene por objetive determinar los lineamientos para
enfrentar un ambiente extemno e interno cambiante, que tiene como base la investigacidn
del mercado actual ¢ potencial y su competencia, de la cnal resulta un anélisis profundo
que permita vislumbrar oporiunidades v amenazas del medio, tomando en cuenta las
habilidades Internas de la instirucidn,

De aqui se desprende entonces Iz necesidad de realizar un estudio de mercado para poder
responder 2 algunas d¢ [as preguntas formuladas anteriormente. Segin el mismo autor, un
analisis serio debe tocar los siguientes puntos: Analisis del consumidor, andlisis del
medio competitivo, plan de comercializacién y prevision de la demanda.

2.1.1.1 Andlisis del consumidor. Este comprende un estudio de las necesidades y
preferencias, segmentacién, y proceso de tompra que diferencian unos consumidores de
olros,

2.1.1.2 Andlisis del medio competitivo. Se¢ centra en establecer l2 estructura del
mercado, las bases en que se fundamenta la competenciz y las limitaciones
institucionales.

2.1.1.3 Plan de comercializacién. Establece la estrategia para distribucién y promocion
de productos, fifacidn de precios y elementos del disefio del preducto.



2.1.1.4 Prevision de 12 demanda, Se basa en téenicas para efectuar proyecciones en las
ventas.

2.1.1.5 Caracterizacidn e identificacién del producte. El mercadeo de un producto
implica definir Jos beneficios que ofrece el producto como sen la calidad, las
caracteristicas y ¢l disefio (Kotler y Armstrong, 1996).

l.a planeacion se fundamenta en la mayoria de los casos cn previsiones hechas sobre la
base de mformacion ya existznte, que puede ayudar a realizar suposiciones sobre ¢l
futare, En realidad la mayoria de los prondsticos tienen como premisa el supuesto de que
existe informacidn a la cual la organizacidn tiene facil accesq,

Desafortunadamente, por experiencia se sabe que muchas empresas no llevan reaistros
adecuados, ni han considerado un método consistente para informacién propia y por lo
1ano, 2 menudo no cuentan con cifras acerca del volumen y de Jos precios de grupos de
productos homogéncos, Segin Makkridakis y Wheelwright (1991), ¢l prondstico exacto
no debe retrasarse hasta que se cuente con una base de datos adecuada, En vez de eso, se
debe disefiar una base de datos considerando varios procedimientos altemativos de
prondstico.

Los mismas autores, alirman que los métodos de proyeccidn se pueden subdividir en tres
clases: subjetivos, extrapolativos y causales.

Dentro de los métodos extrapolativos encontramos “las curvas de tendeneia, donde las
observaciones pasadus se describen como una funcidn del tiempo, y luego, el patrén
identificade se utiliza para pronosticar el future. Las funciones tipicas son la rects, la
cuadritics, l2 cibics, la linea exponencial y la curva en forma de 8" (Makkridakis y
Wheelwright, 199]).

Mas adelante, cnfatizan en que e] anilisis de los daros histéricos ayuda a formular lus
hipGtesis relacionadas con el proceso que genera la demanda, y por lo tanio, a elegir el
método de series de tiempo adecuado.

Mendenhall y Reinmuth (1978) afirman que los méiodos tradicionales del anélisis de las
series de tiempo estdn en gran parie basados en las técnicas de suavizamiento que
intentan cancelar e] efecto de la variacién sleatoria y supuestamente revelar lag
conponentes buscadas,

Un método bastante utilizado, v que se tomard como referencia, es ¢l de promedios
moviles que es simplemente el promedic de n valores observados, centrados en el mes en
cuestion. Por ejemplo, ¢l promedic mévil de 5 meses para marzo seria la suma de las
cantidades de demanda desde encro hasta Mayo, dividida entre 5 (Buffa, 1989).

(o método de suavizamiento, que s¢ conoce con el nombre de snavizamiento
exponencial resulta, segin Mendenhall y Reinmuth (1978), mis cficiente que los
promedios méviles en el sentido de que produce un valor suavizado correspondicnte &



cada observacién original. Se calcula conservando el primer dato del tiempo 11 (S1) y el
S2 se calcula de la siguiente manera S2=oy]+(1-0)S1, donde o la constante de
spavizamiento y es 0€a<1. Esta constante se escoge en funcién de Ja velacidad con que
se quiera que se amorligiten los efectos de los datos mas alejados.

El patron a seguir a ia hora de realizar prondsticos se puede resumir en el siguicnte
esquema;

Datos
Histéricos

7

— 1 Técnica de las series de tiempo

y

Prondstico e

Vigilancia ~ 4——Demanda real |
del prongstico

. ‘r .
- Criterio gerencial |

¥
Prondstice modificado. -

Figura 1. Pasos para la realizacion de prondsticos (Makridakis y Wheelwright, 1991),

Por otro Jado estd la Planeacion Total, que se define como el proceso de la planeacién de
la cantidad y cronologia de la produccidn sobre un rango intermedie {genecalmente de
tres meses a un afio) ajustando 12 tasa de produccidn a las demandas irregulares de
mercado, mediante una utilizacion efectiva de los recursos de la organizacion. Se puede
decir que este tipo de planeacion se encuenira entre la planeacion a corto v large plazo.
Ligadao a ellz se encuentra ta programacion maestra (figura 2.), que formaliza el plan de
produccion y lo convierte en requerimientos de materias primas y capacidad {(Monks,
1992),
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Figura 2, Planificactén Total (Monks, 1992),

A panir de la planificacién se podrin entonces fjar las metas que segun Davis y
Newsiron (1991) son objetivos v propbsitos para ¢l desempeiio [uluro con el objetive de
fijar un mimbo para la empresa y unz herramienta motivacional importanie,



2.1.2 Organizar

Segin O’Shaughnessy (1971), la organizacién propone el orden y estudio de luy
actividudes que precisan ser llevadas a cabo para alcanzar los objetivos de la empresa, De
esta manera cada actividad dentro de una empresa cobra su significado de [a contribucion
que aperta a estos objetivos.

Se pueden distinguir tres concepciones diferentes de organizacidn:

- la concepeidn clasica, que segun William P. Sexten (1987), tiene por primer
principia Ja divisién del trabajo y consiste en la divisibn de un trabajo
complejo en varios simples,

- Ja concepeidn de la orgamizacién en funcidn de las reluciones humanas que
parte del estudio de Jas motivaciones y comportamiento del hombre, a partir
del cual sc deducen criterios que [uciliten el eshozo de una organizacién que
estimule a los individuos a cooperar en la consecucion de las finalidades de la
empresa (O’Shaughnessy 1971),

- la concepcidn de [a organizacidn en términos de sistemas que estudia las
formas de optimizar lzs posibles interrelaciones existeoles entre las
actividades de una empresz (Tiller, 1963, citado por Sexton, 1987).

Tomando en cuenta estos principios es que se debe de estructurar la organizacion de la
empresa, estableciendo los diferentes puestos de trabajo. La forma en que se relacionen
éstos constituye la estructura de la organizacién, que se convierie en un marco de
responsabilidades, auloridades y comunicaciones enire los individuos. (Sexton, 1987)

Estas relaciones se pueden esquematizar mediante un organigrama, Este ameglo define
ademés unz clasificacidn de Jos individuos también Ilamada jerarquia que lleva consigo
derechos, privilegios y obligaciones (Sexton, 1987).

Segin ¢l mismo autor, generalmente se reconocen dos tpos de jerarquias. escalar y
funcional. La jerarquia escalar define los privilegios que tieren los ocupantes de las
diferentes jerarquias, La jerarquia funcional sc refiere 2 los méritos relativos de los
puestos en el mismo nivel jerdrquico de la organizacién

Segun Sexton (1937), existen leves basicas que st las respetumos a Ja hora de disefiar Ja
organizacion de la empresa lendremos par resultado una buena organizacién. Estas leyes,
fue servirin de base al desarrollo del presente estudio, son las siguientes; .
+  Debe haber lineas claras de autoridades que vayan desde la cima hasta el fondo
de la organizacidn
¢« Nadie de la organizacion debe presentar sus informes a mds de un supervisor
de linea, Todos deben saber a quiénes presentan sus informes y quiénes les
presentan a cllos,

e La responsabilidad v la autoridad de cada supervisor deben definirse
claramente por ¢scrito.

¢ La responsabilidad debe ir acompafiada siempre de la autoridad
eorrespondiente,



10

¢ La responsabilidad de Iz autoridad superior por 1os actos de sus subordinados
es absaluta,

& Lz autoridad debe de libecarse tan abajo como sea posible,
¢+ El nimero de niveles de autoridad debe mantenerse al minimo,

El trabajo de cada persong de a organizacién debe limitarse hasta donde sea
posibic, a la realizacion de una simple funcién de direccién,

s  Siempre que sea posible, las funciones de linea deben scpararse de las
funciones del personal dc apoyo y hacerse adecuudo hincapié en las
actividades importantes.

¢ Hay un limite para el ndmero de puestos que puede coordinar un solo
gjecutivo.

+ La organizacién deberd ser flexible, con &l fin de que pueda ajustarse a las
condiciones variables.

*» La organizacion debe ser tan simple como sea posible,

2.1.3 Ejecutar y Motivar.

Segin Austin (1981}, al ejecutarse un plan administrativo se debe de responder a las
siguientes preguntas;

A. (El plan de ejecucion es claro y sistemarico?

Se ha delincado cada una de las fases ulterfores a la inversién y
previa a la produccion?

;Como se han wutilizado téenicas de programacion como los
diagramas de Gantt, el método del camino critico (MCC) o la
técnica de evaluacidn y revision de programas (PERT). 7

B.;Se ha llevado a cabo en forma diagramada el disenio técnico del prayecto?
i Cémo se han preparado los planes funcionales generales?
¢Se hap disefiado diagramas de movirniento de materiales?
zSe han especificado diagramas de lineas de produccidon?

#Se han trazado planos de los servicios de transporte y plblices, de
eomunicaciones y mano de obra?

C. ¢Existe un plan maesiro para las actividades de adquisicién y elaboracion?
i Se ha cansiderado Ja disponibilidad estaciona] de [a materia prima?
iSe ha explorado la posibilidad de que l1a planta {rabaje en varios
mrnos?
¢Se ha examinado utilizar de otros modos la capacidad instalada de
produccion de [2 plania?

Una vez planificadas y organizadas las dilerentes actividades de una agroindustrig, éstas
deben de ponerse en practica. Es necesario que los miembros de [a empresa hagan un
trabajo que Jes aprade en un entorno de trabajo mutuamente satisfuctornio, y la aceptasion
de que la disposicion y capacidad de cada persona para desempefiarse con entusiasmo
condicionz el ¢xito de la mayoria de los esluerzos.
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Al ser parte de] componente ejecutor de una organizacidn, una persona deberd de seguir
los pasos previamente planificados de la mejor manera para llegar 2 fa consecucion de los
objerivos esizblecidos (Termry, 1987).

En suma, la realizacion de lag actividades de una empresa dependera de la calidad de su
planeacion, su organizacion y el agrado con que trabajen sus responsables,

Cabe cntonces recalear la importancia de la motivacion hacin las personas involucradas
dentro de la empresa, Diferentes teorias se han desarrollado sobre Ja relacidn entre las
necesidades humanas y ) cumplimiento de sus deberes. Por ejemplo, la tenria de Maslow
(1943), citada por Terry (1987} establece upa jerarquia de cinco necesidades basicas
humanas que son: Jas necesidades fisiologicas, Iz necesidad de seguridad, la necesidad de
aceptacion, Ja necesidad de estimacidn y 1a necesidad de autorrealizacidn.

Hay que notar que en la aetualidad Jas primeras necesidades como Ia fisiologica y la de
seguridad se satisfacen mas fieilmente que las otras. En la medida en que se satisfagan
todas Ias necesidades se podra esperar que se cumplan con los objetivos & ejecutarse ¢n
una empresa.

Al respecto Davis y Newstrom {1991) dicen que casi todo comportamiento consciente es
motivado ¢ causado: “ No se requivre motivacidn para que crezea el cabello, pero i para
ir a contérselo”. Estos autores estabiecen entonces los siguientes tipos de motivaciones
resumidas de 12 siguiente manera:

*  Logro: impulso por superar retos, avanzar y crecer,
Afiliacién: impulso por relasionarse con las personas eficazmente.

»  Competencia: impulso por hzcer un trabajo de gran calidad.

+  Poder: Impulso por influir n las personas y situaciones.
Una primera herramienta para 1a motivacion, segun estos dos autores, s la participacton
del personal en la fijacién de las metas, De esta manera los empleados aprecian la manera
en que su esfirerzo producird un buen desempeiio, recompensas y satisfaccidn personal,

Otro modelo mencionado por los autores 2z el de expectativas, donde la Motivacion es el
producto de la Valencia (deseo de la posible recompensa), [a Expectativa {probabilidad
de obiener Ja recompensa) v la Instrumentalidad (la estimacién de que el desempefio
efectivamenie conduzea a la recompensz), es decir: M=VxEx]

Un tipo de recompensa vilido es el incentive econdmico o salarial, La idea es determinar
el salario de un empleado en proporeidn a alghn criterio de desempeiio individual, gnupal
y organizacional. Este se puede determinar estableciendo diferentes indices para medir el
desempeno, como por ejemplo cantidad de produceidn, y calidad de 1a produccion, con el
fin de establecer una recompensa proporcional. Un gfemplo de esto se ilustra en el
Cuadro 1.



Cuadro 1. Medidas para incentivar el aumento de la produceién,

Medida del Incentive Ejemplo
Cantidad de produccidn Paga por pieza,
Calidad de la produccion Comisién por las ventas que no tengan develuciones,
Exito para alcanzar las metas  Bono por vender 15 unidades (no I4),
Volumen dc las utilidades Participacitn de jas utilidades.

TFuente: Davis ¥ Newstron (1991), adaptado por el auror,

L.os mismos autores aftrman entonces que el dinero actGa como fuerte motivador,
entonces un empleado debe desear mas (valencia), debe creer que el esfuerzo seréd exitoso
(cxpectativa) y debe confiar en que la recompensa se producird después del mejor
desempeiio (instrumentalidad).

Se menciona mas adelanie que la evaluacién de los empleados es sumameme imporiante,
ya que se distibuyen mejor los recursos, se recompensa a los empleados, se proporciona
rerroalimentacién a los empleados, se mantiene justicia, sc dirige y desarrolla a fos
empleados, y se cumplen las cyes de inual oportunidad de empleo.

I.& evaluacidn de Jos empleados debe basarse cn ¢l establecimicnto previo de las metas,
en conjunto con cllos, para de esta mancea cealizar la evaluacién en funcidn de fa
defmicion del puesto del empleado, las prucbas de s desempefio, Jas opiniones de
terceros. Se debe actuar ofreciendo apoyo, acepiacion y clogio por los tabajos bien
hechos, permitiendo la discusion y Jimitando sustancialmente la critica cada vez solo a
dos puntos princtpales {Davis y Newstron, 1991},

2.1.4 Controlar
En cuanto af control, Austin (1981) formula las siguientes preguntas:

iHay procedimientos de controt de calidad para las materias primas, el
trabajo en marcha o los bienes acabados?

¢Hay un sistema de inspeceidn de las materiag primas en sus campos de
cultivo?

:Se tienen controles de los mveles de contaminactdn, integridad de los
cmpaques, temperaturas y composicion quimica?

¢ Se han disedado procedimientos de muestreo?

:Se cuenta con insralaciones para ensayos de laboratorio?

¢ Puede verificarse la calidad nutricional?

¢ Se tiene especificados procedimientos eomectivos?

Dentro de la literatura de administracion de agroindustrias (Austin, 1981) encontramos
tres tipos de controles necesartos que son: ¢i control de costos, el control de ]a calidad de



los productos y el control del proceso, En realidad los tres se hallan intimamente
relacionados y se tiende 2 confundirlos. Desde ¢] punto de vista administrativo,

Terry (1987) define el control como la accion de verificar que se cumplan los objetivos
planteados en la ctapa de planeacién, Si hablamas de control de calidad, Philip Croshy
{citado por Omachonue, 1995) define en su libro La Calidad es Gratuita como €l fiel
enmplimiento de los requisitos y no como lo “buene”, reduciendo a cero los dafictos 4 no
sélo en lograr “una buena aproximacion”.

Por otro lado Buffa (1989), habla de control de calidad en cuatro etapas: *a) la politica
que determina el nivel de calidad que se desea en el mercado, b) Ia etapa de disefio de la
ingenicria durante [a cual se especilican los niveles de calidad para 12 obiencién de las
melas de mercado, ¢) la etapa de preduccion en gue se requicre el controt de las materias
primas que s reciben y de las aperaciones productivas para realizar Jas politicas v las
especificaciones del disefio y d) la etapa del uso ¢n el campo donde la instalacién puede
afeclar [a calidad final y donde se debe hacer efectiva la garantia de la culidad y ol
rendimiento”.

Tamy (1987) define cualquier tipa de proceso de control en tres pasos universales:
1. Medicién del desempeno.
2. Comparacién del desempenio con el estindar y comprobacion de las
diferencias, st existen.
3. Corregir las desviaciones desfavorables aplicando las necesarias medidas
COITectivas,

Segiin Monks (1992}, el cantrol de calidad se esquematizaria ¢n [2 Figura 2 y 3 y se
definiria como la medicidn del respeto de estandares especificados que pueden
relacionarse con tiempo, materiales, eficiencia, confiabilidad, o cualquier caracteristica
cuzntificable.
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Figurs 3. Elementos del sistema de aseguramiento de la calidad (Monks, 1992).

Como se podra ver, aunque cl objetive prineipal es casi siempre e mismo, la calidad, se
puede abordar de maltiples maneras, En la planta de procesamiento de granos, basara su
plan de control de calidad en cuatro clementos importantes: la gestidn para la calidad de
Juran (1990), el control de costos y andlisis econdmico, las Buenas Pricticas de
Maoufactura y el control de procesos. Posterormente se debe implementar el Plan
HACCP y eventualmente ¢l sistemg ISO 3000,

2.1.4.1 Lx gestion de la calidad En el caso de [a gestion de la calidad, Juran (1990) loca
lres puntos esenciales que se pueden resumir en el cuadro 2.




Cuadro 2. La gestién de Ja calidad

Planificacién de [a calidad | Contral de calidad nlefora de la ¢alidad

Determinar quiénes son los | Evaluar el componamiento | Establecer la infracstructura,
clientes. real del producto,
Determinar las necesidades | Comparar el Identificar los proyectos de
de los clienres. comportamiento reai con los | mejora.

objetivos del producto,
Desarrallar las Actuar sobre Ja diferencta, | Establecer cquipos para loys
caracteristteas del producto proyectos.

que respondan a las
necesidades de los clivntes.

Desarrollar procesos capzces Proporcionar recursos a los
de producir las equipos, formacion y
caracteristicas del praducto, motivacidn para;

» Diagnosticar las causas.
+ Fomeniar los remedios.

*» [stablecer controles
para conservar los
beneficios.

Transferir los planes a Jas
fuerzas operativas,
Fuente: Juran (1990)

2.1.4.2 Control de costos En el caso de la contabilidad de costos, Li (1986) identifica
dos poncipales usos: la determinacién de costos y el control de los mismos, La primers
tiene como principales elementos Jos registros de los elementos del costo, y se basa en
dos tipos de sistemas de costos: el uno basado en ¢l sistema de costos por procesos y el
otro en ¢f sistema de costos por drdenes de trabajo.

En el caso del sistema por drdencs de trabajo es el indicado para pequefas empresas
industriales que trabajan a base de las especificaciones de los clientes. En este sistema se
considern que cada pedido de los clientes es un trabajo aislado, al que se asigna un
nuemerg al iniciar su ejecucion,

El mismo autor al comparar los dos sistemas escribe que en “el sistema de costos por
procesos, ¢l paso de los costos de una produccidn en proceso a 2 siguiente se da cn forma
auinmatica y continua; la mterdependencia radica en las téenicas de fabricacion en las
que las operaciones deben ejecutarse en cada uno de Jos diversos departamentos antes de
que el producto esté cn condiciones de ser vendido,™

2.1.4.3 Buenas Pricticas de Manufactura De acuerdo a la informacion recibida durante
#] curso de Microbiologia impartido por e} profesor J. Teuben en Zamorano durante el
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segundo semestre del Programa de Tecnologia de Alimentos en 1998, los diferentes
sistemas de control de calidad se complementan unos & otros hasta llegar a obtener
Calidad Total; pero sin olvidar que el primer requisito para la calidad en una planta de
procesamiento de alimentos, después del apoye de la gerencia, es un buen plan de Buenas
Practicas de Manufactura,

La complememarizacion de los sistemas de calidad se puede resumir ea el siguiente
esquema:

BUENAS PRACTICAS BE MANUFACTURA

BT g, St ATt PP LUV L DR LY LR
g ; s G

Figura 4 Componentes de Ja Calidad Total (Notas de la clase de microbioiogia, PIA
Tecnologia de Alimentos, Tenben 1998)

Segun la conferencia, recibida en el 1 Congreso Centroamericano de la Industria
Alimentaria y Exposicidn Industtal realizado en Guatemala en Agoste de 1998
(AGTASS), sobre la interrelacién entre Buenas Pricticas de Manufactura, ¢l Andlisis de
Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés) v las Normas ISQ
2000 se dijo que estos sistemas son cada vez mis necesarios en un mundo globalizado,
especialmente si se quiere crecer o exportar. Es decir que no hay que extradarse que se
vuelvan cada vez comunes, y necesarias,

En &l caso especial de Jas Buenas Practicas de Manulactura, segim informacién exiraida
del mismo congrese, debe de tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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Cuadro 3. Componentes de las Buenas Pricticas de Manufactura.

Insialaciones Sanitizacion Procedimientos Controles
Alrededores de la Operaciones de Compra y manejo Definicibn.
planta. sanitizaeion. de maleria prima.
Fuentes de Sanitizacién de Operaciones Ejecucién,
contaminacion. superficies ¢n unitarias.
contacto con
alimentos.
hfanejo de Uso y Manejo de producto | Supervisién,
desechos. almaccnamiento de | final,
sanitizantes.
Caracteristicas Control de plagas. Educacion, Carreccidn.
CONSTIULTivas.
Equipos y Higiene y salud Entrenamiento. Disposicidn.
utensilios, perspnal.
Facilidades de Supervision. Registro,
limpieza,
Higiene v
sanitizacion

Fuente ; Lic, Luis Jiménez, Centro Nacional de Clenciz y Tecnologia de Alimentos de
Casta Rica (CITA), Il Congreso Centroamericano de Tecnologia de Alimentos, AGTA,
1998.

En efecio, segiin un Instructivo para Inspecei(n de Bodegas de Granos elaborado por el
del INCAP en 1990 (Cuevas er af,, 1990}, podemos decir que Jas Buenas Pricticas de
Manufactura tienen por objetivo caracterizar el grado de adecuacion e idoneidad téenica
de la infraestructura, Jos procedimientos, 12 sanitizacion v los controles que se realicen en
]2 planta,

2.1.4.4 Control de procesos, El otro punto impontante de esie esiudic son los econtroles
de proceso que deben realizarse en ung planta, aspecto que se desarrollard mas a fondo en
los aspeclos técnicns de cada linea de produceidn especificamente; pero se puede
adelantar que, segin Juran (1990), la clave del éxito en el control de procesos cs
comenzar por el atocontrol. Para ello se deben proveer las siguientes facilidades:

¢  Un medio de saber cudles son los objetivos,

*  Un medio de saber cudl es el comportamiento real,

* Un medio para cambiar ¢l comporiamiento en el caso de que €ste no sea
conforme con los objctivos y normas
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El proceso de control es esquematizado por el mismo autor segin el siguiente flujo.

Proceso » Sensor Objetivo
I /
Acclonador ™ Arbitro

Figura 5. EJ bucle de retroalimentacion (Juran, 1990}

Ly corriente de acontecimientos progresa de la siguiente manera:
1. Elsensor (qua estd “enchufado al proceso™) evalia el comportamiento real.
El sensor informa de este comportamicnto a un arbiiro.
El arbitro también recibe informacion sobre cull es el objetiva o el esténdar.
El arbitro compara el comportamicnto real con el objenvo. Si la diferencia
exige nna accidn, el arbitro activa un accionador,
5. El accionador realiza los cambios necesarios para poner de acuerdo el
comportamiento con los objetivos,

;:..!..J 12

2.1.5 Sistemas de informacién para la administracidon de empresas

Segin Brink (1971), los requerimientos de informacidn deben valorarse eomparandolos
con todns los antecedentes de la estructura conceptual del proceso total de
adminisiracion. E] creciente eslabonamiento de los sistemas separados, ha llevado cada
ver mas al concepto de un sistema integrado de informacion 8 la gerencia mediante la
utilizacién de programas que faciliten el traspasoe de Ja informacion y el control de las
operaciones.

El mismo autor expong varios resultados gue se pueden obtener a partir de ¢s10s sistemas
como son:

+« Mejor inlormacidn de apoyo como por eemplo l2 que puede obtenerse
actualmente con respecto a las necesidades y preferencias de los consumidores,

+ Mayor utilizacién de los bancos de datos comunes donde la capacidad de los
sistemas de computadoras para almacenur grandes cantidades de informacion
relacionada con cualguier zona de conocimientos, proporeiona la capacidad de que
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esa informacion quede disponible para contestar cualquier pregunta apropisda,
para apoyar de ¢se modo las decisiones administrativas,

+ Progresos en ¢l empleo de las téenicas de la Ciencia Administrutiva, especialmente
¢n la toma de decisiones y controles de diferentes tipos tanto a nivel de gerencia
como de produceion.

2,2 ASPECTOS TECNICOS

2.2.1 Pracesos en agroindusirias de granos.

Un proceso es una serie de actividades o pasos que se Ilevan a eabo para transformar
insumns en productos, “A esto se le llama también la téemica, el métodn, el
procedimiento. La ausencia de un proceso definido y planificado con claridad hace que
cualquier actividad quede sujeta a una forma de efecucitn arbitraria, y que ¢ desempeiio
del producto o el resullado que se obtenga esté sujeto a variaciones imprevisibles, Los
procesns tienen que ser administrados con eficacia a fin de que las cosas “se bagan bien
desde la primera vez” y para “hacer bien Jo que se debe hacer” {Omachonu, 1995).

222 Panificacidn

2.2.2.1 Principie de Panificacién. El gluten, proteina del trigo, ticue la propiedad de que
una vez que es hidraiado v merclado por medio de accidon mecanica forma una red
continug, elastica, extensible y hasta clerto punto impermeable al bioxido de carbono
liberado durante la fermentacion, La tasa dptima de absorcidn de agua, requerimientos de
mezelado y propiedades dal pan estan fuertemente asociados con el contenido de gluten
en 1a harina del tnigo {Sema-Saldivar, 1996).

Las operaciones que se siguen pura fabricar pan son los siguientes: premezcla de
ingredientes, amasado, fermentacién, prensado/formado y homeado. (Serna-Saldivar,
1996), Se debe anadir ¥l enfriado y segin 21 caso, el empacado.

2.2.2.2 Materia Prima, Segtn Potter (1995) el pan se hace principalmente basindose en
migo del cual hay numerosas especics botdnicas. Desde el punto de vista de Ja
panificacidn el trign blando es bajo en proteinas, da una harina “débil™, y conviene maés a
fa fabricacién de pasteles v galletas, Ll trigo duro es mis rico ¢n proteinas, da una harina
“fuerte™ por su alto contenido proteico capaz de producir una masa fuerte y elastica, Ot
en la retencién de didxido de carbone durante la fermentacion.

El agua cs el elemento fundamental para solubilizar los ingredientes del pan, activando la
levadura y [as enzimas, Ademas, es ¢l agente necesario para ¢i desarrollo del gluten una
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vez que [a barina hidratada es sujeta a la accidn mecénica del mezclado (Serna~Saldivar,
1996).

El mismo autor describe a las levaduras {Saccharomycey cerevisiae) como agenies
fermentadores que producen etanol y CO2 Son microorganismos quimiosintéticos
unicelulares, ovales, nucleados e inméviles que se reproducen vegetalivamente o por
formacion de yemas. ES comun agregar azicar como sustrato para las levaduras, ademdas
ée que da color y sabor.

Pouer afirma que se pueden agregar més ingredicntes, entre ofros: sal, que fortalece cf
gluten; manteca, que disminuye el problema de pegajosidad, da mas volimen, suavidad y
hace més lento el envejecimiento del pan; emulsificantes, agentes oxidantes mejoradores
de la reclogia de la masa v preservantes, principalmente inhibidores de crecimiento
micotico.

2.3.2.3 Procesos y Productos. Matz {1992), dice que los diferentes procedimienios de
panificacion se pueden dividir en tres categorias diferentes:

1L Productos lcvados mediante aire, vapor ¢ no levados, los que a su vez se
subdividen seglin la forma en que se incorpora el aire a la masa:
= Inyeccin de aire a la masa bajo presion.
«  Cremacion de la grasa con slgin ingrediente particular como el uzdcar,
« Batido de huevos, especialmente huevos blancos,
+ Mezclado vigorose de la masa, sobre todo bajo grandes esfuerzus meednicos,

Iy

Productos quimicamente levados: su [evante se realiza con quimicos gue producen
diferentes gases, como el COz para expandir la masa, bajo condiciones de aita
temperatura gencralmente. Se puede ulilizar para este efecto bicarbonato o polvo
de hornear.

3. Preductos levados mediante Jevaduras: estas producen CO: come parte de su
metabolismo propio y levantan la masa,

Segiin natz (1992}, los procedimientos para realizar productos especificos se podrin
clasilicar dentro de aiguna de estas categorias, aunque cada uno puede tener operaciones
diferentes.

Segdn Serna-Saidivar (1996), los productos de la panificacién son muy diversos. El avtor
cita el pan chino, los hage/s, el pan molde, pan para hamburguesa o hot dogs, masas para
pizzas, masas congeladas, galletas dulces, galletas saladas, pastelcs, donas, v pastas
italianas entre otros,

En el caso del pan molde o pan de mesa encontramos en el libro de Serna-Saldivar {1996)
que éste se puede producir seglin tres métodos de pan producido mediante levaduras;
panificacidn directa, preceso esponja o continto,




En ¢l caso del mdétodo directo, descrito en el flujograma a continuacidn, consiste en
mezclar todos los Ingredizntes {Cuadro 3.), mezclar hasta que los almidones se
gelatimicen y el gluten forme wna red uniforme llamada masa, dividir la masa, dejar
lermentar durante 2 horas 2 25 y 30 °C y 85 % de humedad y finalmente homear a 200-
220 °C, hasta que el centro del pan llegue a 100 °C. Finalmenle, se deja enfriar para que
se produzez una retrogradacion de los almidones y permitir que el pan se vuelva firme.,

El méiedo esponja difiere del anterior en que ¢n Ja mezcla Inicial solo se usa el 60% de lu
harina total, se deja fermentar 4 horas hasta que la masa adquiers la apariencia de una
esponja, luego se le agrepa Ia harina faltante y se termina de amasar. Los subsiguientes
pasos scn iguales al método directo,

El métado de panificacidn continna es altamente mecanizado y consiste en la elaboracion
de un lignido fermuntado (agua, levadura, azicer y otros ingredientes) que puede
contener una pequeda canudad de harina. Los demds ingredientes se agregan a mavés de
unn bomba durante Ja mezcla hasta formar la masa, Se recomicnda agregar agua fvia, va
que la masa se puede calentar debido a la friceidn. La masa fermentada es cortada ep un
extrusor en porciones para luego ser moldeada y horeada en un homo continuo a 220 °C
por 20 minutoes,
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Y
Mezelado de Ingredientes
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Amesado y formacidn de masa ...__..
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Gelpeo y amasado

4~———Fermentacidn inicial, 75 min
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Y

Division, prensado, enmoldado

- Fermentacién fina), 55 min.
Y

Horneado a 210°C
y 20 minutos

[

Y
Enfriado a 28°C

y
|Rcban@

A4

Empacado

Figura 6. Panificacion: Método de masa directa (Sema-Saldivar, 1996)



Cuadro 4. Formulaciones tipicas para pan de forma requeridas por los diferentes sistemas
de panificacion,

Ingredientes en % Sistema de
Panificacién
Directos | Esponja Continuo

Harina 100 70 100
Agua 66 42 66
Levaduras 3.0 3.0 3.0
Sal 2.0 - 2.0
AZcar 7.0 - 9.5
tanreca vegelal 3.5 - 3.0
Alimento para levaduras 0.5 0.3 0,3
Leche en polvo descremada. 2.0 - 2,0
Emulsificante 0.5 - 0.5
Propionate de calcig 0.2 - 0.3
Bromato de potasio 20 ppm - 20 ppm
Acido ascdrbico 100 ppm - 100 ppm

Fuente: Serna-Saldivar (1996), adaptado por el autor.

2.2.2.4 Control de calidad. Los procesos industdales modernos de panificaciéon son
altamente mecanizados y requieren un estriclo control de calidad de fa harina de trigo, ya
que la misma afecta el proceso y la calidad de producto terminado (Serna-Saldivar,
1996).

Los diferenies controles de calidad empiezan en el control de [a calidad de Ta materia
prima (cafidad de la harina, del agua, de la levadura), coniintian en &l proceso (ensayos
reologicos de masas) y concluyen a través de diferentes anélisis y pruebas en 2] producto
terminade, tanto de presentacion, sabor y vida Gtil.

+« En ¢l caso de] analisis de las harinas, ademis de las pruebas mis comiines de
humedad, densidad, y pureza, Serna-Saldivar hace dnfasis en el andlisis del
contenido de gluten, Esto se puede realizar satisfactoriamente mediante el ensayo
de proteinas totales; pero se¢ recomienda la utilizacion del Glutomatic. Este aparato
realiza un lavado salino de la harina, extrayendo asi l1as proteinas solubles y el

. almiddn quedando entonces el ghuten.

= Oftra de Jas pruebas mas importantes para detecrinar Ja funcionalidad de la harina
son Jos llamados ensayes realdgicos que son criticos en la industria del pan para
determinar absorcion de agus, tiempo de amasado y estabilidad de la masa. Los
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equipos utilizados pueden ser el farindgrafo, el extensbygrafn, el mixdsrafo y el
alvedgrafo. E] primero es de los més vtilizados y es un instrumente que mide por
prueba y error la resistencis que apone Ja masa al mezclado para determinar ln
cantidad ptima de agua a agregarse,

+ Finalmente, s¢ deben de realizar pruebas de fermentacién donde se evalfia [a
aciividad de la levadura, midiendo la produccién de gas por medio de un
presurdmelro,

Serna-Saldivar (1996) describe ademas la prueba de micrepanificacion para evaluar la
calidad de las harinas cstablecida por fa Asociacién de Quimicos de Cereales (AACC,
1984) con c¢odigo 10-10 A, que consiste en la efaboracion de un pan bajo condicioncs
controladas estindares midiendo a lo largo del proceso diferentes variables como por
efemplo el indice de absorcién de agua,

Orra prueba muy mencionada en [a {iteratura es 1a prucha de anaquel para evaluar la vida
util del producto. Esta prueba consiste en almacenar el pan sin consumirlo hasta que se
degrade y no se pueda consumir. Sc observa el grado de degraducion en funcién del
tiempo.

2.2,2.5 Empaques: Los empaques para pan principalmente deben impedir que el
producto transpire. Algunos empaques son totalmente impermeables al medic ambiente y
otros llevan grandes agujeros que permiten la liberacion de calor (Serna-Saldivar, 1996),

2,2.3 Extrusian

2.2.3.1 Principio de extrusién. Entre las diferentes tecnologias que se utilizan para
expandir granos mediante ¢l cocimiento o gelatinizacion del almiddn y la aplicacidn de
un fuerte tratamiento térmico o de presion se encuentra la extrusion (Miller, 1986).

Harper {1931), explica ¢l fendmeno ocurrido dentro del extrusor como la formacién de
una masa viscosa que pasa a lo largo del tornillo 4 la cual se le agrega calor por uno de
los tres mecanismaos siguicntes: disipacién de fa energia mecénica aportada por el tomillo
hacia la masa viscosa, la transferencia de calor debidz a vapor o culentadores eléetricos
que envuelven el extrusor o inyeccion directa de vapor que s¢ mezcla con & masa. A
medida gue el altmento avanza a lo largo del extrusor la presién dentro del barril aumenta
debido 2 una restriccién que existe al final del extrusor. Al salir ¢l alimento a través det
dado la presidn y la temperarura caen bruscament2 lo que provoca la expansion del
producio v ]a liberacian violentz de Jz humedad en forma de vapor,

En el caso de [os cereales, estos se expanden debido a ka rapida salida del vapor de agua
que intenta eguilibrarse con la presion atmosférica (Serna-Saldivar, 1996).




+ Existen otros ingredientes de menar importancia como grasas, emulsificadores,
modificadores de pH, azicares, hidrocoloides, v agua que se pueden incluir & iz hora
de acondicionar Jos Ingredientes que van a ser extnudgs,

Entre los principales materiales proteicos estan Jas proteinas de soya y trigo. De igunl
forma se utilizan varios derivados de [a leche, como el suero, y la cascing, al igual que ia
albiimina del huevo,

También es coman Ja wtilizacién de estos cereales en forma de grits {granos molidos con
un tamiz grueso) que ayuda en ia eliminacién del pericarpic y del germen, para facilitar Ja
operacién. (Scrna-Saldivar, 1996).

Los principales grits usados son los de maiz, muy similares a los de sorgo. Estos son
comiinmente comparados con 14 harina de maiz amarillo v el almidon de maiz. Los grits
de matz tienen una composicion quimtca similar @ la hacina de maiz, pero los grits son
mucho més gruesos. Par su tamaiio de particuta, supertor al de la harina, 1os grits de maiz
retardan su geletinizacion hasta Hegar al final del extrusor, necesitando asi menos energia
para la expansion. (Harper ef af, 1989).

2.2.3.4 Procesos ¥ Productos. La extrusidn como proceso se describir en los resultados
{ver 4,4),

2.2.3.5 Control. De acuerdo a los puntos de contro] de proceso de extrusion que presenta
Miller {1985}, los faciores que deben de controlarse para mantener la estruerura y calidad
de los productos extruidos son: la temperatura de extrusion, las reacciones de
gelatinizacion, y 2] contenido de agua.

De acuerdo a Harper (1981), las variables de proceso que deben de ser monitoreadas para

tener producias extruidos de calidad constante son;

= Jas caracteristicas de los ingredientes secos y liquides. Su granulometria, dafios por
insectos u hongos, pureza fisica, composicion y su humedad o contenida de agua.

» el flujo de alimentacion.

+ latemperatura y presion del barril {en tres puntos del barmil).
la velocidad del tomillo.
las caracteristicas del producto final como densidad, humedad, expansién,
gelatinizacion, vida de anaquel que deben de ser medidas en varios puntos del
proceso,

El flujo de ingredientes secos en la alimentacién del extruser se puede controlar por
medios mecanizados {(que £s lo mas comln} como alimentadores gravimétricos o
voluméticos (Harper ef al, 1989).




£! flujo de ingredientes fijos se pucde controlar por medio de rotimetros, medidores
diferenciales de presion, medidores de velocidad del flujo, medidores de flujo de masa ©
bombas de desplazamiento positive (Harper, 1981).

La velocidad de! tornillo debe de medirse para determinar ¢l tiempo de resideacia que la
masa permanece dentro det barril del extrusor o cual afecta directamente las propiedades
reologicas de los grznos, Se puede medir gracias a un tacdmetro, o a un generador de
pulsos luminosos. El torque se relaciona con la velocidad de funcionamiemo del tomillo,
con las reacciones que sufre ¢l material y con ki viscosidad del material. La adicidn de
medidor de torque puede resultar extremadamente caro y dificil, Por esta razén, en lugar
de medir 1a velocidad del {ornillo y el torque, se acostumbra medir [a corriente, Esto s¢
realiza midiendo los watts en la entrada de energia eléctrica del motor, En el caso de usar
“multifases™ se mide cada fase y se combinan (Harper, 1381).

La temperatura ha sido siempre un punto clave de control, tanto que no sélo se trata de
medirla, stno también de acelerar el proceso de respuesta a las fluctuaciones. Esto se
logra a traves de termocuplas (dos metales pegados que se deforman con la variacion de
la temperatura} o detectores de resistencia termal (roetales que cambian su resistencia
eléctrica por cambios en la temperatura), debidaments acopladas a un registrador (Harper
et al., 1989).

Segiin Harper er o/, {1989), 12 presion del barril se mide justo antes del dado, Su
medicion es extremadamente importante ya que permite hacer inferencgias sobre la
viscosidad del material dentre del barril, lo que esta muy correlacionado con las
caracteristicas del producto final. Harper (1981), afirma que los cambios en la presion
son un elaro indicador de variaciones en el contenido de humedad en la alimentacién. Los
instrumentos citados para Iz medicion de la presidn dentro de un extrusor son
munomeires tipo “Bourdon Tube™ v el “Force Transducers™,

Finaimente, se debe de controlar 1a densidad de los productos ya que de ella dependerdn
varios factores que impactarin directamente el costo del producto, su calidad y
aceptacion y los empaques. La densidad se Iz puede medir con sensores de emision de
ravos X que son zbsorhidos en directa proporcién con fa cantidad de masa existente
(Harper er al., 1939), o por medios volumétricos,

2.2.3.6 Empaque. Los proditetos de extrusion deben de ser envasados con materiales que
previengan la ganancia de humedad que resulta en un producto poco crujicnte, que
retarden la oxidacion de lipidos que resulta ¢n rancidez oxidativa con la consecuente
pérdida de sabor, que impidan o minimicen [2 pérdida de vitaminas y que prevenga el
rompimiento del producto envasado (Serma-Saldivar, 1996).



22,4 Nixtamalizacion.

2,2,4.1 Principio e imporlancia de la nixtamalizacifn. Serna-Saldivar (1996) escribe
que “la nixtamalizacion es el proceso en el cual los granos, generalmente maiz, son
cocidos con agua y cal (Ca0), antiguamente cenizas de hogueras, para formar nixtamal,”
El nixtamal ¢s el lavado a manc para remover el exceso de cal y el pericarpio que se
desprendic debido al efecto hidrolizante del dlecali sobre la fibra, La figura 7 ilustra cl
proceso tradicional para elaborar tortillas utilizado en varios paises centroamericanos.
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Figura 7. Proceso tradicional para elaborar tortillas en México (Sema-Saldivar, 1996).
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De acverdo a Rooney (1997) el proceso de Nixtamalizacién sirve de base para la
elaboracion de tortillas y boquitas como se describe en el siguiente diagrama:

Maiz Masa seca y
Harina |

Y Y

Foc’nmicnto alcalinﬂ [Rchidratacién
0 \

Masg mediante mezclad

}LrFormado de la masa J |

Panificacion > Iritura

k’@ﬁmml Chip de maiz

Tartilla de mesa Tacos

A . . L 5 Chip de tortilla frita
Chip de tortilla panificada

Figura 8. Diagrama del flujo de proceso para 1a elaboracidn de tomillas (Rooney, 1997)

Hoseney {1986), describe [a nixtamalizacion como un procesa en el que se cocina en una
solucion alealina para facilitar Ja remocion del pericarpin.

Estos productos, segin ] mismo autor, jugaron un papel preponderante en sl
mejoramiznto de las dictas de los Aztecas, Mayas, Toltecas v otros. En la actualidad,
contindan siendo importantes ya que constituyen la base de la dieta de segmentos
poblacionzles de bajos recursos econdmicos tanto en mesoamdérica como en otros paises
del mundo como en Indix y Etiopia.

2.2,4.2 Equipo. Un moldeador da forma de tortilia a la masa gracias a un pistdon que
empuja la masa a través de un dado. Los pedazos de masa pueden ser fritos ¢ se los pasa
sobre una rmalla metélica donde se reduce su contenido de humedad de manera controlada
para evitar la formacian de ampoellas (Semna-Saldivar, 1996).

22,43 Materia Prima. En la elaboracion de tortillas por nintamalizacién la materia
prima basica es la harina de maiz (eventualmente trigo v otro cereal), cal, y agua (Potter,
19953).
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2.2.4.4 Procesos y Productes. E] proceso industriaizado de nixtamalizacién segin
Serna-Saldivar (1996} empieza cuando Jos granos, generalmente de maiz son
seleccionados y limplados, para luego ser cocidos en un reactor cerrado y continug con
2.5 partes de agua contra una de maiz y 1 % de cal del peso del grano. Los reactores
dividen el proceso de nixtamalixacidin en tres etapas. Las temperaturas oscilan entre 70 y
95 °C. En la primera etapa el grano termina con una humedad de 25-38 %,
posteriormente se retnueve el exceso de cal, el pericarpio y ciertas impurezas. Después
del cocimiento el grano se deja 12 a 16 horas en reposo, con el fin de que €l maiz se
hidrate para ohtener ¢l coler, olor, sabor caracteristicos de productos nixtamalizados. Este
nixtamal se canaliza y se muele ¢n un molinoe de martillos, Esto es Io gue se conoce como
nixtamal. El proceso de molienda del pixtamal se hace para obtener la masa, la cual
posee un porcentaje de humedad del 50-55 %, La masa es moldeada en forma de tortilla
y posteriormente se cocina. Durante el cocinado de la masa para la elaboracion de
tortiilas se pierde un 10 % de humedad y los almidones se gelatinizan. Al enfiiarse estos
se retrogradan formando la estructura propia de cada tortila

Biésicamente existen dos tipos de productos nixtamalizados: los manufacturados a partir
de masa y aquellos obtenidos a partir de tertilias fritas. El més popular de Jos productos
derivados de ]a masa nixtamalizada es la tortilia, la cual se puede definir come un pan no
leudado, hecho a partir de maiz nixtamalizado (Serna-Saldivar, 1996).
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himeda. (Roaney, 1997).

2.2.4.5 Control de Calidad, El control a lo largo de este proceso empieza por el contrnl
de ja calidad de la materia prima, las temperaturas de proceso, los porcentajes du
humedad y ¢l tiempo de duracidn de cada una de las operaciones (Scrna~Saldivar, 1996),

Cuadro 7. Caractersticas del grano de maiz &plimo para la fabricacién de tortiilas,

Humedad 13.0-13.75%
Densidad aparente 58 Ib/bushel
Grano quebrado 4% %
Grano quebrado internamente 35% %
Grano infestado Ninguno

Aflatoxinas

20 ppb o menos

Fuente: Rooney (1997), adaptado por el autar.
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2.2,5 (eneracion de vapor

El dispositivo para generar vapor se Hama caldera, aunque también se pusde considerar
un gencrador de agua caliente, La caldera se compone de un fogén en el que se quemari
el combustible, asi como de la caldera propiamente dicha que es (nicamente el cucrpo
que forma el recipiente y las superficles de calefaccidn. La capacidad de produccion de
calor de una caldera esta dada por el grade de combustién del combustible en el fogén y
el area de la superficie de calefaceidn. La combustién es mantenida a través del tiro, que
suministra clerta cantidad de aire ayudando 2 la combustion ademis de remover los
productos resultantes de dicha combustién (Shield, 1987).

Si Ja cantidad de aire suminisirada fuera insuficiente resula necesaria la presencia de un -
ventilador, El agua es alimentada por gravedad en el retorno o por una bomba de
alimentscion. En las calderas de vapor el agua absorbe calor hasta su punto de ebuliicidn,
Ya convertida en vapor , se acumula en la parte superior de la caldera por 1a diferencia de
densidad del agua v el vapor (Shield, 1987),

Segin el mismo antor, en calderas de agua caliente, el agua se saca cuando haya
aleanzado la temperatura deseada alimentandose contimia o intermitentemente, de forma
gue el nivel se mantenga relativamente constante. El rendimiento de Jas calderas puede
expresarse por algung de los signientes témminos:

1. Eficiencia que es la relacion entre el rendimiento térmico de la unidad y el alto valor
caldrico del combustible, en porcentaje,

2. Coeficiente de combustidn que es [a proporcién de combustible quemado, en libras
por hora, por pie cuadrado de superficie de parrilla, o por retorta, o por pie de ancho
de fogén, o por quemador.,

3. Volumen de combustién que comprende Ja relacién que existe entre el volumen del
fogén y la unidad de la proporcién de combustitn, expresado en pies ciibicos por
libra de combustible por hora {seco o en ¢l estado en que se quems).

4. Absorcidn de calor que es [a capacidad de generacion de vapor por unidad de
superficie de transferencia de calor, en libras de vapor por pie cuadrado por hora.

Lh

Liberacion de calor 25 Ja proporcidn de energiz liberada por unidad de volumen de
fogbn, que se expresa en Btu por hora per pie ctbico,

Todas las calderas deben de ser revisadas pericdicamente scgin lo estipule la ley por
inspectores autorizados. Ademas debe de ser revisada peri¢dicamente por el operario de
Ja misma. La inspeccién abarea las condiciones de las calderas, de las paredes de agua,
supercaleantadores, recalentadores v economizadores, con sus armaduras, ast como Jas
conexiones de vapor, las de purga v las conexiones del agua, con las vilvulas y
accesorios correspondientes. Se debe de tenmer espectal cuidado con focns de
sobrecalentamiento, y més que nada indicios de eorrosién (Shizld, 1987).
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Con este fin es siempre necesario establecer un plan de inspecciones y de mantenimiento
preventivo del cquipe completo, De esta manera evitamos el riesgo de posibles
explosiones y de reparaciones may costosas (Shield, 1987).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La Planta de Procesamtento de Granos estd siendo establecida en ¢l edificio de
CITESGRAN, que forma parte del Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano.

3.2 PLAN DE TRABAJO

La realizacién de cste trabajo se basd esenclalmente en la revision de literatura tantp
sobre administracidn como sobre los diferentes procesos propios de esia agroindustria.
Algunos procedimientos diferentes a revisién de literatura son especificados a
continuacion. También se basd en l2 conceptualizacion gue se hizo scbre la Seccidn de
Procesamiento de Granos del Departamento de Agronomia en 1597,

3.3 ELABORACION DEL PAQUETE ADMINISTRATIVO

3.3.1 Mercado

Se realizéd un sondes de mercado en el cual se determinaron las caracteristicas de) pan
blanco y un tipo de pan dulce (concha mexicana), que los consumidores esperan recibir y
los voliimenes de ventas esperados.

Este sondzo se hizo mediante encuestas en el puesto de ventas y cafeteria estudianti
usando una muestra representativa. Ademais se estudiaron os registros de ventag de pan
proporcionados por el puesto de ventas,

El sondeo de mercado, basada en la realizacitn de encuestas siguid, Jos signientes pasos:

1. Preparacion
Consistié en ¢l diseno de encuestas {Anexo 1.), vy determinacion del tamafio de
muestra. Bl nimero de personas a scr encuestadas se determind sobre la base de fa
varianza y error de una prueba pioto de 30 entrevistas. A partir de esto se
determind el tamafic de muestra para un dia estiandar en 73 personas, con vna
confianza del 75% en la pregunta con mayor varianza,

2. Ejecucibn



36

Se prepard €l entrevistador {que fue el autor del Proyecto Especial), se realizé Ja
encuesta y se controlaron los datos,
Tabulacion
Se codificaron las preguntas, y se resumieron los resultades. Se confirméd la
representatividad de fos datos con 1z ayuda del programa SPSS 7.5.1 versidn
esténdar para Windows.
4, Informe
Se¢ elaboré un informe genmeral presentando todos Jos resultados y su
interpratacién,

LI

El anilisis de mercado incluyo ademas un prondstico de ventas realizado sobre la base de
las ventas y las compras de pan Bimbo y del comedor realizadas durante el perdodo
comprendido entre Septiembre de 1996 a Julio de 1998, Este prondstico se realizd a
través de una téenica de prondstico extrapolativo que utiliza las series de tiempo para
identificar una tendencia en estas variables, mediante la determinacién de la funcion de
una corva donde el mimero de unidades de pan {compradas o vendidas) varian en fitneign
del ttempeo.

3.3.2 Metas y Organizacién

S¢ establecieron las metas a corto y mediano para Ia Planta de Procesamiento de Granos,
sobra Ia base de Jos lineamientos basicos bajo los cuales se rige Zamorano,

También se obtuvo informacién a través de la ayuda de entrevistas a personas
involucradas de manera significativa con el desarrollo de esta seceidn, y experimentadas
en el proceso de iniciacion de otras indusirias similares de la Escnela, tales como el
Gerente de Produceidn y los Jefes de las Plantas. Ademis, se tomaron modelos
organizativos de varias industrias y de 1a literatura para adaptar uno a la planta de granos.

Este trabajo sirvié de base para determinar la estruchira organizacional de la planta,
matertalizada en la elaboracion de un organigrama y la definicion de cada puesto de
trabajo.

3.3.3 Manejo de personal

Los pumos de partida fueron el plan organizacional previamente elaborado, v el
reglamento del personal de Zamorano.

Se definié cada puesto de trabajo mediante una descripcién de las responsabilidades,
relacionss y obligaciones organtzacionales especificas de cada uno.

La definicion de los puestos de trabajo se realizo en base al formato utilizado cn
Zamorano pero detallado con argumentos basados en [iteratura de instituciones similares
a Zamorano ¥ la experiencia como estudiante.
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Se sugieren diferentes tipos de incentivos tanto para instructores, operarios v estudiantes
que se extrajeron de lz literatura,

3.3.4 Control de costos ¢ inventarios

El contrpl de costos e inventarios se Jlevard a través del Sistema de Informaciom
Econdmica (SIE)} de Zamorano,

3.3.5 Toformacidn econdmica

Consiste en la interpretacion de las hojas de resultados del programa SIE y del manejo
del mismo, Los resuftados se presentan en ]a hoja llamada Centro de Costo Detallado,
que es un resumen de cada orden de trabajo de la planta, Ademas el programa es capaz de
generar un estado de inventarios y estade de resultados, que es el apregado de todos los
Centros de Costo Detallado en un perfado dado.

3.4 ELABORACION DEL PAQUETE TECNOLOGICO

3.4.1, Mantenimiento preventivo de maguinaris,

Este plan de mantenimiento fite enfocade a todas las actividades de la planta como son fa
linea de extrusidn, Ja panificadora experimental, la caldera y otras instalaciones menores
que requieren monitoreo,

Se realizd el plan basindose en lz literatura y los manuales de cada equipo. También se
basé en la experiencia que ALCON (Alimentas Concentrados Nacionales} ha tenido en el
mantenimiento de su extrusor.

Ademas se consultd al seffor Javier Rubio, encargado del mantenimiento de eguipos e
instalaciones eléctricas de Zamorano sobre el mantenimiento v operacién de calderas.

Se tomd solo los equipos que indispensables en fos procesos y que ya se encuentran en Ia
planta ya que de ellos se tiene la informacién necesaria para la realizacion dei plan,

3.4.2 . Garantia de Calidad

Conststié en el disefio de un sistema de garantiz de calidad tolal en cada uno de los
productos que se piensa elaborar, y se recomienda gne se arranque con la adopcion de
Buenas Pricticas de Manufactura (BPM). Lz garaptia de la calidad también se asegurard



38

mediante [a enumeracién y deseripeibn de los analisis de laboratorio que deban realizarse
para mantener una calidad constante en los tres procesos,

E) establecimiento da los analisis se realizard sobce la base de las recomendaciones de fa
Asociacion de Analistas Quimicos de Cersales {AACC) y de Ia visita realizada a [os
laboratorios de control de calidad de empresas como ALCON, y DIXIE (Alimentos del
valle, parte del grmpo CRESSIDA). '

3.4.3. Control de procesos

Disefic de un modelo de control de procesos adaptado a estas actividades, que incluye
hojas de control de produecion en cada orden de trabajo. Se establecieron Jos puntos de
contrgl de proceso sobre la base de los investigados durante upa visita z Ja empresa
DIXIE y 2 Alimentos Concentrados Nacionales. También se basé en la experienciz de los
operarios del comedor estmdiantil y a la literatura consultada.

3.4.4 Descripcion de procesos

La descripeidn de procesos no se basard en la descripeidn de un proceso para la
elaboracidn de un producto en particular, sino en la deseripeidn de los procesos generales
de extrusion, panificacién y mixtamalizacién sobre la base de la literatura consultada,
Estas descripciones irdn cjemplificadas con la descripeién de algunos procesos
observados tanto en ALCON, como en DEXIE vy el comedor estudiantit que podrian ser
utiizados en la Planta de Procesamiento de Granos.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VISUALIZACION

A partir del documento “Conceptualizacidn de la Seccién de Procesamiento de Granos™ y
una serie de entrevistas realizadas a varias personas de Zamorano ¢on experiencia en
administracién y principalmente las personas mas involucradas con la planta, se realizd
un andlisis de identidad v ¢l FODA (Fortalezas, Oportumdades, Debilidades y

Amenazas), de los que se derivaron st misién y objetivas con los resultados presentados
& continnacion.

4.1.1 Anslisis de identidad

4.1.1.1 Identidad pasada. Esta es casi nula pero se puede asociar su origen a2 la
formacién del Centro Intemnacional de Semillas y Clencia de Granos (CITESGRAN) de
Zamorano 4 pesar de gue sus actividades inicialzs se mantuvieron concentrados con el
trabajo con semillas, y el manejo post-cesecha de los granos, Se enfatizaba en la
transferencia de tecnologia y solo algo svbre secade, acondicionamiento vy
almacenamiento de los granos, Este centro forma parte del Departamento de Agronomia,

Este departamento orientd sus principales esfuerzos, en cuanto a ensefanza, a la
producsién agronomica, fitomejoramiento, analisis de suelos, y topografia entre otros.

Sus principales actividades eran la produccidn de semillas comerciales, Ja investigacion v
la extensién por lo que se emconmtrabz en estrecha relacién con propramas de
mejoramiento gendtico como INTSORMIL y ONGs como COSUDE).

Una vez que el CITESGRAN se constituy6, €l Departamento de Agronomia amplié sus
operaciones a las accinnes inmediatas posteriores a la produceién y & la garantia de
calidad de semillas y granos. Este departamentn comercializaba los granos sin ninglin
procesamiento y nunca suministrd al comedor productos procesados.

Surgld entonces ia idea de procesar granos para dar un valor agregado a la produccion
agrondmica de Zamorano y completar asi la instruceidn académica,
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4.1.1,2 Identidad presente. Actualmente, Zamomano s¢ encuentra en un process de
cambio estructural profundo, eon el objctivo de mejorar su sistema de ensefianza,
respondiendo al mercado de trabajo actual, sin dejar el tradicional “Aprender-Haciendo™
y la importante formacidn de caricter,

Esta transformacion abarca varios componentes de Zamorano. Entre estos esta la creacidn
de cuatro carreras diferentes en 4 afios de estudio. Una de éstas es la de Ingenieria
Agroindustrial con especialidad en Tecnologia de Alimentos cuyo programa se inicid en
el presente ano, con el disefio detallado de la carrera. Este esfuerzo se basa en Ja creacién
del Programa de Tecnologia de Alimentos, que se ofrceid en 1998 como una de las
orientaciones (especialidades) para el Programa de Tecnologia de Alimentos.

Otro de los cambios ¢s Ja creacidn de seis empresas al interior de la institucién a la par de
las cuatro carreras con el objetive de volver a la Escuela mas productiva v eficiente; y
desarrollar un control administrativo mas estriclo,

La nueva carrera de Ingenieria Agroindustrial con especialidad en Tecnologia de
Alimentos, ademds de introducir nuevas materias al curriculum del agrénemo, abarea
varias dreas de importancia en el procesamiento de alimentos. Una de estas es el
procesarniento de granos, con la instalacién de una planta que incluird lineas de
extrusion, panificacidn, y nixtamalizacion,

Desde el punto de vista organizacional la Planta de Procesamiento de Granos forma parte
del actual Departamento de Agronomia, y en el furura, de lo Empresa de Cultivos
Extensivos,

Actualmente, sc cuenta con un horno secador, una estufa y un molino de martillos en
funcionamiento. Se desarrollan como parte de ensefianza algunos productos de
panificacién como pan blanco, samitas, cachos rellenos, y masas para pizzas. Ademas sc
comercializa barina de maiz y soya para el proyecto UNIR. Se cuenta también con una
linea de extrusion y una panificadora experimental nuevas, que estan siendo instaladas.

4.1.1.3 Identidad futura. Desde el punto de vista docente s Planta de Procesamiento de
Granos formard parte de [a carrera de Ingenierfa Agroindustrial con especialidad en
Tecnologia de Alimentos, y apovando las actividades de enscfianza a estudiantes y a
cursistas, Desde ¢l punto de vista productivo, se integrars a la Empresa encargada de la
produccion extensiva de cultivos agrondmicos, concretamente granos.

Emtre sus principzales productos se encontrardn los de extrusion (por definirse pero que
pueden ser productos para alimentacion humana como boquitas o cerezles para cl
desayuno pellets v harinas para alimentacibn animal y). Ademds se producird tortilla y
varios productos de panificaciaon, entre los cusles va se definid el pan blanco o pan de
molde, semitas y galletas de azicar,
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Los mercados de Ja planta seran el Puesto de Ventas, i Comedor Estudiantil, venta al por
mayor a particulares, y eventualmente jos mercados de Tegucigalpa.

4.1.2 Andlisis FODA

4.1.2.1 Fortalezas
A, Administracién y organizacidn
¢ Sistemma de Informacion Econdmica ya probado en la planta de Jieleos.

* Sistema organizacional sencillo, implementado en Ja planta.
B. Ensefianza

» Conocimiento del “Aprender-Haciendo™ por parte del jefe de planta.

* Facilidades fisicas que facilitan el aprendizaje practico en la planta como
equipos e instalaciones secundarias,

« Operario capacitado en panificacion,
C. Mhlercadeo

+ Poder de comercializacidn y penetracion en el mercado facilitade por e
reconocimiento que posee [a marca Zamorana,

« Plaza para la comercializacion del producto que cancentra compradores: Puesto
de Ventas, v comedor estudiantil,

s Productos de alta demanda general,
D. Procesos

» Conocimientos técnicos de primera calidad, tanto para produccidn como para
procesamiento.

* Equipo de procesamiento nuevo y adecuado para la experimentacién

» Instalaciones diversas de Zamorano como servicies de mantenimiento,

eleciricidad, agus potable, gas, teléfono, Fax, intemet entre otros.
E. Control

« Conocimientos 1edricos y pricticos de Jefe de planta parza el conirol de calidad
de granos, el control de procesos y el cantrol de calidad del praducto final,

* Conocimiento teérico en Buenas Practicas de Manufactura, HACCP, y Calidad
Total.

* Diseiic de un plan de Buvnas Priciicay de Manufaciura.

* Control de Costos realizado por un sistema automatizado: Sistems de
Informacidn Econdmica.

4.1.2.2 Opoertonidades
A. Administracion y organizacion

¢ TPresentar una planta de procesamiento bien administrada que sirva de referencia
para la enseflanza.

» Darle un valoc agregado 2 la produccion de granos bisicos de Zamorano.



42

¢ Arracr mas fondos para becas con programas de investigacion,
B. Enschianza

» Preparacion de los estudiantes en ¢ campo det procesamienio de granos.

+ FElaboracidn de una gran variedad de productos que ennquecen la practica y
aprengizaje de Jos estudiantes.

» Desarrollo de curses de Capacitacidn en procesamiento a técnicoy de diversos
sectores del area centroamericana.

+ Funcionar como planta piloto para hacer investigacion intemna y para empresas.

+ Panicipacidn en el desarrollo econdmico y social del Valle del Yeguare.
C. Mercado

*+ Aprovechar 1a alta concentracidon de persopas con alto poder adquisitivo
(profesores, y duefios de fincas) que existe en el Valle del Yeguare para la
comercializacion de productos como panes integrales de alto valor,

+ Reducirle costos a Zamorano en [a compra de cereales importados, bases para
pizzas, elc..
D. Proccsos

»+ Aprovechamiento de rodas las facilidades fisicay como por ejemplo servicios de
mantenimicnto, y taller con que cuenta Zamorano,

s Maximizar el nso de las instalaciones de ¢! CITESGRAN,

* La existencia de equipos ya comprados para extrusion y panificacién.
E. Control

+ Sistema de control de calidad estricto tanto para maleria prima como para
productos,

¢ Buepas Pricticas de Manufuctura disenadas para la planta.

4.1.2.3 Debilidades
A. Administracidn y organizacién
* Periodo de inestabilidad y cambios prolongado en el proceso de
reestructuracion de Zamorano,

* El Jefe de Planta tiene varios jefes lo que es upa falla en la estructura
organizactonal de ia institucion,
s Faha de fondos para terminar Ja instalacién

» Instalacién extremadamente lenta y rtetrasada de los equipos recientemante
adquiridos.

+ Falta de dinero para becas.
* Sistema administrativo de Zamorana lento, casi obsoleto v anti-empresarial.

¢ Jefe de planta debe de repartir su tiempo entre produecion, administracién y
enseiianza,
B. Ensefanza

+ Falta de dinero para becas.

+ Existe un conflicto entre ensefianza y produeeion.
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C. Mercado
+ No exisle una politica de mercado agresiva en Ia Escuela.
e Disponibilidad ciclica & intermitente de materias primas y productos en el
sistema de produccion y comerciatizacién de Zamorano,
» Dificultad para mercadear [a gran variedad de productos ya cxistentes de otras
marcas que oponen una fuerte resistencia.
D. Procesos
¢ Falta de recursos paca renovar equipos e infracstructura,
¢ Inexistencia de equipos de seguridad en Ia planta: extinguidores, botiquin de
primeros auxilios, cte...
. Control
¢ Falta de una Garantia de Calidad en Zamorane.

+ Falta de cultura de Czlidad Total ¢en Zamorano y dc Buenas Practicas de
Manufactura en todo tipo de empleado v en estudiantes.

4.1.2.4 Amenazus
A. Administracion y organizacién
+ Un periodo de inestabilidad institucional atn mas prolongado
» (ostos de operacidn altos debido a enseiianza.
= La depreciacion de equipos nuevos se¢ concentra en un volumen de produccitn
pequeno, limitado per la enseiianza,
B. Ensenanza

¢ Eltrabajar en una planta donde se ensene lo que no se debe hacer de manera
inconsciente,
C. Mercado

* Complicacidn aun mayor en el mercadeo por el aumento de tipos de productos
en Zamorano y por las reducciones presupuestarias.
D. Procesos

¢ Una demora mas prolongada en la instalacion del equipo de extrusién y la
panaderia.
E. Control
¢ Productos de baja calidad.

# Fugas de producto a través de estudiantes como de empleados.

4.1,3 Vision

La Planta de Procesamiento de Granos serd el médulo de trabajo donde habrd un manejo
administrativo eficiente, una organizacion clara, normas de control ¥ mantenimiento
respetadas, y donde los conocimientos técnicos especializados en procesamiento de
granos se conjugarin para servir de ejemplo para la ensefianza y generar productos de alta
calidad.




4.1.4 Misidn

Conrribuir a la misidn de Zamorano v de [a futura empresa de Cultivos Extensivos, a
través de actividades de educacién, production, y proyeccidn en el campo de
procesamiento de granos, preparanda lideres profesionales altamente capacitados y lograr
alcanzar la visién establecida,

4.1.5 Objelivos :

4.1.5.1 Ohjerive principal: Brindar a los alumnos las facifidades para que adquieran las
bases 1e6ncas, las habilidades v las destrezas necesarias para el Procesamicnto de Granos

a través de Ja prictica en una planta rentable, sostenible y eficiente que genera productos
de alta calidad.

4.1.5.2 Objetivos especificos:

A. Administrativos y cconémicos:
¢ Cumplir con los objetivos propuestos, tante en produccion come en ensefianza,
e (btener siempre un superdvit econdmico.

» Lograr que la planta genere ingresos suficientes para lograr financiar por Jo
menges 5 beeds parciales cada aho,
E. Easehanza

¢ Educar y formar estudiantes en procesamiento de granos para obtener alimentos
de consumo humano.

¢ Realizar actividades de asesoria y capacitacion; y participar en proyecios
institucionales como parte de a proyeceion.
+ Mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes.

+ Realizar proyectos de investigacidn para empresas exiemas v completar por [o
menos 5 proyecios especiales.
C. dereado

¢ Abarcar ] mercado interno de pan, y torillas,

¢  Asegurarse que [os productos de la planta lleguen al mercado a tiempo v sin
haber sido akerado ni perdido nin2una de sus caracterisiicas,

+ Entrar en ¢l mercado del Pap blanco y galletas en Tegucigalpa.

e Asegurar la yatisfaceian de los clientes y la continua adquisicion de los
productos.
D. Procese y Control,

« Cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura.

¢ Realizar y llevar los registros de calidad, control de proceso y mantenimiento
de equipo de manera conslante,
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Cuadro 7. Metas de la Planta de Procesamienio de Granos.

Plazo
6 meses 1 ziio S aftos
Terminar obras de infraestructura y | Realizacion de practicas en las|Crecer en al menos
adecuacion del edificio tanto en [a clases de quimica, microbiclogia, |una nueva linea de
instalacifio de servicios industriales, |[ingenieria, industria Y | productos, como por
mejoramiento sanitario, 1a hechura de | procesamiente  de granos  y|ejempio  productos
drenajes, la pintura del techo y la semitlas del PLA {emperados.
adecuacion de las lamparas.
Instalacion del equipo de extrusidn, |Haber recibido la capacitacién de | Renovacion del
Insta Pro, haber amancado los|cquipo mas viejo:
equipus de lg Iinea de extrusion y |tortillera  industrial,

haber estandarizade su operacion
al menos para maiz y soya,

molino de martillo,
horno secador, estufa

de gas,
Ser capaz de alcanzar volimenes de | Determipar la demanda real para | Instalacion  de  wn
produccién que cubran los costos productos estruidos ¥y | laboratorio de control
anuales de operacion y margences de | nixtamalizados. de calidad de granos

contribucién,

v harinas.

Implenmentacién  sistematica  y
constante de las recomendacianes
planteadas en ¢l presente documento.

Haber desarrollado de manera
integral a) menos un producto a
base de granos,

Compra de extrusor
de tomillo dobie

Haber regiizado un curso sobre
procesamiento de grz2nos, con éxito
téenico y econdmico, para empresas
de Honduras y prefenblemente
también en otros paises,

Haber participado en al menos
un evento de capacitacion del
Departamento, con Ja seccién de
Tecnologia de Semillas y Granos
(CITESGRAN).

Curso internacional de Panificacidon
EAP.KSU.

Involucrarse en proyectos de
investigaci6n a nivel
internacional

Curso de control de calidad del maiz
para Nixtamalizacion, (ESP-TAMU).

Realizacion de por Jo menos 3.

Tesis,

Implementacion de SOP y BPM'.

Diseiiar e implementar ¢l sistema |.

HACCP

1 SOP: Pracedimicntos Estindares de Cperocién,

EPM: Buenas Pricticas de Mannfactura,
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4.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Para asepurar el buen descmpenio de las actividades de la Planta de Procesamiento de
Granos fue necesarip elaborar el organigrama que se presenty a continvacion;

4.2.1 Organ

ierama

Jefe de Carrera g y| Jefe de Empresa

Planta de Procesgmiento de granos

Y.
Sistema de
Contrnl b
" ™ Jefe de Planta
-de calidad
-administrativo
~ALONAMmICO - -
Operartn Estudiantes de
-educacion Cuarto afio
Estudiantes de
Tereer afio

|
Estudiantes de primer y segundo ailo

Figura 10. Organigrama de la Planta Procesadora de Granos,

- Con respecto al Organigrama

{a)

(b)

El organigrama de la planta puede cambiar, dado ¢l momento de transicién
en que s¢ encuentra la institucion. En tode caso queda claro que el jefe de
planta tendrd 2 su cargo 2] operario y a los estudiantes; v que estos (ltimos
tienen el mismo rango de importancia en lo que a la organizacida del trabajo
tespecta.

Dentro de la jerarquia escalar de la Planta de Procesamiento de Granos s¢
identifican tres escalas ocupadas en orden de imporancia: la primera por el
Jefe de Planta, 11 segunda es ocupada por el operanio y los ahkimnos de cuarto
afio v la tercera por los alumnos de tercer afio.
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{c} Dentro de la jerarquia funcional identificamos cuatro jerarquias, ya que
aunque el operario v el alumno de cuarto afo ocupen la misma jerarquia
escalar, estos no cumplen las mismas fupciones, ni ticnen las mismas
ahiigaciones, nt responsabilidades o derechos.

(d) La comunicacion no se verd limilada a las relaciones directas expuestas en ef
organigrama. Por ¢jemplo el operario podrd solicitar ayuda de los alumnos
de tercer aii, aunque £stos sean rcsponsables ante los alumnos de cuarto
aio, quienes son responsables ante el jefe de planta.

4.2.2 Definicién de puestos de trabajo

I.a delinicidn de pucsios de trabajo se encuentran enmarcados dentro de Zamorano, una
institucidn seadémica dindmica y cambianie, Por esta razén poimero hay que saclarar que
ésta estruetura organizacional es bastante detallada, pero también lo suficientements
fiexible para siempre encajar dentre de Ja estructura organizacional de Zamorano.

A cantinuacion se detallan los términos de referencia de tados los integrantes de la Planta
de Procesamiento de Granos, mejorando el formate de descripeion de puestos de trabajo
utilizado en Zamorano por el Departamento de Recursos Humanos, con el fin de fue
todos conozean en detalle como contribuir activamente a la consecucién de los objetivos
de la planta,

Se precisan Ja funcidn bisica y las atribuciones especificas de cada integrante. En el caso
de Iz funcion basica se trata de deseribir ¢l objetivo general del trabajo. En el caso de las
atribuciones especificas se trala de realizar un listado de actividades, especificando
responsabilidades, obligaciones y derechos, en cada Area funcional de Zamorano e
indicando el porcentaje de tiempo dedicada a cada una de ellas.

Otro punto es que se sitha a los estudiantes como parte integral de la planta, tomando
parcialmente en cuenta 125 demaés actividades que manticnen er Zamorano, con ¢l fin de
aproximarse a unz estructura organizacional de una agroindustria normal,

Finalmente hay que diferenclar lo que son las obligaciones de las responsabilidades, E!
cumplimiento de las obligaciones es incuestionable ya que son parte de [a funcién basica
o mandato propio de cada pucsto de trabajo. Las responsabilidades son actividades que se
deben desarrollar para cufplir con los objetivos establecdos.

¢+ Con rvespecto x Ia definicidn de Puesios de Trabajo

{a) Se incorpord al estudiante dentro de las definiciones de puestos de trabajo
para que estos comprendan a perfeccion su rol dentro de la Planta de
Procesamiento de Granos y comprendan lo que significa trabajar dentro de la
industria de alimentos. Tal vez de csta manera teagan mayor conciencia
sobre la importancia de cada una de Jas labores que en ella se realizan.
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(b) Queda claro gue este listado de obligaciones, responsabilidades y derechos
se suman a las obligaciones que cada integrante de la Planta de
Procesamiento de Granos tiene con Zamorano.

(c) Se supone que el jefe de Plama y el Operario conocen 5u ¢ontrato donde se
precisan las caractenisticas de trabajo, horario, sueldo, vacaciones, plan de
retiro y otros.

Nombre de! Puesto: Jefe de la Planta de Procesamiento de Granos
Seccidn: Procesamienio de Granos
Responsable ante: Gerente de Empresa de Cultivos Extensivos,

Funcién Bisica: “Realizar actividades educativas, de produceidn, mercadeo ¢
investigacion en la planta de Procesamiento de Granos.”
Area Académica Tiempo dedicado 30%

*= Obligaciones

{a) Participar como docente practico de post-cosecha v procesamiento de granos
del Médulo de Granos y Semillas.

{(b) Trabajar como docente y asesor de Tesis, en el 4rea de procesamiento du
granos en Tecnologia de Alimentos y en el futuro en Ingenieria
Agroindusirial..

(c) Velar por la disciplina estudiantil.

{d) Velar por Iz seguridad de los estudiantes en lodas las actividades de la
planta.

« Responsabilidades

{a) Preparar y realizar un plan de actividades para el desarrolle de las
actividades de la planta en funcién de los objetivos académicos
principalmente (Ver Anexo No)

{b) Asemurarse de que los alumnos adquieran los conocimicatos v habilidades
enseiiadas durante el modulo mediante su evaluacién (actividad que puede
ser delagada), segin los dictados del Jefe de Carrera,

{¢) Responder a una evaluacian de la docencia tanto de parte de los alumngs
como externa (Jefe de Carrera 0 Gerente de Empresa).

(d) Dar seguimiento continuo al desarrollo de las tesis de PIA

(&) Participar en cursillos y capacitaciones en ¢l drea de Procesamiento de
Granos.

() Preocuparse por promover buenas relaciones humanas, un ambiente
saludable de trabajo y una eficiente organizacidn, que sirvan d= ¢jemplo a
los estudiantes.

{g) Trabajar en el desarrollo de nuevos productos en conjunio con los
estudiantes de los diferentes afios.
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¢+ Derechos
(e) Exigir Ia colaboracion de los estudiantes y de los operarios en la consecucidn
de los objetivos académicos y productivos de a plania de procesamiento de
granas,
(f} Recibir la capacitacidn y actualizacion necesaria para desenvolverse de la
mejor manera posible en el drea de Procesamiento de Granos y docencia,
Area de Proveccién Tiempo dedicado 20%
+= QObligaciones
(2} Realizar y svpervisar las uetividades de investigacidn, de desacrollo
tecnoldgico y proyeccion en general, en el area de procesamiento de granos
cuando la institucion lo requiera o por iniciativa propia,
» Responsabilidudes
{a) Preocuparse por preparar un plan da actividades de investigacion, desarrollo
tecnologico v proyeccion en general, por iniciativa propia de las seceidn.
(b) Velar por que estas actividades cumplan con sus objetivos en ¢l tiempo
establecido con anterforidad.
{¢) Realizar otras actividades que generen ingresos, pertinentes para ¢l drea de
tecnologiu de alimentos o procesamiento de granos.
» Derechos
(2) Poner a consideracidn con ¢l Jefe de Seccién cualquier iniciativa de
desarrollo y proyeccion.
(b} Recibir erédito por autoria de cualquier tips de innovacion desarrollads.
{c) Publicar sus logros y participar en congresos o foros de diseminacion de
mformacion técmica,
Area de Produccién y Mercadeo. Tiempo dedicado 30%
+ Obligaciones
(a) Preparar y conciliar el plan de produccion con Jas actividades académicas.
{b) Realizar actividades de produccién y mercadeo en la Planta de
Procesamiento de (Grz2nos.
(¢} Cumplir con =] plan anval de produccion,
(d} interaccionar con ¢l drea de post-cosechz, v tecnologia de semillas.
(e) Realizar actividades de control de ralidad tanto en matera prima, producto
&n proceso ¥ terminado,
() Controlar ¢l desempeno del operario en sus diferentes actividades de plantz,
(f} Velar por ¢) cumpiimiento de los sistemas de calidad en todas las actividades
de la planta,
» Responsabilidades
{z) Mantener niveles de produecién que permitan un mancjo autosuficiente y
rentable de la planta.
(b} Cumplir y bacer cumplir los estandares de calidad que protejan la reputacian
de Zamorano y sus productos.
{c) Controlar las actividades de la planta mediante Ja revision de las diferemes
planillas de control.
{(d} Monitoreo permanente del companamiento del mercado.
{#) Planificar la produccidén en funcion de [a demanda proveciada, con ¢l
suficicnte tiempo para abastecerse de maieria prima,
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(fy Realizar y revisar la gJecucion del mantenimiento preventivo de los equipos,

(g} Mantener siempre un arca de trabajo segura para operanos v esiudiantes,

{h) Trabajar en el desarrollo de nuevos productos en conjunto ¢on los
estudiantes de los difergntes afjos,

(i) Asegurarse del buen trato, mantenimicnto y seguridad el equipo.,

+ Derechos

(a) Manifestar cualquier incoveriente en cl cumplimiento del plan de
produccion o del plan de Buenas Practicas de Manufactura al Gerente de
Empresa,

Area Administrativa v Financiera Tiempo dedicade 10%
»+ Qbligaciones

(a) “Preparar y ejecutar el plan operativo de actividades y administrar los
recursos de la Planta de Procesamiento de Granos,”

{b) Darle seguimiento y apoyo a los diferentes trdmites admisnitrativos que
deban realizar los estudiantes de tercer y cuarto afic durante su permanencia
en [a planta y la realizacion del Proyecto Especial.

(¢) Ampliar el presente documento como guia general para el manejo (écnico v
administrativo de la plania,

{d) Alimentar el Sistema de Informacién Ecdmica {STE) con la informacion
requenda.

+ Responsabilidades

(7) Basar los diferentes planes dc produccién en el presupuesto asignado, Ja
demanda existente y la necesidad de ensebanza para maximizar la salud
econdémica de la planta.

(b} Interpretar la informacin brindada por el sistema informdtico para la toma
decisiones inmediatas, elaboracién de informes vy la planificacion de
proximay actividades.

+ Derechos

{a) Compartir o utilizar informacion.

(b} Vacaciones

{€) Sewuro, salud y otros servicios, segin la ley.

4.2.2.2 Operarig

Nombre del Puesto: Operario de la Planta de Procesamiento de Granos
Seccion: Procesamiento de Granos
Responsable ante: Jele de Plama

Funcién Bisica: Realizar actividades de produccién y de apoyo en la ensedanza,
Areg Académica Tiempo dedicado 20 %

»  QObhligaciones

(a) Supervisar y apoyar las actividades desarrolladas por los estudiantes.

{b} Cumplir con el ndmero de horas establecitas.

(c} Brindar las facilidades logisticas para que los alumnos puedan desarrollar su
actividad de aprendizaje de manera dptima.
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{(d) Informar al jefe de planta de cualquier falta de cooperacion o
comportamiento que salya de Jas normas establecidas dentro del reglamento
Estudiantil.

{e) Mantener una refacion cordial de trabajo con los integrantes de la planta,
especialmente los estudiantes.

« TResponsabilidades

(a) Preocuparse por mejorar sus conocimientos y habilidades sobre
procesamiento de granos,

{b) Velar por que el alumno practique y aprenda sobre procesamiento de granos,

(£} Asignar una nota diaria a los estudiantes v reportaria al encargado.

(d)} Dar instrucciones basicas sobre los procesos. ’

¢« Derechos

(x) Recibir aseseria y direccidn en cualquier actividad de preduccidn dentro de
la planta,

Area de Proveccién Tiempo dedicado 20 %

+ Obligaciones

(a) Conocer y apoyar las diferentes actividades de desarrollo tecnologico y de
proveccion gue se realicen en la planta,

+ Responsabilidades

{a) Preocuparse por que estas actividades cumplan con sus objetivos.

« Derechos

fa} Manifestar cualquier idea o injciativa que tenga sobre mejoramiento
tecnolégico o admnistrative de la Planta de Procesamiento de Granas.

Area de Produccién Tiempo dedicadn 40%

+ QObhligaciones

(2) Cumplir con las normas de Buenas Practicas de Manufactura.

{b) Conocer los diferentes procedimientos de produccion para la elaboracién de
cada uno de los productos desarrollados,

{c} Llevar a cabo las diferentes érdenes de trabajo en cantidad y calidad,

+ Responsabilidades

(1) Mantener en perfecto estado la totalidad de los equipos, accesorios,
maleriales, productos, utensilios y uniformes de Ja plania,

(b} Llevar a cabo diariamente las operaciones de limpieza y sanitizacidn de
manera estricia,

{c} Cumplir con los Procedimientos Estandares de Operacion y las Buenas
Pricticas de Manufactura,

s Derechos

{a} Analizar los procedimienios de operacidn con ¢l objetivo de mejorzlos,

{b) Evacuar cualquier duda con el Jefe de Planta £n ¢l roomento que sea
necesario,

Area de Administracién v Finanzas Tiempo dedicado 20%

« QObligaciones

{a) Llevar z] dia los registros de produccion, materia prims, de produetos, horas
de trabajo y controles de proceso.

{b} Conocer y aplicar ¢l presente documento como herrammenta de 1rabajo.




3

* Responsabilidades
{a) Informarse sobre la repercusién que la informacién optenida a través de los
registros tuvo en la toma de decisiones del Jefe de Planta,
(L) Velar por que ia informacidn proporcionada en los registros sean confiables.
{¢) Informar verbalmente al Jefe de Planta sobre cualquier anomalia con la
brevedad posible.
+ Derechos
() Conocer la informacion gencrada por ¢l SIE con ¢l fin de mejorar el acclonar
de la planta.
(b) hManifestar cualquier incoveniente general al Jefe de Planta,
{c} Seguro, salud y otros servicios, segiin la ley.

4.2.2.3 Estudiantes

Nombre del Puesto: Estudiante de ceanto afo
Seccidn: Procesamiento de Granos
Responsable ante;: Jefe de Planta

Funcién Bisica: Aprovechar las facilidades que Zamorano le brinda para participar en
las sctividades de produceidn y administracion, con el fin de completar su formacidn
integral.
Area Académica Tiempo dedicado 40%

+ Obligaciones

(a) Aprovechar de Jas instalaciones, el personal ¥ otras facilidades de [z planta
para aprender.

(b) Cumplir con el nimero de horas de trabajo estabiecidas,

{c) Supervisar v apoyar las actividades desarrolladas por los estudiantes de
tercer afio y de otros afos.

(d) Mantener una relacién cordial de trabajo con todos los integrantes de la
planta,

{e) Cumplir con los objetivos de su Tesis,

{f) Realizar las actividades relacionadas con el Proyecte Especizl de manera
ordenada y con previo acuerda del Jefi de Planta,

(g) Realizar las actividades de proyeceién que le indique 2] Jefe de Planta,

(h) Ser evaluado por lo aprendido y la calidad de las actividades realizadas

s Responsabifidades

{a) Promover la cooperacion de los estudiantes de tercer ahio o de otros afos.

{b) Aprender v fomarse dentro de un marco de valores caracteristicos de
Zamorano, que sean ejemplo v admiracion para los demds estudiantes, y
ganarse asi sy respeto.

{¢) Preocuparse por mejorar sus conocimientos v  habilidades sobre
procesamiento de granes, manejo administrative de plantas agroindustriales
3 administracidn de la calidad total.

{d) Apoyar en la calificacién diaria de las aetividades y participacidn de los
alumnos de tercer afio en base a una evaluagion previa.

(e) Pamicipar en las charlas y explicaciones que requiere gl mddule de trabajo.




« Derechos

(a) Manifestarle cualquier duda o desacuerdo y sugerir innovaciones al Jefe de
Planta.

(b} Exigir el curmaplimiento de las aetividades académicas del Jefe de Plamta vy
del Operario.

{c} Publicar su trabajo de tesis en revistas, loros, ete,..

Area de Provecrisn Tiempo dedicado 20 %
+« (Qbligaciones

{(2) Documentarse sobre el tema que le asigne ef Jefe de Plunta.

» Responsabilidades

{(a) Apoyo en las diferentcs actividades de proyeccién en que se involusre Ia
planta.

{b) Colaborar en proyectos de investigacion y en cursos de capacitacion.

s+ Derechos

{a) Wanifestar cualquier idea ¢ iniciativa sobre como mejurar las condiciones de
vida de los pobladores del Valle del Yeguare mediante cursos de
procesamiento de granos.

Area de Produceisn Tiempo dedicadn 15 %
+ QObligaciones

{a) Cumplir con las normas de Buenas Practicas de Manufactura.

{b) Conocer los diferentes procedimientos de produccién para la elaboracidn de
cada uno de los productos desarroltados,

(¢) Colaborar en controlar el cumplimiento de las diferentes érdenes de trabajo
en cantidad y calidad.

= Responsabilidades

(2) Colaborar en el mantenimiento de la totalidad de los equipos y utensilios de
la planta,

(h) Colaborar en las operaciones de limpieza y sanitizacién de manera estricta.

+« Derechos
(a) Analizar los procedimientos de operacion con el objetive de mejorarlos.
(b) Evacuar cualquier duda econ ¢l Jefe de Planta en ¢l momento que sca
) necesario,
Ares de Administraciin v Finanzas Tiempo dedicado 23 %
+ Oblizaciones

(a) Llevar al dia los diferentes registros.

{b) Evaluar la eficaciz del paquete administrativo y téenico para comprender su
utilidad.

{c} Conocer y aplicar ¢l presente ducumento como herramienta de trabaja,

{d) Organizar trimestralmente el horaric de trabajo, actividades especificas,
tanto de trabajo como de Proyecto Especial v permisas especiales con el Jefe
de Planta.

{e) Colaborar en llevar al dia todos los registros requeridos,

s+ Responsabilidades

{(2) Concientizarse sobre la repercusidn que la informacion obtenida a wravés de
los registros tiene sobre la toma de decistones,

(b} Velar por que la informacitn proporcionada en los registros scan confiables.




{c) Informar verbalmems o por escrito al Jefe de Planmta sobre cualquier
anomalia con la brevedad posible.

« Derechos

(a) Conocer y manejar la informacion generada por el SIE con el fn de
comprender mejor el manejo econdmice de los recursos dentro de una
agroindustria,

(b) Rezlizar recomendaciones pertinentes que mejoren el sistema administrativo
y técnico de la planta y ponerlas en practica,

Nombre de! Puesto: Estudiante de tercer aiio v otros abos,
Seceibn: Procesamiento de Granos
Responsahble ante: Estudiante de cuarto aile
Jefe de Planta.
Funeién Basica: Aprovechar las facilidades que Zamorano le brinda parn adquirir
conocimientos tedricos y practicos en procesamiento de granos.
Area Académica Tiempo dedicade 40 %
+ Obligaciones
(2) Aprovechar de las instalaciones, el personal y otras facilidades de ja planta
para aprender sobre procesamiento de granos y manejo de agroindustrias,
(b) Mantener una relacion coordial de trabajo con todos Ing Integrantes de la
planta.
{c) Aplicar las recomendaciones dadas en las charlas durante Jas practicas en la
planta {especialmente las medidas sanitarias).
(d) Ser valvado por fo aprendido y la calidad de las actividades realizadas,
+ Responsabilidades
{a) Cumplir con Ia taréa diaria o semanal asignada,
{b) Informar ol Jefc de Planta o al estudiante de cuarto aflo sobre cualquier
inconveniente con respecto al operario o a los estudiantes de cuarto afio.
(¢) Preocuparse por comprender cadza una de las actividades desempenadas por
¢l Jefe de Planta, e] Qperario o los Alumnos de cuartos affo.
{(d) Preocuparse por que se cumplan los objetivos académicos establecidos.
s+ Decrechos
{(a) Manifestarle cualquier duda o desacuerdo al Jefe de Planta,
{b) Exieir una nota justa.
(¢} Exigir el cumplimienta de las actividades académicas del Jefe de Planta, del
Operario y del Alumno de uarto afio,
(d) Pedir se refusrzen algunos puntos que quedaron en duda a lo largo del
mddulo,
(e) Exigir que los demds integrantes de la planta muestren el ejemplo en cada
una de las responsabilidades pregonadas.
{f) Llenar ung evaluacion del modula y del instructor.



1.2.3 Control & Incentivas

El Recurso Mumano en Zamorano como en todas partes necesita ser motivado para
mejorar su desempefio ¥ maatenerlo dentra de un rango de eficiencia acceptable.

En el caso de la Planta de Procesamiento de Granos de Zamorane, donde el objetivo
principal es el académico, se debe de incentivar el buen desempeiio de esta actividad
mediante una motivacida justa, que se sume al simple hecho de aprender, pero que parece
a veces no ser suficiente. De ignal manera son necesarios los incentivos para fomentar el
huen desenvolvimienlo de las demds actividades, como son la produccién y la
administracidn.

Los requisitos para llevar a cabo un plan de incentivos son dos: realizar un control
estricto ¥ bien enfocado de las diferentes actividades realizadus por las personas
involueradas con la planta; y tener los recursos para hacerio,
Con este enfoque se conceptualizd el siguiente plan de incentivos donde se establecen los
factores a controlarse, ia meta y el incentivo para alcanzarla,

4.2.3.1 Al Jefe de Planta
A. Desempeio como dacente
« Control:

- Este debe efectuarse en funcién de lo que los alumnos realments
aprendieron y no sélo en funcién de lo que les ensefaron o trataron de
ensefiarle, También hay que asegurarse que ¢l contenido de la
informacion recibida por los estudiantes esté de acuerdo a los objetivos
del médulo y coni el nivel de econocimientos pricticos esperados por el
Jefe de Carrera y Ja Decanatura Académica, Por este motive, el control
lo deberia de efectvar un miembro de la institucion que conozea de la
materia pero gue no esté directamente involucrado con la planta (un tipo
de audhioria extemna), probablemente un profesor de la carrera designado
por la Decanatura. El control se puede efectuar pocos dias antes de que
cada grupe de estudiantes termine su entrenamientc e¢n la planta
mediante una visita sorpresa donde se observe la actividad de los
estudiantes y se les haga preguntas durante el trabajo, que deben de
registrarse. Dc esta manera, al Instructor le quedan unos cuantos dias
para corregir cualquicr punto débil en la preparasion de los estudiantes.

- Tambidn se tomari en cuenta la evalvbacidn que Jos estudiantes hagan del
instructor, pero se le dari una menor importancia. Se calificard al
instructor en funcién de los resultados de los estudiantes y de la
evaluacion por parte de [os estudiantes representando la primera un 85%
de la nota total y la segunda un 15%,

«  Incentivo!

- La calificacion se registeara en el curriculum del docente v podria servir
como un factor de promocion para mejores puestos y sueldoy segun una
escala a establecerse, Un ejemplo podria ser: 5% de aumento a los diez
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mejores instructores o 5% de aumenio por cadz 5 puntos/100 que en el
promedio de seis meses los alumpos mejoren a la calificacion de la
auditoria externa. Notese que a medida que los alumnos mcjoren sus
promedios el incentivo se vuelve mas dificit de conseguir por lo que Ja
exigencia de los docentes serd cada vez mayor.

RB. Desempenno como administrador
+  Control:
Este aspecio se puede evaluar romando cuzlquiera de los siguientes indices y
compararlo con las metas impuestas por el Jefe de Seceidn o de la empresa:

Estado de resultados de la planta ai final del afio.

Alcance comercial de los productos desarrollados: comedor, puesto de
ventas, Tegucigalpa.

Volimen de produccian.

Rentabtlidad de los costos, del active fijo, etc...

Calificacidn en ¢! Test trimestral de Buenas Practicas de Manufactura,

+ TIncentive:

Este pusde parecerse al anterior, Notese que el administrador deberd
poder demostrar la confiabilidad de los resultados y esto solo lo
permitird un sistema administrative y contable eficiente,

4.2.3.2 Al Opersrio
«  Control:

Revision perindica, oficial pero sopresiva de las actividades del operario
haciendo ¢énfasis en los siguientes puntos: SOP, Buenas Pricticas de
Manufactura, Conirol de Procesns y llenado de registros. La revisitn la
debe de realizar ¢] Jefe de Planta. Se deberan realizar un minimo de 5
revisiones mensvales con $ notas registradas por mes. Notese que estas
revisiones estan por fuera de los reclamos, llamados de atencion o
supervisidn cotidiena que ol Jefe de planta debe de realizar.

» Incentivo:

Se pucde manejar el mismo sistema de incentivo que para el Jefe de
Planta. Otra forma de recompensar al operario es a través de productos
de la planta.

4,2.3,3 A los estudiaates de cuarto afio:
A. Desempefic académico y disciplinurie
s  Control:

o académico no excluye lo disciplinario ni a la inversa. Se controlard
mediante la supervision rutinaria del Jete de Planta v mediante 2
presentacion por ¢l estudiante de un reporte rimestral de Jas actividades
realizadas durante el trabajo v los resultados obtenidos,

El cantrol debe de ser esiricto y tratard de evaluar e¢n que medida se
cumplié con las obligaciones v responsabilidades del puesio de trabajo.



s TIncentivo;

-

Los ¢inco mejores reportes trimestrales podran ganarse un visita con
vidticos a diferentes empresas agroindustriales en Honduras,

4.2.3.4 A los demads estudiantes:
A. Desempefio académico y disciplinario

* Control:

-

Lo académico no excluye lo disciplinario ni a la inversa, Se controlard
mediante [a supervision rutinaria del Jefe de Plania ¥ del estudiante de
cuarto afio mediante las calificaciones diarias y el promedic obtenidos,
Aqui hay que aclarar que [z calificacion del alumno ird en base al
esfuerzo y el interés demostrado por 21 alumno en aprender y cumplir ast
con su funcidn basica. Cuaiquier idea o trabajo exira originada en [a
inicialiva serd recompensada. Es importante manifestar que la
calificacién de los cstudiantes en una cscala del 1 al 4 no es
representativa del interés ni del esfuerzo, Esta escala ain es menaos atil
para cstablecer una diferencia comparativa enwre los 8 estudiantes de un
modulo. Por esta razén se podria calificar en la escala del 1 al 100 y por
regla de tres sacar la nota en ]2 escala dei 1 al 4 para cumplir con los
requerimizntos de Decanatura, Si Ja nota en esta escala no es un nimero
enterp se 1o aproximara matematicamente,

. Incentivo;

Los dos mejores promedios podrian acompadar a los alumnos de cuarto
afio en la gira con vidlicos pagados.

Evaluar ]2 eficacia del paquere administrativo y téenico para comprender
su utilidad,
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4.3 ESTUDIO DE MERCADO

4.3.1 Caracterizacién de los posibles clientes inmediatos de !a Planta de
Procesumiento de Granos.

Los posibles clientes inmediates de la planta son el Puesto de Ventas, ¢l Comedor
Estudiantil, v la Cafeteria.

4.3.1.1 El Puesio de Ventas:

(a}  Descripcidn general y ventas: La demanda potencial aqui estd representada por
una clientela anval de 102,648 clientes o 8,554 operaciones por mes en promedio {ver
Anexo i)

Un 98 % de las personas encuestadas dentro de estz poblacién respondieron que si
consumen pan y 74 % de las mismas afirman que consumen pan cada dia o cada dos dias,
Esto da a entender que si se ofrece pan de calidad en el puesto de ventas, a manera de
satisfacer el consumo de pan de todas estas pyrsonas, se podria vender cerca de 100,595
unidades dc pan anualmente; y que 75,960 personas lo consumirian a diario ¢ dia de por
medio 4 lo largo de todo ¢l afta, Los resultados de Jas encuestas muestran en general un
alto nivel de confianza estadistica en todas las preguntas que se utilizaron para realizar
infercncias. La confianza aceprada fue de 90 %. (ver Anexo 2).

Sin embargo, las ventas totales remsiradas de pan de Septiembre de 1996 a Julio de 1998
(Bimbo v pan del camedor) sole son de aproximadamente 10,000 unidades £s decir de
474 unidades de pan mensuales (ver Anexo 3).

Si estimamos la demanda de pan blanco sobre 1a base de un andlisis de las ventas totales

de pan de un aio en el Puesto de Ventas, v ¢l promedio de precios del afio { L. 15,73), se
deduce que ésta ciertamente sobrepasa los L, 77,280 anuales {ver Cuadro 8,),

Cuadro 8. Estimacion de la demanda total de pan blanco en ¢] Puesto de Ventas

Clientes del Cantidad comprada Precio de una Demanda anual
Puesto de por ¢l cltente promedio  unidad promedie estimada
Yentas por aiio al aio (unidades de pan (Lps.) (Lps)
par cliente) .
102648 0.049 15.75 79,218,

a - q p = D |
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A pesar de ser la demanda de Pan Blanco aparentementc constante a lo largo de todo el
4no es interesante establecer cual es su vartacién de afio con ago para poder planificar las
actividades de Ja planta.

Si sc analiza Iz tendencia de la venta global de pan blanco en el puesio de ventas
(r=0.94; ¢l=19; P=0.000} se observa que a lo largo de 23 meses hubo una disminucion
considerable en las ventas mensuales de pan; pero la tendencia en [os iltimos 9 meses es
crecieme. Do esta manera, si estimamos [a venta de pan blanco sobre la base de la
tendencia ajuslada, ésta serd de 590 unidades en Enero de 1999 y de S03 unidades en el
mes de julio de 1999 (ver Anexo 4),

Existen S tipos principales de pan blanco comercializados en el Puesto de Ventas. Estos
son el “pan familiar™, “Integral”, “grande™ y *“wrigoro”, de la panificadora Bimbo, ademés
del pan fabricado en el Comedor Estudiantil de Zamorano. Si se¢ analiza las ventas du

cada una de estos productos vs claro que tienen comportamientos diferentes (Anexo 4).

Cuadro 9. Resultados del ajuste de los modelos de regresién que explican el patrén anual
de ventas de pan blanco en ¢] Puesto de Ventas.

Tipo de pan r gl P
Comedor 0995 19 0,000

Familiar 0.91 19 0.000
Grande 0994 19 0,000
Integral 0.829 1% 0.000

Estos datos demuestran que Jas curvas de tendencia determinadas a partir de los datos de
ventas de pan explican hasta un 99 % de la variacidn de las ventas, en el mejor de los
casos, y en el peor de los casos un 69,5 % de la varfacion con una gran precision.

Las ventas del pan grande es creciente, mientras que las veatas de pan familiar ¢ integral
se encuentran actualmente en descenso, Las ventas del pan del comedor siguen
aproximadamente la tendencia global que es ereciente,

Se debe aclarar que las ventas no son un indicador exacto de la demanda existente de pan
en el Puesto de Ventas, ya que ésta dependera tambidn de la oferta que exista. En el caso
del pan del comednr este solo se comercializa si exisie algin exceso de produccion en el
comedor.

La venta de productos extruidos en ¢l puesto de ventas es una actividad que no se ha
desarrollado adn.

La venta de tonillas de maiz practicamente hz sido eliminada debide a la competencia
impuesia por Bimbo a través de la ventas de tortillas de trigo.
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Esto sucede en el Puesto de Ventas a pesar de que el consumo de tortillas de maiz en el
Comedor Estudizntil es akko ya que se preparan por io menos dos tortillas por alumno
parz dos liempos de comidas. De igual manera, se observa que el consumo de tortillas de
maiz e Honduras es generalizado como parte de la dieta popular,

{b) Estudio de [a demanda: Al analizar lay compras de pan que realiza el Puesto de
Ventas (variable directamenie relacionada con la oferta) sc observa que existen dos
proveedores principales: Bimbo y el Comedor Estudianti],

En el caso de Bimbo, ia empresa tiene la politica de encargarse del mantenimiento del
espacio (estante) que le fue asignado dentre de un local, Es decir que se encarea de venir
al Puesto de Ventas en promedio cada dos dias para llevarse el producto que no se
vendi, es decir las devoluciones y proveer de pan de maners permanente. Por estd razén
los registros de compras de pan a Bimbo denotan de mejor manera [a demanda del pan.

Aunque hubo un descenso de las compras hace mas de un afie debido a una disminucidn
en [a oferta, se observa a través de las curvas de regresion de fas ventas que Ia tendencia
actual de todos los tipos de pan es creciente {Anexo 5).

Cuadro 10. Caracteristicas de las regresiones que explican la evolucion de las compras de
pan en el Puesio de Ventas 2n funcion del tiempo.

Tipo de pan r* gl P

Comedor 0.895 12 0.00
Familiar 0.939 12 0.00
Grande 0,893 12 0.00

Trdgoro 097 12 0.00

Al igual que para las ventas, los modelos aplicados para explicar las compras de pan en ¢!
Puesto de Ventas, explican hasta un 97 % de las compres, en ¢l mejor caso, y con una alta
significancra.

En el caso del Comedor, la oferta de este pan es fluctuante e inestable, debido a que se
manda solo cuandn sobra ya que la prioridad del Comedor Estudianti) es siimentar a los
estudiantes, Esto crea diferentes efectos en ¢l consumidor como falta de cosiumbre o
habito de venir 2 comprarfo. Se enfatiza sobre este hecho, ya que sI se pretende crear una
demanda constante por este pan, la oferta debe de ser persistente.

Esto justifica la creacion de una panaderia en Zamorane y asegurar la venta del pan
producide en Zamorano que de acuerde a las encuestas es el prefarido,

Por otro lado, [as venias a lo Jargo de los 23 meses estudiados tienen un comportamiento
especial,dado que este pan en los dias que se llega a vender, se vende mucho mas gue
cualquier otro tipo de pan. Es decir, que mientras las ventas promedio diarias de cualquier
pan Bimbo fluctan entre 5 y 15 unidades por dia, las ventas diarias de pan del comedor
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{sin tomar en cuenta los dias en que se vendieron O unidades por falta de oferta del
Comedor Estudiantil) en promedio fiuehian entre 15 v 25 unidades, llegando a venderse
hasta 39 unidades de este pan en un solo dia (Anexo 6).

Se denota cntoaces que exisie una marcada preferencia por este pan y que al venderse
mas pan en un menor nimero de dias en exposicion, los costos de comercializacién son
menores,

(¢) Estudic de aceptakilidad del Pan Blanco producide en Zamorane: El 98 % de las
personas encuestadas (Anexo 2) dijeron que si comprarian el pan blanco [abricado cn el
Comedor Estudiantil y 83 % estarian dispuestas a pagar L., 18 por este pan. Esto quiere
decir que Jos consumidores reconocen la calidad del pan zamorano sobre los demés y
estdn dispuestos a pagar mas por esa cahidad. Cabe aclarar que ¢l precio de este pan es
elevado, debido z que es producido con leche y no con 2gua como es &l caso de todos los
demas penes producidos industrizlmente {(Bimbo, bambino, ete..).

Un 70 % de toda [a clientela o lo que es igual, 85 % de las personas que consumen pan a
diario, aftrman que preficre &l pan sin preservants.

Hay una estrecha relacién (* = 14,14, gl=2; P=0.001) entre la frecuencia de consumo y
I2 adicifin de preservante al pan, que se ilustra en el Anexo 7 y Ja Tigura 11,

Este tipo de relaciones se establecieron estimando a través de un andlisis Chi-Cuadrado
en que medida Jos datos de una tabla de conligencia entre dos variables tienen la misma
distribucidn.
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Figurz 11, Preferencia del pan con o sin preservantes y 12 frecuencia de su consumo.

Se deduce que la gente que no consume pan a diario exige que tenga preservantes para
que le dure mas.

Hay que aoragar que [as personas gue piensan que la presentacion del pan es buena y que
s pagarian L. 18 por 1.5 Jibras de pan representan 78% d= los encuestados,
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Se debe aclarar que €l mercado no se segmentd ya que la meta era estimar Ja demanda de
pan y la preferencia por ¢l pan producido en Zamorano,

Considerando que el pan mis caro que se expende en el Puesto de Ventas cuesta L, 16,
(para un pan de 1.5 Libras) se demuestra que existe una relacién (y2 = 7.78; gI
P=().009) enwre {a presentacidn del pan y el precio que se pueda pedir por este e} mrsmo
También se demuestra que la clientela estd dispuesta a pagar por una mejor presentacién
{ver Anexo 7).

Las personas también tuvieron la oportunidad de transmitir sus ideas sobre ¢dmo mejorar
2l pan que se les estaba ofreciendo en ese momento. Sin embargo, 80 % de las personas
encuestadas dijo que no necesiteba mejorarse, El 6 % de las personzs encuestadas
afirmaron que se le podria agregar ajonjoli ¥ s¢ podriz producir pan de tipo integral.

Por otro lado, 37 % de las personas recomendaron mejorar la presentacidn del pan,
especialmente implementando un empaque atrastivo.

Los resnktados obtenidos sobre todos los demds atrbutos indican que existe una gran

aceptabilidad del piblico hacia este pan (ver Cuadro 11.).

Cuadro 11. Repamcién de las opiniones ( e¢n porcentaje de la muestra) sobre alpunos
atriburas del pan blanco fabricado en Zamorano { ver Anexo 2).

Respuesta % de lpy encucstados.

Duro  Amargo Dulee Insipido
St 3.7 . 70.7 7.3
No 96.3 96.3 29.3 92,7

En este cuadro se denota la clara aceptabilidad del publico para esios cuaire atributos,

(d) Estedio de aceptabilidad de Pan Dulce (lipo semita) preducido en Zamorano:
Ademés del pan blanco fambién es comiin la venta de pan dulce en las panaderias por su
bajo precio v por ser facil de producir (ver Anexo §).

Al 91 % dc las personas encuestadas les agradd el pan ofrecido. El 59 % dijo que pagaria
L.1,yeldl % L. 1.3 porun pan de 50 g. El 74 % de las personas encuestadas dijo que la
presentacion cra buena y el 58 % dijo que el pan era dure.

Todos los demas atributos salieron favorables en més del 90 % de ia muestra, La
infzrencia que se pueda realizar a partir de estos datos a iz poblacién tiene una confianza
superior al 99 % ya que Jas desviaciones estdndar de las repuestas a todas las preguntas
fueron menores a 0.49 con un error del 10 %.
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Por otro lado, de todos los atributes estudiados, solo el tamafio del pan guarda relacibn
con la aceptacién de la presentacion del pan {32 = 1,373; gl=1; P=0.0241), Se deduce ja
importancia del tamafio del pan a la hora de su venta {ver Anexo 7). En realidad, casi el
76 % de los cncuestados respondieron afirmativamentce que si les parecia un tamafio
adecuado (50 g} y sf les parecia una buena presentacion

4.3.1.2 El Comedor Estudiantil Doris Stone. El Comedor Estudiantil recibe diarfamente
a cerca de 800 personas entre alumnos de los cuatro afios, algunos profesores ¢
instructores v visitas, Produce 1200 unidades de pan blanco mensualments. Ademds
produce pasteles y owros postres para los alumnos, Por otro lado el comedor compra
“cachos” y pan pita para la elaboracién de algunas comidas, Estos son dos tipas de
productos de panificacidn, el primero contiene un alto porcentage de mantequilla y el
segundo muchas veces se produce sin levadura. Las compras de cuchos son de 1,800
unidades mensuales y las de pan pita 750 unidades, a un costo de L. 1.48 y L. 2
respectivamente.

Ademas produce 12 cantidad de 3,400 tortillas de maiz {de 30 g peso promedio) diarias 2
25 centavos cada una y compra mensualmente 900 tortillas de harina de trigo a un costo
de SO centavos cada una

En este caso se wata de una demanda constante de alimento que se mantendra jgual a

menos que €l nmero de alumpos cambie,

Cuadro [2. Consumo de productos procesados de granos en el Comedor Estudiantil de
Zamorano'

Producto Unidades Unidades/mes  Precig Valor
e e (Lps) _(Lps)___
Cachos Umdad 1800 1.48 2,664
Pan pita Unidad 750 2 1,500
Cereal para ¢l desayune™  Caja de 510gr. 200 46,63 9,330
Tortillas de maiz Unidad 83400 0.25 22,100
Tortillas de hurina de Umdad 2000 0.80 1,600
trigo

Total 37,194

Fuente: Leda. Ligia Conteeras, encargada del Comedor Estudiantil,

i No se tomd en cuenta los msteles ni galletas,

“ §¢ calculé enbase @ una eidn de 20 grumos para 700 alumnos, res dias a la semana y 4 precio de
mercado,

! }o se romé en cuenta los pasicles ni gallslas,

* Se exlauld en base 2 una mcidn de 20 gramos para 700 atumnos. tres dlas 2 i semana v & preclo de
mercada.




4.3.1.3 Caletenin

La cafeteria ofrece sus scrvicios principalmente a empleados de la escuela, cursistas y
visilas, que suman alrededor de unas 7500 personas cada mes en promedio, Segin el
administrador de la cafeteriz los productos procesados de cercales son el pan blanco
familiar y el pan para hamburguesa de Bimbo, EI consumo de la cafeteria es de
aproximadamente 40 moldes y 40 bolsas de pan para hamburguesa a la semana, Se debe
aclarar que todo este pan en realidad se comercializa cn el Kiosko, cerca del puesto de
venta. La demanda potencial de productos procesados de granos en la cufeteria se resume
en ¢l siguiente ceadro.

Cuadro 13. Consumo de productos de panificacion y nixtamalizacién en la cafeteria de
Zamorano.

Producto Unidud Cantidad/mes_ Precio {Lps} Valor (Lps}
Pan molde Molde de 1,5 Lb. 1,600 11.6 18,560
familiar

Pan hamhurguesa  Bolsa de 6 unidades 1,600 10.5 16,500
Tortilla de maiz Unidades 4,000 0.235 1,000
Total 36360

Fuente: Adminisirador de la cafetena.

4.3.2 Sintesis del Potencial de ventas de Ia Planta de Procesamiento de Granos.

La poblacién meta de la planta se reduce a tres clientes potenciales los cuales a su vez
representan a aproximadamente 4030 personas que acostumbran consumir pan o tortillas
a diario. La demanda anwal correspondicnte a esta poblacion se puede resumir en ¢l
Cuadre 14.

Cuadro 14. Potencial de mercado para la venta de un afio de produccion de la Planta
Pracesadora de Granos de Zamorano .

Products Unidades Cantidad Precic VYalor (Lps)
. (Lps)

Pan Molde Meldes de 1,5 Lb. 38,288 15.73 618,786
Taortilla de maiz, Tortilla estandar. 1241,000 0,25 310,250
Tortillx de trigo. Tortilly de trigo 10,800 0.R 8,640

Bimbo,

Cachos Umdad 21,600 1.48 31,968
Pan de Pita Unidad 9,000 2 18,000
Pan de hamburguesa Bolsas 1,600 10.5 201,600
Cereal paru el Caja de 510 g. 200 45.65 111,960
_desayuno,

Total 1'301.204




&6

Dado que ¢l Comedor Estudiantil v el Puesto de Ventas pertenecen a Zamoraao, [as
ventas 2 estos dos clientes estarian aseguradas. Por otro lado, habria que competir con
Bimbo pars venderle pan y tortillas a la cafeteria. La panaderia podria vender L.
1'301,204 al afio.

Esto solo significaria sustituir la compra o produecian de estos productos, por productos
de igual o mejor calidad y mas bajo costo.

Para lograrlo, primero debe de abastecer el Puesto de Ventas con una linea de productos
similar a Ja comereializada por Bimbo {pan) y Maricela (galletas), ya que si ¢l Puesto de
Yentas deja de comprar pan 2 Bimbo, éste dejard de proveerlo de productos de la marca
Marcela.

Por io tanto, tal vez la mejor alternativa no es sustituir a Bimbo, sino competir con esta
marea, respaldindose en la aceplacion que Iz clientela demostré a través de Jas encucstas,
por &l pan hecho en Zamorano y de esta manera no se eliminarian los productos Maricela,

Ademas, si se desea generar heneficios econdmicos reales para la institucion, los
productos fabricados en la Planta de¢ Procesamivnto de Granos deben de ser menos
costosos que los que el comedor fabrica o compra,
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4.4 DEFINICION DE PROCESOS, CONTROL Y MANTENIMIENTO

4.4.1 Definicién de Proceses.

La Planta de Procesamiente dc Granos en un principio se dedicara a la fabricacidon du
productos exwuidos, productos de panificacion y a la fabricacion de productos de
nixtamalizacién.

Aln no se ha realizado el desarrollo completo de los productos que se procesaran en la
planta por lo que los procedimientos descritos a cantinuacién marcardn la pouta en cuanto
a cada procesc gencral aplicado a la realidad de {a planta. Estos se ilnstrardn mediante las
observaciones realizadas sn ALCON, DIXIE, el Comedor Estudiantil y en la propia
panaderia de la planta.

4.4.1.1. Paniicacion

La panaderia situada ¢n el Citesgran cs nna panaderia experimental que es una panaderia
donde los alumnos tendrér Ja oportunidad de aprender las caracteristicas de hacer pan
realizando experimentos 2 lo largo de todo el flujo.de proceso que se encuentrs
representado en la figura 12,

El procedimiento que cada uno de los estudiantes deben sepuir para lograr entender e
proceso de panificacidn, y fograr de esta mancra cumplir con los objetivos del madulo.

En esie diagrama se pretende detallar cada paso para que los alumnes Ileguen a conacer
las caracteristicas du Jos ingredientes (explicados en detalle en la revision de lteratura en
la revisién de literatura) y a determinar los procedimientos iddneos para la reallzacion de
diferentes productos de panificacian,

Este tambi¢n debe ser tomado como un diagrama meneral, para ser usado en todos los
demds procesos, para el aprendizaje a ravés del Aprender Haciendo,

Algunas férmulas para la fabricacién del pan blanco se reportan en anexo 9,



Leer etiqueta de ingredientes y su evaluacion subjetiva.

h 4
Lectura y Analisis de férmula

v

Pesado dc Ingredientes

v

Mezela de Ingredientes secos an promedio 10 minutos.
{evaluar resultados de dos tiempos difcrentes de mezciado)

'

Adicion gradnal de agua o leche en promedio 5 mintos

v

Amasado (por 15 minutos en promedio)
(Evaluar amasado mecénico y manual)

—_— Relajamiento (10 min.}

| Divisién v boleado |

Fermentacidn (25 min}

N
Golpeo v moldeado

l —_— Fermentacidn (90 min.)

Homeado (375 °F por 20 min.)
{evaluar diferentes combinaciones de tiempo y temperamra)

]

h 4

Enfriado {30 minutos en promedio)
{Evaluar la diferencia entre enfriar sobre una mesa o sobre una rejilla)

v

Corte y Empaque
{evalpar empaques)

[ Evaluacién y critica del producto {inal ]

Ficura 12. Diagrama dc Flujo experimental para la elaboracton de Pan Blanco
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(a) Descripcion de cada operacian,

- Los ingredicntes que se utilizan cominmente son los utilizedos en la formulz del
pan del comedor, mencionados en el anexo 9, perc los vstudiantes pueden ascoger v
comparar las tres formulas presentadas en dicho anexo,

- La lectura de las etiquetas debe de realizarse por diferentes razones basicas como
canpeer sobre la funciones de cada ingrediente, de que esth compuesto quimicamenie
cada uno, o verificar la fecha de vencimiento,

- El pesado de ingredientes se puedc cfectuar uiilizando cualquiera de las dos
balanzas con que cuenta la panaderia, en funcion de la cantidad z ser pesada, La bascula
Ameriseale tiene una capacidad de 30 1b, v la biscula de la marca Hobart de 300 1b, Debe
ser exacto para que no exista variacién de la fommuia inicial, El limite permisible de
variacién a la hora del pesado serd de 0.05 Ib para los ingredientes mayores como la
harina y de 0.01 1b para ineredientes como las Jevaduras. Si se decide realizar alguna
variacidn en la proporcién de los ingredientes, los estudiantes deberan de presentar un
reporte del resultado obtenido, y como influyd esie cambio,

- Se realiza primero ¢l mezclado de los ingredientes s¢cos para garantizar que [as
levaduras se dispersen de manera homogénea por toda la masa. Esto garantizard una
adecuada fermentacidn,

- L.a adicidon de agua tibia a 40 °C y/o leche para no dafiar la levaduca debe ser
gradual para determinar empiricamente el indice de absorcién de la harina con que se estd
trabajando. Se puede probar que pesa con menos o con mas de cualquicra de los dos
liquidos. Al agrepar agua o leche la harina se vuelve rugosa. Esto se produce debido a
que el agua favorece la aglutinacion de los almidones y de la proieina formando
iniciglmente clertos grumos.

- El amasadg ye realizard mediante Ja batidora Hobart ¢on capacidad de 38 Htros. El
amasado tiene dos objetives principales que son la distribueién homogénea de todos sus
ingredientes v cl desarrollo del gluten. El tiempo de amasado variar segiin |2 calidad del
la harina que se esté viilizando, En este punto es interesante deterrainar el tiempo 6ptimo
de amasado para que las proteinas aicance su mayor fuerza eldstica,
- El periodo de relajamiento es necesario para permitir que la maga se afirme, y se
termine de formar una red sétida entre el gluten v los aimidones. Este periodo tiene una
duracién de 10 minutos.

- Lz division y Doleado consisie principalmente en pesar los pedazos de masa de
manera a tener panes de tamaios uniformes. Cada bola de masa obtenida debe pesar 1.5
Ib.
- Una vez que se dio forma de bola a los pedazos de masa se deja que las levaduras
empiccen a producir ¢l CO» durante 25 minutos, para luego proceder al moldeado que
consiste en tomar las bolas de masa y moldearlas varias veces hasta que quepan dentro de
un molde, Este moldeado se realiza también para remover ¢l gas atrapado por el gluten y
crear nucvos espacios, El golpeo que se le aplica a la masa es para romper cadenas v abrir
camaras de aire dentro de ia masa que {aciliten su expansion,
- Una vez que Ja masa se¢ encuenire dentro de los moldas engrasados, se los
introduce dentro de la cdmara de fermentacion de marca Epeo durante 90 minutos hasta
gue la masa se inche y colme el molde. La camara de fermentacion debe de encontrarse
bajo condiciones de temperatura y humedad controladas. Las condiciones que se utilizan
son de 30 °C v 80 % de humedad.
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“ El homeado se pucde realizar en el homo nuevo de marca Blodget, o en el horno
secador. La temperatura a Ja cual se hormez el pan molde es de 375 °F durante 20
minutos.

- Es imporiante dejar que ¢l pan s¢ enfrie antes de ser empacado, para cvitar que s¢
condense el agua de [a humedad relativa creadd dentro del empaque al no tener una
adecuada acreacion y se malogre por contaminacion por hongos. Ademaés se debe dejar el
tiempo necesario para que los almidones se retrograden y formen una estructura solida
que le confierz Ja rigidez caracteristica al pan,

- Ei empaque puede ser determinante a 12 hora de comercializar un producto, de alli
la necesidad de que los alumnos juzguen diferentes tipos de empaque y escojan el mejor.
- Al evaluar ¢l o los productos finales (si se utilizaron diferentes férmulas o
procedimientos) se padran comparar entre ¢llos o con un pan blanco comercial.

4,4.1.2 Extrusitn,

La definicion e importancia de este proceso fue tratada a través de la revision de
literatura. A continuacidn se presenta el diagrama de fiujo general para productos
extruidos, seguidamente por ¢l diagrama de flujo que serd establecido en la Planta de
Procesamiento de Granos.

Ingredientes:
-Enwlsificantes
-colorantes,

»! Acondicionado -« @

Extrusion
v

Secado

Sabonzado
l

Figura 13. Diagrama de flujo general para Ja fabricacién de productos exrruidos.

.

' Los grits son ¢l resuitado de la molienda ds un grano cuya grunalometria tienc Ia siguicate distribucidn:
S51% US mesh +22 v 10% US mesh +30.

* Las semolinas son 21 resulisdo de lo nolienda de un grano cuya ganufonietria tiene Ig siguicnte
distribucién 20 % US mesh +40, 30 % US mesh +60 v 20 % US mesh +70.
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Los equipos se encuentran en la planta pero falta hacer la instalacidn eléctrica y
afianzado, El diagrama de flujo genersal para la produccion de cereal para el desayuno o

boquitas es el siguiente:
Matecia prima
Eventual Molienda

- Ena Molino de martillos
Mezcladora por tanda Davis | ]

I

Y

Ingredicntes
menores.

h 4
Transposte
@ » | Tolva de alimentacion para extrusor Agua

Y
Extrusor INSTAPRO 600- 50 HP

|
\ 4

Cortadora Pelletizadora INSTAPRO
|

Y
Secador Belt-O-Matic

Y

[ Transporte |
|
Y
Sistema para saborizar
[
ns
Transporte
Y
Tolva de producto
v
Sisterna de empaque? Almacenamiento y
entrega

Figura 14 Diagrama de {lujo de proceso de extrusion de la Planta de Procesamicnto de
Granos de Zamorano,



(a)}) Descripcidn de cada pperacién.

- La materia prima puede ser de cualquier tipo de semolina, grits 0 grano entero cn
el caso de 1a soya. Para el caso de a fabricacion de boquitas o cereal para el desayuno sc
preferird granos ¢on bajo contenido de lipidos, ya que ticnden a oxidarse durante el
proceso de extrusida,

“ El mezclado se realiza con el objetivo de homogenetzar lisicamenie los diferentes
ingredienies y de obtener una mezcla estable en cuanto a humedad y temperamura de los
ingredientes. Se deberdn respetar las especificaciones del equipo de la planta
consignadas en la carta de identificacion (ver anexo 16},

«  En el caso del transporte no se encuentra adn definido pero se podria utilizar el
recomendado por INSTAPRO, que son transportadores de canjilones propulsados por un
motor de % HP y de 13 pulzadas de altura por canjilon.

- La tolva de alimemacion de INSTAPRO ticnc un motor de 1 hp que acciona un
tornillo sin fin que se encarga de regular la velocidad méasiea de la entrada de la materia
prima al exxnusor,

El extrusor es el punto cenmiral del proceso donde se cocinan los ingredienmtes, se
gelatinizan los almidones, se produce una niptura de fas células que conticnen aceires, se
esteriliza la matenia prima, se produce una deshidratacion por la pérdida del 50 % de la
humedad y se estabiliza Ja materia prima, El proceso de expansidn se produce una vez,
que la materia prima es somctida 3 una alta temperatura y alta presion que provocz la
celatinizacion de los 2lmidones. Al salir esta masa viscosa del barril, el descenso brusco
de temperatura y presidén hacen que Ja masa [ibere humedad tratar de equiiibrarse con el
medio ambiente, Esto provora la retrogradacion de los almidones y su reordenamiento,
El extruser de la planta es el INSTAPRO modelo 600 ic que se clasifica en la literatura
como un extrusor de bajo casto. Tiene la capacidad de procesar 300 kg/hr. de materia
prima. Entre sus principales limiaciones se mencioma que el proceso de harinas se
dificulta ya que las condictones estandares de operacion deben de ser estrictamente
respetadas para que las haninas no traben el extrusor. En realidad se produce un
endurccimiento de la masa dentro del barril, provpsando su paro., Este extmsor cn
realidad fue disefiado para utilizar soya en el mejoramiento de dietas para alimentacidn
animal pero se puede también utilizar en la elaboracién de churros y cereales para el
desayuno. Los modelos anteriores a éste (cl 2000 y el 500) fueron utilizados en la
década de los 70 por el USAID y el USDA para mejorar las dietas alimenticias humanas
¥ animales en varios paises subdesarroliados como Tanzania, Filipinas y Honduras. En
el caso de 14 Planta de Procesamiento de Granos de Zamorane se piensa desarrollar un
tipo de cereales para ¢l desayuno y una linea de boquitas o churros,

- Cortadora: determinz el zrosor de cada unidad de producto extruido. Este srosor se
regula calibrando las revoluciones por minuto con Jas que trabaje el motor que hace girar
las cuchillas.

- Secador: en este paso los productos cxtruidos pierden humedad en un 30% en
general, Normalmente el producio llega al secador con 20 % de humedad y sale con
10%.

- Suborizado: se debe idear un equipo para realizar el saborizado. Este se podria
realizar mediante un barril inclinado y giratorio de acero inoxidable, en cuye centro pase
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un tubo fijo con aspersores. Una pequetia bomba positiva puede encargarse de asperfar
una solucién donde pueden haber colorantes, preservantes y fortificantes.

«  El empaque de estos productos se realizard manuaimente debido ai alto costo de
las maquinas empacadoras.

4.4.1.3 Nixtamalizacidn y la elahoracién de tortillas de haring de maiz.

La presente descripeidn se basa en el estudio hecho sobre la tortilleria del Comedor
Estudiantil, debide a que en la actualidad todavia no existen en la planta los equipus
necesarios pare le fabricacion de las tortillas de maiz,

La informacion también proviene de las notas del Curse de Nixtamalizacion de Maiz

impartide por Helbert Almeida en 1997 en la Universidad de Texas A&M.
(2) Flujo de proceso para la manufactura de tortilias de harina y de tortillas fritas.

m Cal 1 % del peso
25 (agua); ] (maiz] Del grano

Cocimiento en czl y remoja

\ Y
Reposo 12 a 14 horas

v

h £
Prenado
Y
@—> Lavado Pericarpio
T .al en exceso
Y
Molienda Agua

Acidificantes

Molinoidc discog*
Y preservantes.

nfasa
33 Yo humedad

I Fomado v cortado | 44—~ Pesq dea tortilla

. 50¢g

- Q
| |Frituraa 180 °C

Y
Homeado a 270 °a 290 °C
Tiempo de residencia 45 a 50 segundos

Figura 13. Fluio de proceso clasico para la fabricacion de tortillas.
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{h} Descripcién de cada operacidn.

- Cocimiento alcaline del maiz: las funciones principales de esta operacién son la
hidratacién del granc (38 a 54 % segin los casos), la remocidn del pericarpio, una
primera gelatinizacion del almidén del maiz, una desnaturalizacién de las proteinas del
maiz y la hidratacién de las gomas natursles propias del grano de maiz. Para la
realizacidn de estc paso se debe calentar Ia solucidn de agua y cal hasta que esta llegue a
96 °C para agregarle ¢l maiz v dejarlo cocer por 45 minutos en promedio.

- Posterior al cocido se debe dejar reposar el maiz en la solucién alcalina para
lograr los dos objetivos principales de la nixtamalizacién: la remocidén del pericarpio
gracias a la ayuda hidrolizante de la cal y darle al maiz un sabor, color ¥ olor
caracteristico del nixdamal. El reposo tiene una duracién de 12 a 16 horas.

- Lavado: a través de] lavado se Jogra una remocion adicional del pericarpio, la
remocion de la cal, upz pérdida parcial de las gomas, una reduccidn del pH, lu pérdida
de materia seca y el blanqueado de la masa. Se debe idear una forma de reutilizar o
desechar el agua sin que se convierta en una fuente de contaminacion,

- Molienda y formacion de masa: se logra un rompimiento de la estructura fisica
del grano de maiz, una dispersién celular de sus componentes, y la retrogradacion dsl
almidén en un gel firme. Generalmente se realiza esta molienda en un molino de discos
v su producte es una masa gne tiene alrededor de un 55 % de humedad.

- La estructura de la masa se caracteriza por ser una red de polimeros de almidén
dispersos v solubles, parciaimente gelatinjzados en una fase continua acuosa donde se
encucntran suspendidos los granulos de almiddn, y pedazes de endosperms y porciones
de lipidos, libres o higados con el almidén.

~ - El formado y ¢f cortado regulan e} tamafio, forma y peso de 1z tortilia. En el caso
de Centroamerica se reporta gue las tortillas de matz pesan hasta 50 g.

- Horneado: csta operacién cocina €] producto y desarrolfa tamto Ja estructura
(parcialmente para las tortiilas que van a ser freidas) como b sabor de las tortilias.
Ocasiona vna pérdida de humedad (3040 % dependiendo del producto), una
gelatinizacién adicional del producto (intensiva en el imedor de la masa), v una
cansolidacidén de la texrura de la tortilla. El homneado de Jas tortillas se efectiia en 45
segundos v @ una temperatura de 270 °C. 250 °C.

- Enfriado; este es el periode durante el cual los almidones se retrogradan y forman
una estructura solida, diferente a la de la masa y caracteristica de Jas tortillas. También
se dice que las tortillas equilibran su hmmedad con la del medio ambiente,

- Fritora: operacidn requerida para la elaboracién de “chips de tortilla”. Esta
remueve humedad de la tortiifa, [o que causa la formacion de estructuras
tridimenstonales entre el almidon y las proteinas completando el desarrollo de la textura

y el eolor de Ja tortilla frita.
4.4.2 Control de procesos.

El plan de control de procesos debe ser capar de mantener las condiciones dptimas del
praceso 2 lo largo de todo €l fluje, para garantizar una calidad constante en los productos.
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El control de cada proceso descrito en ¢l punio 4.4.1 sc realizard mediante hojas de
control per cada operacion, donde se verificard cada punto critico dentro del flujo, Los
puntas criticos se establecieron sobre la base de la experiencia de la punaderia y tortiflcria
de) Comedor Estudiantil y sobre a base de las hojas de control establecidas en ALCON y
DIXIE.

Estas hojas deben de preseniar las condiciones de operacian de los equipos en cada tanda
de productos, y los problemas que suffieron. S¢ podrin comparar con los estindares
establecidos en las cartas de identificacion descritas en el punto 4,4,3, ¥ de esta manera
realizar las correeciones respectivas,

Los esténdares deberin delinirse para cada producto a Ia hora del desarrollo de cada uno
de ellos. El presente plan lo Untco que trata es de definir cudles son las variables que
deberdn de controlarse para cada proceso.

Las hojas de control para cada proceso se encuentran en el anexo 11, Cabe aclarar que los

posibles paros se imprimirdn en la parte posterior de cadz hoja

4.4,2.1 Control de Proceso de Panificucién y Nixtamalizacibn. De acuerdo a Ia
informacién recibida en el comedor y la literatura consultada se identificaron las
stguientes variables a ser controladas en el cuadro 15 v 16,

Cuadro 15. Puntos de control en el Proceso de Panificacion.

QOPERACIONES
MEZCLADO | FERMENTACION | AORNEADQ { ENFRIADO,
Y AMASADO CORTADO Y
EMPACADO
Fomula, Peso de la masa cruda | Peso del pan Cantidad de
homeado moldes
Tiempao de Tiempo de Tiempo Tiempo
mezelado fermentacion
Temperatura. Temperaturs, Temperatura | No. de cortes por
molde
Indice de Humedad relativa Paros Paros.
absarcian de
agua.
Velocidad de 1a Paros
batidora.
Paros
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Cuadro 18. Variables a controlarse en el Proceso de Nixtamalizacidn.

OPERACIONES
v FORMADO
OS] ravano | morENpA ¥ HORNEADO | ENFRIADO
i CORTADO
Calidad y Flujo de agna | Humedad y Humedad. | Humedad de Tiempo.
cantidad de en mt¥min. | temperatura Ja masa.
agua, gc la masa
Cantidad de | Uniformidad | lbs/min de Peso dela | Dimensiones | Porcentaje
cal. masa, tortilia, de las piezas. | de humedad
de la tortilla.
Combinacion | Temperatura ; Amperaje del No de Tiempo/hum
tiempo/ fimal <35°C, motor del tortillas por | edad/tempers
temperatura molino. minuto tura de la
tortila.
Paros Remocién | Volimenesde §  Sobrante Paros,
del agua y
pericarpio y aditivas
Ia cal
Pargs. Granulometria § Diametro de
de g harina y | 12 tortilia,
cabibracién
del molino
Paros Pargs.

Fuente: Almeida (19557}, adeptado por el autor

4.4.2.2 Control de Proceso en extrusidn De acuerdo a Ia informacidn recibida mediante
las visitas a ALCON y a DEXTE sz debe de controlar las variables presentadas en el
cuadro 17,
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Cuadro 17. Variables a controlarse en el proceso de extrusion

OPERACIONES
MEZCLADO EXTRUSION SECADO SABORIZADO
Cantidad inicial y | Fluyjo de producto A=mpeiatiicy % Aceite en la
establecida ¢n
final. k.o/hr. formula,
el secador,
- . Cantidad en kg | Praducto
Agua utilizada Its, | Tipo de dado, por hora saborizado ke/hr.

Medictdn del

RIEntRo e Nimero de cuchilla, producto; largo Inyeccion de uceire
mezclado. en lts./min
v ancho.,
Toral procesade Flotabilidad en min. Himeiad del | Semperaii del
producto, acele,
. = Temperatura .
Humedad inicial rpm del tornillo del producto Lts de saborizante
Humedad final Presian en el barril Tiemp ade Paros.
— operacion,
Densidad aparente Humedad al salir del ’I‘em‘pemtura Sequridad
dado. ambiente, N
Amperzje en ¢l motor ..
Paros del extrusor. Paros Limpieza
Seguridad Agua en el barril
Limpieza Velocidad de las
P cuchullas,

Medicion del largo y
ancha de [os churros,

Temperatura del
cabezal y de las tres
secciones,

Densidad aparente del
progducto.

Tiempo de operacion,

Paros

Produccidn estandar

Seguridad y Limpieza




4.4.3 Mantenimienio de equipos

Segun Austin (1981}, dependiendo de los procesos, la reparacion de cquipos puede llegar
a representar hasts un 20 % de los costos de operacion, mientras que el mantenimiento
preventivo de equipos representa solo un 5 % de tos costos de operacién y puede Hegar a
reducir hasta en un 90% los costos de reparacion.

Cabe notar que aqui, ¢l auior no 1oma en cuenta los costos en que una indusrria incure al
tener su maquinaria parads, pagando sueldos y sin produsccién, Queda canionces explicita
la necesidad de establecer un plan para el mantenimiento preventive de los equipos.

£l siguiente plan fue hecho de manera que los estudiantes identifiquen claramente las
caracteristicas de cada equipo, sean capaces de realizar las actividades de mantenimiento
y comprendan las necesidades del mismo. El plan constard de cartas de identificacion de
cada equipn, ung hoja de chequeo de mantenimiento con sus respectivas instrueciones y
un cronograma donde se identifique 1a periodicidad con que se debe de atender cada uno
de los equipos. La periodicidad estard dada por los requerimientos de cada equipo.

Serd orientado a los siguientes equipos: Horno, Batidora, Cémara de fermentacion,
nezcladora, Extrusor, Secador/enfriador, Caldera de vapor y la marmita.

4,4,3,1 Cartas de identificacién. Estas deben proporcionar al operario la informacion
bésica para su operacion e incluyen: identificacion, requeririentos, y condiciones para su
operacion (ver anexo 10,}.

4.4.3.2 Hoja de chequeo e instrucciones. Cada equipo tendrd su hoja de chequeo junto a
la carta de identificacidn, De esta mancra, los operarios sabrén si el equipo ya recibié el
debido mantenimiento. Por otro {ade, las instrucciones para Iz realizacion de cada paso
del mantenimiento se¢ encontraran archivadas para ser consultadas por los estudiantes {ver
anexo 12).

En tada une de los items de control de estas hojas se especifica la pericdicidad de cada
contral. De esta forma, se¢ evita temer una hoja para cada ocasign. Las hojas serdn
revisadas cada seis meses por el Jefe de Planta,



4,5 CALIDAD Y CONTROL

4.58.1 Buenas Pridcticas de Manufactura (BPN),

4.5.1.1 Importancia. Este documenio se basa en las Pricticas Actuales de Buena
Manufacnira, Procesamiento, Empaque o Almacenamiento para Scres Humanos de
Codigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos, resumidas en el anexo 13.

4.5.1.2 Exigencias minimas iniciales de BPM . Los requisitos minimos para las BPM se
idearon # pardr del codigo referido anteriormente. Los requisitos principales son los
siguientes:
¢  Establecimiento de Procesos Estindares de Operacion (SOP), tanto en [a
elaboracion de productos como en [a sanitizacion de las instalaciones v el
equipo.
»  (Capacitacidn del personal en Buenas Practicas de Manufactura.
¢  Compromiso de la gerencia (Jefe de Planta y Jefe de Seccion).

Vale la pena aclerar que en el momento en que sc apruebe este documento, gueda
implicito el compromiso de la gerencia, No se prepard ningiin SOP debido a que la planta
no se ha instalado ain, pero se describieron los procesos (ver 4.4). El plan le fue
explicado al operario asi como lag normas bésicas de BPM.

4.5.1.3 Plan de BPM., La Implecmentacion de las Buenas Pricticas de Manufactura suele
ser un proceso lento, donde el recurso humano debe ser concientizado mediante las
observaciones y actividades gue ¢l Jefe de Planta o los demas involucrados tengan a
diario.

£l responsable de realizar el control mediante la descripcion inicial y la hoja de
verificacién puedc variar, pero serd asignado por el Jefe de Planta, Lo podra realizar
cualquier estudiante, operario o el mismo Jefe de Planta. De esta manera se logra intesrar
a todo el personal en dicha actividad. Se introduce entonces entre las actividades de Iz
planta y ¢n el marco del Aprender-Haclendo, el concepto de Calidad Total practicado en
Japon y todo ¢l mundo, donde la base de las solueiones se encuentra en el aporte que cada
empleado pueda dar y que lleva por Jema “La Calidad es Responsabilidad y Logro de
Todos"™ (ver anexo 14),

La informacion recopilada se ira archivando en una carpeta como testimonio del mabajo
realizado y servira de ejemplo para cada grupo de estudiantes que ingrese a la planta,
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El signiente plan es dindmico, puede realizarse cada tres meses y constaré de tres pasos;

«  Descripeion inicial,
*  Reromendaciones y soluciones.

¢  Evaluacion mediante planilla de control de BPM.

¢  Retrozlimentacion

Figura 16.  Pasos de un Plan d= Buenas Priciicas de Manufactura,

4.5.1.4 Descripeion inicial En este paso se realizara una descripeidn del esiado actual de
las Buenas Pricticas de Manufactura tomando en cuenta pdncipalmente los puntos
enunciados en el Codigo de los Estados Unidos mencionado antcriormente y que se
sintetiza en log siguientes puntos: personal, infraestructura de la planta, terrenos aledaios,
operaciones sanitarias, instalaciones, equipos, y almacenamientoe. No se deberi hacer
énfasis solamente en [0z puntos débiles, sino también en los puntos donde la planta
sobresalga positivamente.

La descripcion constard de un resumen escrito a mane de 15 Uneas de las condiciones
gencrales de trabajo existentes en la planta con el objetivo de mejorarlas (ver anexo 15).

4,5,1.5 Recomendaciones y soluciomes A partir de la descripcidn anteriormente
emunciada se identificardn las principales dolencias v se realizarin las diferentes
recomendaciones y soluciones {ver anexo 16). Estas podrin ser el resultado de Ja
reflexion y discusion por parte de los involucrados en Ja planta,

La discusidn se realizard en mesa redonda, la dirigird la persona que tealizé el resumen
inicial y durard una hora.

4.5.1.6 Evalracidn mediante planilla de contrel de BPd1 Una vez realizadas Ias
recomendaciones se dejard un perfodo de dos semanas, para lmego evaluar si las
recomendaciones tuvieron ¢l efecto deseado. La evaluacién se realizarda mediante una
hoja de contrel de BPM (ver anexo 17) donde se Je asignara una calificacion z Ja Planta
segin el instruclivo para este cofecto (ver Anexo 18), Hay que recordar que esta
calificacion entra dentro del programa de incentivos del personai,

4.5.1.7 Retroalimentacién Andlisis de Ja planilla de control y Ios puntos débiles que
deben de ser corregidos. El andlisis s¢ hard en grupo, tal como se hace para iz discusian
de [a descripeion inicial.
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4.5.1.8 Calendarizucién La calendarizacién estard sujeta a cambios debido a la nueva
organizacién académica de la institucién. Se trata de que cada grupo de estudiantes
realice toda Ja practica,

Sin embargo se puede realizar cl presente plan de control de Buenas Pricticas de
Manufactura, dedicdndole 3 horas y media entre la descripeidn inicial, la discusién de la
misma ¥ la reenidn final repartido en dos jomnadas de trabajo, donde intervendran todos
los involucrados con la planta. Este plan de mejoramiento de las Buenas Pricticas de
Manufacnura se practicard cada vez que llegué un nuevo grupo de cstudiantes 2) modulo.

A esto hay que agregarle el tiempo necesario para llenar la planillz de control que toma
coma minimo 3 horas de trabajo de una persona.

El tiempo dedicado a la realizacidn de fas mejoras (que tiene un plazo de dos semanas) no
§¢ tOMara &n cuenta,

El calendario podria ser el siguiente:

Cuadre 18.  Calendaric modular para realizacion de plan de Bucnas Practicas de
Manufacrura,

Actividad Semana Nol Semana No2 Semana No3
Descripeion inicial Al tercer diade la
semana

(30minutos.)
Discusion y El mismo dia,
recomendaciones, {1hora)
Implementacion de El resto de la Toda Iz semana.
mejoras semana.
Evaluacion Primer dia de la
mediante planilla de semana.
cantrol (2 horas minimo)
Discusion y Segundo diade la
Retroalimentacion semana (2 horas)

4,5.2 Control de Czalidad

£l presente plan trata de establecer los controles minimos necesarios tanto de Ja materia
prima como de los productos procesados en fa planta con ¢l fin de poder garantizar la
calidad de los mismos, Tiene por objelivo también que los alumnos aprendan las




diferentes practicas a realizarse en un Jaboratorio de control de calidad de productus
procesados a partir de cereales y uranos.

Hay que recordar que segun el plan descrito en ¢l inciso 4.1 la instalacion del laboratorio
estd programada para completarse dentro de 5 afios, pero los procedimientos y analisis de
laborarorio a realizarse ya quedan establecidos,

Cabe aclarar que ¢l nuevo laboratorio realizard los andlisis especificos y especializados
para a cereales y sus productns. Andlisis como grasas, profeinas, fibras y otros se
realizaran en el Jaboratorio de bromatologia donde ya existe €] equipo necesario, De esta
manera se aprovechardn los recursos ya existenics para implementar un laboratoric mds
especiatizado.

Sin embargo, se eslableceri un calendario de actividades para el laboratorio, que serd lo
suficientemente flexible para variar en funcién de la produccién de la planta, De esta
manera se organizaran las labores que deban de rezlizarse en &l laboratorio v en el
manejo de la informacidn que de él s¢ obtenga.

4.5.2.1 Contre! de calidad de ingredientes y productos de panificacion, Se deberan de
realizar |os siguientes analisis:

1. Andlisis de los principales ingredientes:

(2) Harina de trigo: Las caracieristicas requeridas en la harina de trigo dependeran del
proceso que se vaya a desarrollar, Por ejemplo se requiere una harina de tigo durg, es
derir con alto porcentaje de proteina {12.5-16.3 %) para elaborar pan y harina de trigo
suave ¢con 8-10.5 % de proteina para producir galletas.

De manera general se pedira cada vez que ¢ COMPre un nuevo cargamento un analisis
proximal {proteinas, grasa, aimidén, fibra y cenizas) de (a harina ai laberatoric de
bromatologia.

El 2ndlisis de proteina se realizard por el método de Kjeldhal, las grasas por el método
Goldfish, Iz fibra cruda medianle una extraccidn acida y upa alcali, y las cenizas
medianie una incineracibn a 580 °C,

En el laboratonio de procesamiento de granos se deberén de realizar los siguientes anélisis
con la misma frecuencia;

Gluten: Utilizar el método de lavado a mano descrito por la AACC como Método 38410
par ser un método barato, aunque no muy exacto,

Prueba de prepicdades fisicas y quimicas de Ia harina de trige ¥ masa de pan. Cabe
aclarar que los siguientes andlisis son los recomendados para la elaboracion de cualquier
pan. En cl caso de producir galletas, pastelcs o alguna otra variante se podrd consultar la
seccitn 10 del manual de la Asqciacién Americana de Quimicos en Cereales (AACC).




Los analisis recomendzdos son!

1. Ensayo de panificacién directa usando una muestra de 100 g Lsta prueba s encucntra
descrita por la AACC, identificada con el Método 10-10A. Esta prueba consiste
simplemente en preparar pan siguiendo un método estandar con el objetivo de medir las
siguientes variables; cantidad Optima de agna (farindgrafo), tiempo Optime de mezclade
(usando el mixdgrafo), textura de fa masa & traves de los tiempos de fermentacidn, peso o
rendimiento del pan, volumen o densidad aparente del pan, alrura de la masa fermentada
antes v después del horneado.

2.Una vez determinada la mezela optima entre la harina v el agua se puede usar un
extensografo para medir 1a resistencia que tiene la masa, y por ende las caracteristicas
funcionales de Ia harina de tnigo. La prueba es deserita por la AACC en el Método 54-30.

3.01ra prucba importame es Ja descrita en ¢l Método 54-21 de ta AACC y que consiste en
un ensayo reoidgico que utiliza un farindgrafo para medir la resisiencia que opone la
masa al mezclado con el objetivo de establecer la cantidad éptima de agua para darle la
consistencia ideal « la masa. Esta cantidad se determina cuando el farindgrafo indica 500
unidades farindgrafas o Brabender. De mancra general podemos definir una harina de
calidad panadera si al realizar el andlisis con el farinégrafo tenemaos los siguicates
resultados aproximadamente:

Cuadro 19.  Estandares para harina panadera.

Ahsorcién de Tiempo de Indice de tolerancia
_agua desarrollo al mezclado
60-64% 6-8 min, 20-35 UB

Fuente: Sema-Saldivar (1956), adaptado por ¢l autor,

4. Se deberd ademads determinar la humedad y la posible infestacion por insectos que
tenga la harina.

3.Granujometria: El 98% de la harina de tngo debe de pasar por una malla 136 micrones
(equivalente a tamiz con tamaiio mayor a 95 mesh,

6. Aflatoxinas: El méiodo utiliza ¢l principio de la prueba ELISA vy se apova en un
anilisis cuantitativa usando un espectrofotdmetro para dar ¢l rango de contamiacion por
afiatoxinas de una muestra. El maximo nivel de contaminacidn por aflatoxinas permitido
en los Estados Unidos para ¢l consumo humano es de 20 partes por billon.

(b} Levadura: La composicion quimica de la levadura fresca debe de ser 70 % agua,
13.5 % de proteina, 12 % de carbohidratos solubles, 2 % de cenlzas, 1,1 % d grasa y
1.5 % dc celulosa. Se podrd pedir un andlisis de las levaduras para compararlo con éstos
parimetros si $¢ cambia de proveedor,
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Una manecra mas répida de evaluar la calidad de las Jevaduras es a través de Ja utilizacian
de un presurdmatra. Este aparato se inserta dentro de 14 masa a 1a vez que Jas levaduras se
encueniran producivnde CO:z y mide {a presion de este gas. De esta manera, se tiene un
indice de la actividad realizada por las [evaduras.

2 Anilisis de los principales productos: Se realizaran pruebas para controlar que
la calidad cumpla con los pardmetros establecidos en la fase de desarrollo de los
productos y para gsegurar Ia calidad microbiolégica, fisica v quimica.

Los productos de panificacion en general tienen la propiedad de estar exentos de
cantaminacidn microbiolégica al salir del horno. Por esta razon los andlisis para la
deteceldn de patdgenos se limitard a los posibles ingredientes que se pueda afiadir al pan
u otros productos después del horneado. Como medida de control se podria monitorear el
grado de contaminacién microbiologica siguiendo la metodologia de muestreo descrita
por la AACC en el Método 42-10 y realizando un conteo total aerdbico segun el Método
42-11,

En lo que respecta la calidad fisica del producto se monitoreard al azar ¢l peso y el
crecimicento, midiendo la almra y el volumen del pan para asegurarse de que la
produccion sea de calidad constante. Ademds se debe de controlar que la humedad del
pan sea de 33 %. También se debe de evaluar visualmente la estructura interna del pan y
calificarls con la ayuda de fotografias de diferentes cortes de pan que hayan side
previamente calificados por un experto o tomadas de la literatura.

Se debe de realizar una prusba de anaquel para determinar la vida atil del pan,

Se pedira un analisis proximal al laboratorio de bromatologia para productos nuevos ¢
cuando cambie algiun ingrediente o la composicion del mismo,

Se deberd realizar pruebas de anaquel cada dos semanas, especialmente con los productos
gue no lleven preservantes.

#4.5.2.2 Contral de calidad de ingredientes y productes de extrusign. Al igual que para
los analisis de panificacién los productas atn no se encuentran definidos, Por esta razdn
¢l presente plan establecerd la Jista de analisis requeridos a posibles materias primas y los
posibles producios que se puedan obtener gracias a Ja extrusion,

1. Andlisis de los principales ingredicntes coma sémola de maiz o trigo.

(a) Sc¢ realizard un analisis proximal (proteina, humedad, grasas, almidon, fibra v
minerales) en 2l laboratorio de Bromatologia a todos los ingredientes utilizados en
extTusion por lo menos cada vez que se cambie de proveedor.

(b}  Se medirk la granulometria en el laboratoric de la planta con la ayuda de una
columna de mallas estdndares y un agitador Ro-Tap®, Se toma una muestra de 100 g2 v se
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agita durante 3 min. La distribucidn de particulas, en el caso de los gritz de maiz, segin
Harper es [2 siguiente;

Cuadro 20. Distribucion del tamafio de particula de grits de maiz ideal para elaboracion
de churros.

~ Mesh %
+20 20
+40 20
+60 40
+30 10
+100 5
-100 3

Fuente: Harper (1981), adaptado por el autor.

(c} Ademés se deberi realizar una prueba de gelatimzacidn uiilizando el Método 76-
11 de la AACC en laboratorio de bromatclozia.

(d}  Prueba cuantitativa de aflatoxinas en granos, harina y semolinay mediante e
método ELISA (agriscan) en el laboratorio de calidad de aranos.

2. Analisis de los principales productos:

(a}  La principal variable 2 medirse en productos de extrusién sera la densidad por
medio de un silindro pléastico donde se conoeerd su volumen interno y peso.

La densidad se medird llenando el cilindro con el producto y pesindolo.

(b)  Serealizard un andlisis proximal a cada nuevo producto de extiusion desarrollado
o cuando cambie alguno de sus ingredientes ¢ proveedor de los mismos.

{c)  Sc deberd de realizar pruebas de anaquel cada dos semanas con el producio
ermpacado ¥y Sin empacar para medir visualmente cambios de color o consistencia,

(d)  Realizacidn de una prueba PDT (Indice de Dispersion de las Proteinas) para medir
el efecto témico sufrido por las proteinas en el procesamiento de estos productos.

(e) Pruebs de zbsorcion de agua para ver el gradoe de pelatinizacién que sufficron los
almidones,

& Resistencia al quebrado en una tdmbola,
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4.5.2.3 Control de calidad de ingredientes y productos de nixtamalizacién.
Los siguientes andlisis se podrin realizar en ¢l laboratoric de calidad de granos del
Citesgran.

1. Calidad del grano {maiz o sorgo) pgra nixinmalizacién
Se deberd asegurar que el grano responda a las siguientes exigencias para gue sea
considerado como grane de maiz {Se establecid un rango ya que varia segin la
calidad):

Cuadro 2]. Caracteristicas fisicas y quimicas estdndares de maiz para nixtamalizacion,

Caracteristica Valor estindar
Densidad minima 58 tbfbushell
Densidad real 1.2 - 1.4 Glee
Dano por calor 0.1 — 3.0 % del total
Maiz quebrado o material extrafio 20-70% *
Quecbraduras internas 35 % del 1ozl
Infestacidn Ninguna
Aflalpxinas 20 ppb ¢ menos
Humedad 13 % del total
Almidones 75 % ¢n base seca
Proteinas 9% “
Cenizas 1.5% «
Fibra Cruda 2% “
Temperatura de gelatinizacion 62°Ca72°C
Temperatura de retrogradacion 4°C

Indice de Absorcidn de agua 100 - 125 %

Fuente: Almeida y Rooney {1997), adaptado por el autor,

Se realizard el analisis de calidad establecido en ¢l laboratorio de granos del Citesgran y
ademds se pedird un analisis de proteinas, grasas, fibra cruds, minerales y almidén del
grano al laboratoro de bromatologia cada vez que se cambie de proveedor como minime.

Los siguientes analisis se realizaran en la plania de procesamiento de aranos siguiendo la
guia titulada Técnicas para el analisis del maiz utilizado en la industria del cocimiento
alealino, de Almeida y Rooney (1997),

(a)  Humedad del zrano, mediante el método Motomen el ewal requiers una muestra
de 230 g. Se debe medir l2 temperatura de Ia muestra y colocarla denro del Motwonen, Por
medio de una tabla propia del grane que se esta estudiando v en funcién de |4 temperatura
tomada se obtiene la humedad.



(b}  Densidad real del grano. LEstd prueba consiste en establecer ¢l porcentaje de
aranos que floten en una selucién de nitrato de sodio. El nGmero de granos flotantes no
debe scr supetior al 20 % (estandar practicado en ALCON).

(c) Dureza del endospermo mediante el conteo del % de endospermo corneo, Se
clasiiica tos granos por comparacion subjetiva con una muesira de granos scleccionados,
El range permitido de endospermo comeo ¢s de 60 %.

(d)  Prueba de remocidn del pericarpio donde se practica una coceidn zlcalina bajo
condiciones coniroladas y se evalia subjetivamenie de manera visual si el pericarpio fue
efectivamente removido. Se califica la remocion del pericarpio en una escala del 1 al 5
donde 1 representa que todo el pericarpio se¢ removid v 5 que todo el pericarpio
permanecit unido al grano,

(e} hMedicion del pH del nixtamal, de la masa y la tortilla. Estec método uviliza un
potenciémetro y necesita la creacion de una suspension a partic de [a muesira de granos
de maiz, por lo que estas deben de ser previamente molidos.

{fy  Indicc de absorcion de agua: Se trata de cuantificar la absorcion de agua, los
solidos solubles en agus y la capacidad de absorcidn de agua de las particulas, Se colocan
los cranos de maiz en agua destilada, se ios centrifuga v [uego se secan. Luego se pesa la
matena resultante. Se realizen los iguientes calculos:

WST (Indice de solubilidad en agua) = g de solidos solubles x 100/ g de 1a muestra seca
WAL {Indice de absorcién de agua) = g gel/g de muestra seca,

(g}  Prueba de mezclado utilizando el farindgrafo.

{(h)  Distribucion de famailos de particulas en harina nixtamalizada, Se udlizard el
mismo método descrito para medir Ja granulometria en extrusion.

Se deberd ademds realizar con cada recibo de materia prima una prueba cuantitativa de
aftatoxinas con la metodologia va propuesta.

2. (Calidad de la tortilla de maiz nixtamzlizada.
Se deberd de realizar analisis de proteinas, grasas, cenizas y minerales en el laboratorio
de bromatnlogia de las tortillas.
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Se tomarin ademds medidas de humedad, pH, peso y diametro de las tortillas que
deberdn seguir los siguientes parametros establecidos en el siguiente cuadro:

Cuadro 22, Atributos estandares de las tortillas de matz.

Dimensiones Delgadas 18-23 gr./pieza
Gruesas 28-50 gr./pieza
Didmetro 13.8 cm
Contenido de humedad  45-35%

Textura Flexible
Recalentable,
Color Blanco o amanllo,
Vida de anaquel 2-3 dias para consumo diario.
pll 4,97

1-4 semanas parra supermercados con
presenvantes v bajo reffizeracion.

Fuente: Almeida (1997), adaptado por el autor.

Cuadro 23. Atributos estandares de las tortillas fritas de maiz.

Dimensiones Delgadas §-12 gr./picza
Gruesas 15-20 gr./pieza
Contenide de humedad  1-2%

Textura Crujiente

Contenido de aceile 18-25%

Color Blanco o amarilln, Opaco £s indeseable,
Vida de anaguel 1-4 semanas parra supermercados

Fuente; Almeida (1997), adaptado por ¢l autor

4.5.3 Organizacion del labaratorio

El buen desenvolvimiento de las actividades de laboratorio permitird garantizar la calidad
de los productos, y preparar los estudiantes en este tipo de actividades,

Cl laboratorio se cncontrard ea el mismo salén donde se encuentra la panaderia
{Citesgran) (aproximadamente et 50 % del espacio es dedicado a laboratorio v el 50 % a
la panadena) y deberd adquinr la instrumentacién normal de laboratorio y los siguientes
equipos especificos:

« Farindgrafo de Brabender.

* Extensografo,

+  Mixdgrafo.

* Medidor de Volimen de Pan
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Balanzas elecirOnicas.

Medidor de humedad OHAUS,

Potenciometro.

NIR.

Microamasador.

e Prensa de rodilles.

» Mallas para granulometria de harinas y semolina.

*« & » 4 @

Los anélisiz se desarrollardn segln el plan presentado en el anexo 19 y se mantendrin
archivados los resultados de cada 2iio para su analisis.

La periodicidad de los andlisis se establecid sobre la base de las recomendaciones de los
laboratorios de Alcdn y Dixie'. Sin embargo hubo que tomar en cuenta que solo sc trata
de una planta semicomercial y que fos costos de Jos analisis son una limitante,

La distribucion de Jos analisis en funcién del tiempo se hizo de manera a que todos los
grupos de estudiantes tengan Ja2 opormnidad de realizar, leer, interpretar y utilizar la
informacidn que se obtenga.

Los formates de presentacion de los resultados se encoentran en el mismo Anexo 19, para
Iz prueba de micropanificacion y gelatinizacién. Son de tres tipos: los formatos usados en
el Citesgran, Jos usados en bromatologia y los disefiados para el laboratorio de Ja planta.
La informacion obtenida sobre los andlisis llevados a cabo para materias primas v
productos de nixtamalizacin se registrard en formatos como los que se encuentran en la
guia de evalvacidn del maiz para coccidn alcalina de Almelda y Rooney (1997}, que se
encuentran en la pagina 278 a 388,

En el caso del laboratoric de calidad de granos los andlisis de pureza fisica y
cnantificacién de aflatoxinas se realizardn en la materia prima en el momento de ingresar
a la planta, y cuando lleve mas de un mes de almacenada. L.os analisis de humedad se
deberan de realizar antes de comenzar cada orden de trabajo,

Estos resultados podrin servir para tomar decisiones a la hora de elaborar uno u otro
producto v de rechazar o aceptar la materia prima, después del anélisis de los mismos.

{b) Atributos de calidad.

Los atnbutos de calidad deberan ser propios de cada producto que se desarrplie en la
planta. D¢ manera general, Jos alributos gue se determinaron en DIXIE para las
“papalinas™ son una densidad de 0.064 g/ml con el saborizado, una demsidad de
0.062¢/ml sin el saborizado, una longitud de 42-45 mm v un didmetro de 12 2 14 mm.

' Inz. Oscar Diaz, Gerente de Produccién en DEUE 5 &l sefior Lucas Suazo, Superntendente de plania en
ALCON,

' Las papalinas son productos extruidos sobre Ia base de w mezcla de 75% de semola de maiz v 23% de
harina de papa.



En realidad los puntos de control de proceso para extrusion se pueden resumir, coma lo
hicieron en DIXTIE, al control de la densidad dul producto 2 la salida del secador y el
controi de 1a densidad del producto 2 la salida del sabonizade.

Esta densidad puede ser medida para fos distintos productos y sus correspondientes
procesos, mediante un cilindro de volumen y peso conocidos. Para determinar la
densidad se debe de llenar el cilindro ¥ pesarlo. Al conocer ¢l peso del producto solo se
divide para el volumen y obtenemos su densidad.

4.5.4 Resumen. El plan de control de calidad de materia prima y productos se resume en
el siguicnte cuadro:

Cuadro 24. Andlisis recomendados para materia prima y preductos de la Planta de

Procesamicato de Granos.

Panificacidn Extrusion Nixtamalizacién
Analisis proximal Anilisis proximal Andliisis proximal
Giluten Humedad y calidad Humedad v calidad fisica
fisica,
= | Micropanificacién | Granulometria Prueba de remoci6n del
= percarpio,
" [ Exténsografo Gelatinizacion Medicién del pH Nixtamal.
'S | Farinégrafo Aflatoxinas Indice de absorcidn de
= agua
= | Granulometria Granulometria
Aflatoxinas
l.evaduras-
Presurometro
Conteo total Densidad del producto Humedad
v | Calidad fisica Resistencia al quebrado | Peso
< | Prueba de anaquel | Prucba de anagquel Dig¢metro
5 | Analisis proximal Andlisis proximal Andlisis Proximal
h< Prucba de absorcidn de
- agua
Prucba PDI
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4.6 SISTEMNA DE INFORMACION ECONOMICA

J.6.1 Definicion.

El Sistema de Informacién Economica (SIE} es un programa de computacion que sc csid
implementando en Zamorano, capar de generar informacion precisa y en tiempo real de
1odes los gasios ¢ ingresos de cada orden de trabajo realizada. Una orden de trabajo es
cada una de las tandas en que se fabrique ua producto. Esto penmitira a) Jefe de Planta
tomar decisiones basicas en diferentes aspectos como por gemplo el control de
inventarigs Q costeo de productos,

Para conocer la estructura del manejo basico del programa se puede tomar como modelo
el Manual de Instalacién de la Planta de Productos Lacteos,

Este programa requiere Ja uttlizacion de los registros que debrén ser adaptados a partir de
los registros utilizados en Industrias Licteas de Jos cuales se recogen los datos necesarios
para que el programa rabyje.

A continuaceion se entenderd mejor como funciona el SIE,

4.6.2 Interpretacion de los Centros de Costos Detallade.

Ademas de reportes de inventarios, de uso mano y de mareria prima ¢l programa es capaz
dc generar ¢l costeo de cada producto. Esta hoja es llamada Centro de Costo Detallado y
permite ai Jefe de Planta conocer en detalle cada uno de los elementus de costo y medir
su importancia.

Estas hojas pueden emitirse para cada orden de trabajo de manera que se pueda
identificar cualquier anomalia ca la produccion o utilizacién de los recursos de [a planta,
Por ejernplo, se pueden idemtificar diferencias entre cada una de las tandas de pan blanco
que se produzcan en un mismn dia. Esto permite cntre otras cosas identificar cudl de los
médulos de estudiantes (comparando Jos de la maifiana con los de [a tarde, o un mddulo
con owo) resultdé ser mas eficiente en la urilizacién de los recursos, Esto podda ser
utilizado como pardmetra en la calificacién de un dia de trabajo.

Ademds hay que agregar que en cada tipo de reporte la informacién de varios afios
consecutivos puede legar a revelar impontantes tendencias.

El programa genera en cada hoja de centra de costo;

- Un anilists total; este toma en cuenta los ingresos, costos v gastos totales
para establecer una ntilidad total de una cierta orden de trabajo,

- Un andlisis unitario: toma el andlisis total dividido para el niimero de
unidades producidas.



Una andlisis porcentual: denota la impaortancia de cada uno de los grupos
de costo de manera porcentual siendo igual a 100% la suma porcentual
de los costos de mano de obra de materia prima, de costos fijos, de
aasios sdministrativos, v dc los gastos financieros.

Para cada uno de estos anélisis se presentan los siguientes indices:

El margen de contribucidn sobre costos variables: es la diferencia entre
el valor de los ingresos (sea total o unitario) y de Jos costos variables
totales, Se puede de esta manera identificar €l valor agregado bruto que
se Je da a Ja matena pnma y & la mano de obra, El valor agregado es el
incremento de valor que se obtiene mediante el procesamiento de las
materias primas. Bn otras palabras es el equivalente z lo que queda una
vez que se han pagade todos los costos,

La utilidad de operacién; es [a diferencia enire los ingresos totales y el
total de costos [jjos y varigbles, Mide la eficiencia de la actividad
productiva por si sola.

El retomo al capital v al riesgo: s la diferencia entre los ingresos totales
y ¢l total de costus y gastos, Mide Ja eficiencia de i actividad productiva
y del manejo administrativo de la planta. Se puede ver como se elevan
los costos totales debido al costos de mantener recursos improductives.,
La rentebilidad sobre ventas: es la relacion porcentual de ias costos y
gastos totales entre los ingresos totzles. Es una {orma diferente de
presentar el retomo al capital y ul riesge pero que sirve para cornparar la
eficiencia en la utilizacion de los cecursos de dos producios diferentes o
dos tandas de produccidn de diferente volumen,

La rentabilidad sobre costas: es la relacion de los costos totales entre los
ingresos. St se compara con ¢l indice anterior se puede establecer cuan
srande es el efecto de los gastos administrativos y financieros en la
rentabilidad del producto.

La cantidad minima de equilibrio: es la cantidad minima requerida para
cubrir los costos y gastos al precio de transfercncia preestablecido.

El precie de equilibrio es el precio minmimo al que se debe de transferir 1a
cantidad de unidades producidas para recuperar por lo menos todos los
costos ¥ gastos incurridos. Estc es el resultado de la divisién de los
costos y gastos totales entre el niimero de unidades producidas.

4,6.3 Utilizacidn de la informacidn generada por el Centro de Costo detallade

En el caso de la Planta de Pro¢esamiento de Granos de Zamorano, la informacién
generada por el SIE a gavés de los Centros de Costo Detallado se utilizardn con dos
objetivos principales que son

4

El establecimiento de un costo estandar de produccion,
El mejor apraovechamicnto de los recursos a través del establecimiento de la
mejor mezcla de productos plan de proyeccion,
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4,6.3.1 Establecimiento de un cosio estindar de produccién. El esiablecimiento de un
costo estandar de produccién es necesurio ya que ninguna o casi ninguna orden de
preduccién tiene siempre el misme costo total a pesar de ser el mismo producto v el
misme volumen producido. Esto se debe a varias razones que llamaremos azar pera que
especificamente pueden deberse a [actores humanos, o 2 vna disminucién en la eficiencia
del proceso, etc...

El procedimienta que se presenta en el anexo 20 s el aconsejado para el establecimiento
de los costos estandares de produccién.

El resultado de los mismos es el costo de produccién que oficialmente tendrd cada
producto. Este costo pedra ser utilizado principalmente en el establecimients de
presupuestos sobre la base de un andlisis rezl, respaldado estadisticamente v sobre bases
técnicas de produceidn,

4.6.3.2 Establecimienta de Ta mejor mezcla de prodnctos. IJna vez desarollados los
diferentes productos de la Planta de Procesamiento de Granos de Zamorno y
establecidos sus diferentes costos estindares, se podra determinar cudl es la combinzcidn
de productos mas rentable,

Esto se podra realizar en funcian de los precios de venta que se puedan practicar y se verd
limitado por la demanda de] mercado que en este caso es el Puesto de Ventas, el
Comedor Estudiantil y la Cafeteria del Ceda.

El procedimiento para cstablecer la mejor mezcla de productos se puete realizar
mediante el establecimiento de una funcidn de utilidzdes que hay que maximizar. La
ecuacidn se puede representar de Iz siguiente forma;

U= (p1Xr+p... K. +pnXz) = (01 Xa-c.. . N, FCaXn)
Uz utilidad
p: precio de transferencia=
NXa: Ntmero de umdades de ese pan.
Cn: Costo estandar.

4.6.4 EI SIL y I2 prepsaracién de los estudiantes en el mancio de una Agroindustria.

Este programa puede ser utilizado en la preparacién de los estudiantes en la
administracién de Agroindustrias de las siguientes maneras:

1) Instrurnento de evaluacién del trabajo realizado por los operarios y [os estudiantes.
Esta evaluacién puede tomar una infinidad de modalidades como por ejemplo
comparar la eficiencia del irabajo realizado a diferentes horas del dia, estimar la



4)

variacidn del costo de produccion si trabajan una o dos personas en el misma orden
de trabajo, comparar la eficiencia de varios grupos o modulos de estudiantes,

La evaluarién se realiza utilizando 2 como parametro la rentabilided sobre costos que
genere el programa para cada orden de trabajo. Esta evaluacion podiia servir al Jefe
de Planta para la calificacion de los estudiantes,

Un gjercicio interesante y que integra varios puntos del presente plan serfa que se le
entregue a cada grupo de estudiantes un Centro de Costo Detallado pasado en donde
la rentabilidad sobre los costos sea baja. Los estudiantes tendrin por mision elevar esa
rentabilidad comigiendo en la prictica los posibles errores que se hubieran cometido
en esa orden de trabajo. Los estudiantes podrian cambiar la formulacion del producto,
los equipos utilizados, las normas de calidad y seguridad y el nimero de operarios
entre otros factores, Hay que recordar por gjemplo que la mano de obra s¢ paga por
las horas trabajadas totales, pero que a veces la suma de las horus rabajadas por dos
vperarios es inferior a la que se hubiera obtenido si solo hubiera estade una persona
trabajanda. De esta manera los estudiantes podrian tratar de establecer la combinacidn
dptima de operarios en cadu proceso,

Establecimiento de costos estindares y Ja generacion de presupuestos,
Los estudiantes podran realizar practicas para la generacidn de presupuestos sobre
una base real y estadisticamente comprobada,

Generacién de informaeién para Ja realizacion de Tesis u otros trabajos.

La informacion que presenta el programa es confiable y de ficit acceso. Podra ser
utilizada en trabajos como por ¢jemple estudios de mercado, tanio de productos como
de sus ingredientes.

Programacion lingal.

El programa generz los datos necesarios para permitir 2 los estudiantes realizar
précticas de programacion lineal a la hora de preparar la mejor mezela de productos
que se pueda realizar cada die, cada semana o cada semana segin [a variacion de los
precios,
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5. EVALUACION DEL PAQUETE TECNICO Y ADMINISTRATIVO

El presente paquete técnico y administrative fiie realizado con ¢l objetive de establecer
Jas herramientas basicas para el manejo de [a Planta de Procesamicnto de Granos guc se
esti instalando en Zamorano,

En realidad se trara de simular una agroindustria con todos sus componentes téenicos y
administrativos con [ines educatives. Los logros especificos gue se obtuvieron & través de
ia realizacion de este trabajo se presentan a continuacidn ¢n dertalle:

L.

[ 2%

(¥}

Visualizacicn de la Planta,

Esta etapa establece la Visidn que debe de tener la planta dentro del marco
institucionzl que es Zamorane, para luego definir su Wlisidn, sus Objetivos v sus
Metas. De esta manera, se llega a definir a [a Planta de Procesamiento de Granos
como una pequeila Agroindustria enfpeada hacia la preparacion de estudiantes en
aspectos técnicos de procesamiento de granos para consumo humano v [a prictica de
nociones basicas sobre administracion de aste tipo de industias. Ademas, se realizd
un estudio de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) donde se
destacan debilidades como los problemas administrativos de Zamorano que crean
inestabilidad en Iz institucion pudiendo convertirse en una amenazz, Sin embargo, es
interesante notar que el respaldo de una institucion tan sdlida como Zamorano
constituye también una de las principales fortalezas de esta seccidn. En suma, esta
primera parte del plan servird tanto al Jefc de Planta, comoe a los Operarios o los
estudiantes de ¢jemplo para conocer bien la planta, emitir una opinidn y tener un
punto de partida para el mejoramiento dela planta.

Estructura Organizacional

La estructura organizacional es flexible y permite identificar rapidamente la jerarquia
funcional y la jerarquia escalar de los integrantes de la Planta de Procesamiento de
Granos. Es interesante notar que dentro de la definicion de los puestos de trabajo se
incluyé a los estudiantes de los diferenies afios. De esta manera quedan claramente
definidas las obligaciones, responsabilidades y derechas de todos los involuerados en
la planta. Estas definiciones de puestos de trabajo son especificas para esta planta,
pero ¢l modelo puede adaptarse a Jas otras plantas de Zamorane.

Estudio de Meccado,

Ei esmdio de mercado establecié un mercade potencial para productos de
panificacién, nixtamalizacién y extrusion que haciende a L, 17301,204 (US$ 94,980,
al cambio de Noviembre de 1998). Ademas, este estudio muestra que &i pan molde v
el pan dulce o semita fabricado en la planta tienen una aka aceplacion par parte de los
clientes del Puesto de Ventas.

Par otro lado, ¢l estudic concluye, sobre la base de la¢ compras de pan que el Puesto
Ventas le hace a Bimbo, que el consumo de los cuatro tipos de pan Bimbo fue cada
vez mayoer desde Enero de 1997 hasta Octubre de 1998. En cambio, se determiné que
¢] pan fabricado en el Comedor Estudiantil es preferido por el piblico lo cual
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demuestra la rapidez con que se vende, pero la inestabilidad de Iz oferta obliga a
pechsar que no se pueden sacar conclusiongs sobre la demanda del Pan del Comedor
Estdiantil a través del estudio de Jos arqueos de caja.

Al analizar [os clientes poltenciales de [a Planta de Procesamiento de Granos de
Zamorano, ¢l Comedor Estudianti), la Cafcteria y el Puesto de Ventas se pudo notar
que &stos se caracterizan por ser clientes sepuros.

Se identificaron ademas productos como el cereal para ei desayuno, el pan pita, los
“croissants” o cachos y las tfortillas de trigo y de maiz, que juntas pueden gencrar
ingresos brutos por hasta; L. 31,928 anuales,

4. Deseripeion de Procesas, mantenimiento y control.
La descripeion completa de los procesos tiene un objetive educacional al establecer
procedimientos experimentales donde los estudiantes podran hacer diferentes tipos de
prucbas o cormidas de produccian, El plan de mantenimiento servird para disminuir
costos de reparacion del equipo y evitara paros innecesarios en la planta. El sistema
dc Control de Procesos familiarizara los cstudiantes con los diferentes puntos de
control dentro de un proceso de fabricacién de alimentos.

5, (Calidad y conirol

El plan establecido para [2 impilementacion de Buenas Pricticas de Manufactura es
dindmico y tendrd sus frutos desde €l primer dia. El sistema de contro) de calidad
tendrd por principal limitante los costos de los andlisis. Se trata de que todo un
alumno de Zamorano comprenda Ja importancia de un proceso largo pero interactivo
donde la culrura de la calidad debe primar.

Tanta Jos planes de control de proceso, Mantenimienio de equipos como €l control de
las Buenas Pricticas de MManufactura llevan sus registros propios, lo cual es
importante y util, porque se pueden documentar en [z planta v realizar estudios sobre
Ja base de éstos,

6. Sistema de Informacién Econdmica
La implementacion de este programa en la Planta de Procesamicnto de Grunos es 1a
solucidn a varias incognitas administrativas que Se tenian, tales como por e¢jemplo
manejo de inventarios o costeo de productos,

En suma el presente paquete, aunque no pretende ser completo, facilitara las actividades
de la planta de Procesamiento de Granos & introduce elementos que hacen de estc modulo
un verdadero simulacre de una industrta, donde los principales actores son los
estudiantes. :
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar las siguientss recomendacioncs con el fin de que el presente paquete
se implemente con éxilo una vez que la planta termine de ser instalada,

I,

_l-.)

lf.oJ

La primera recomendacién es obvia pero necesaria; terminar la instalacion de la
planta, Cabe sefizlar en este punto gue Zamorano ha invertiido desde hace dos aiios
solo en Jos equipos de extrusion mas de USS 50,000 y desde hace un afio US$ 20,000
délares en los equipos de panificactdn.

Es recomendable la publicaciGn de algunas de Jas paginas del presente documento en
un teblero de la Planta de Procesamiento para darse a conacer, Recomendaria que sc
publiguen la Vision, Mision, los Objetivos, Metas y sobre 1odo las descripciones de
[os Puestos de Trabajo.

En lo que se refiere al estudio de mercado se recomicnda realizar el misma tipo de
estudio realizado en este trabajo, pero para nuevos productos.

Seriz interesante modernizar las cajas del Puesto de Ventas parz que puedan leer
¢odigos de barras, Este permitiria a los estudiantes a acceder a informacidn fidedigna
y exacta.

Al igual que en el punto 2, la publicacidn en la planta de los flujos de proceso
facilitara cl trabajo y la docencia,

Se debe de comprar los lubricantes y otvos quimicos como el amoniaca necesarios
para el mantenimiento de los equipos segin las recomendaciones

Se racomienda realizar pricticas de module con Jos diferentes planes establecidos
donde las estudiantes apreciardan mejor lo gue aprenden,
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Contabilizacién de [ay operaciones realizadas en caja en el Puesto de Yentas tle Zamorano durante 1997

ey Encre | Febrero | Maren | Aliedl | Mave | Junio | Julia | Aposte | Septicmbre | Octebre | Noviembre | Diclemthre
Ro de 8,760 T.H%0 8SU2 | 9769 | 8621 | 7,677 | 9,743 | 8,244 8,630 7,991 8,518 8,216
uperacioney
{peraciones de caja para 1997
Total 102,648

Promedio menstal

8,554 aoperaciones por mes

‘T OXINY

SOXINY 'S
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ANEXO 2,

A. Encvesta realizada pars evaluar las caracteristicas del pan blanco producido en
Zamorano

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
PROGRAMA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Evaluacién de pan Blanco

Formula No

- Mombre del encuestador: Fecha;
Nombre del encuestado:

E221'. ;Consume, usted o su familia, PAN blanco? St NO

222, ;Con qué [recuencia lo consume? Diario _ Diade por medio _
Semanalmente Otro -

E223. ;Le gusta e] pan que ¢sta consumiendo? Si Mo

E223 A §C6mo [o mejoraria?

E224, Le parece que este pan sea :

Duice Salado
Suave Duro
Insipido Amargo

E225, El color de esie pan es:
Qscuro Palido Adecuado

E226. Su presentacian cs:
Buena Mediocre Mala

Obs... ;Cémo la mejoraria?

E227. ;Pagaria por 1.5 Lbs, de este pan Lps 18 Lps.? Si No

E228. jPrefiere el pan con preservante o sin preservanre?

Con Sin

! Este 5 ¢ 06digo dado a 1a prepunts pa facilitar su posterior bulacién.
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B. Resultados oblenidos a partiv de la encuesta y su procesamienio en SPSS

Estadisticas Descriptivas

Desviaclén
N Minlmo Maximo Medla Estandar Confianza

Le parece que
este pan sea 82 1.00 2.00 1.8634 L1889 | 89%
amargoe?
Cémeole
parece el
color de esie
pan?

Coémo
meJoraria la
presenizacion
de este pan?
Consume pan
sl ¢ no?

Le parece gua
¢ste pan sea g2 1,00 2.00 1.2927 4578 | 99%
dulee?
Con qué
frecusncia 82 1.00 4.00 1.7185 9323 | 75%
consume pan?
Le gusta ¢l pan |
gue estd a2 1.00 2.00 1.0244 L1552 | 99%
consumiendo?
Le parece que
este pan sea 82 1.00 2.00 1.9268 2620 | 99%
Insipida?
Como
mejoraria ) 82 1.00 £.00 2.2195 8752 | 80%
pan?

Pagaria por 1.5
Lbs, de este 82 1.00 2.00 1,1707 3726 | 99%
pan 18 Lps?
Su
presantaclen 82 1.00 3.00 4.1088 3318 | 99%
es?

Peefiere ef pan
con e sin 82 1.00 3,00 1.7861 4889 | 99%
preservante?
Le parece que
este pan sea 82 1.00 2.00 1.1088 3145 | 98%
stave?

82 1.00 2,00 2,8415 4835 | 09% l

82 1.00 4.00 1.8049 5315 | 99%

32 1.00 2.00 1.0244 1852 | 99%
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Frecuencias

Consume usted o st famflia pan blanco?

Porcentales | Porcentajes
Frecuencias | Porcontales validos acumulados
Valido sl 80 97.6 87.6 97.6
no 2 23 2.4 100.0
Total 32 100,0 $00,0
Total g2 100.6
Con que frecuencia consume pan?
Paorcentale | Porcentaje
Frecuencias | Porcentale valldo acumuiado
Valigo Diaric 47 587.3 57.3 57,3
g::d‘:: pof 14 17.1 17.4 744
Semanalmente 18 22,0 220 96,3
otra 3 .7 3.7 100.0
Total 82 100.0 100.0
Tatal 32 100.0
Lo gusta el pan que ests consumlende?
Porcentaje | Porcentaje
Frecuenclas | Porcenia)e valido acumljado
Valido sl a0 Q7.6 97.6 Q7.6
no 2 2.4 2.4 100,0
Total B2 100.0 100.0
Total &2 100.0
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Como mejoraria el pan?

Frecuenci Porcentaje | Porcentale
as Porcentale | valldo acumulade
Valido  ajonjoli 5 6.1 6.1 6.1
no 66 80,5 80.5 BE.6
Integral 5 6.1 6.1 92,7
safar 1 1.2 12 93.9
lextura 4 4.9 49 08.8
huevo 1 1.2 12 100,0
Total &2 100.0 100.9
Total 82 100,0
L& parece que este pan sea dulco?
PorcentaJe | Porcentaje
Frecuepcias | Porcentale |  valido acumulado
Valido 51 S8 70.7 70.7 70.7
no 24 29.3 293 100.0
Total 82 100.0 100.0
Total g2 100.0
Le parege qu2 este pan sca suave?
Frecuenci Porcentaje | Porcenta)e
as Porcentale valldo acumulagdo
Valldo sl 73 83.0 83,0 89,0
no 9 11.0 11.0 100.0
Total a2 100.0 100.0
Total 82 100.C
Le parece que esta pan sca insipido?
Porcentaje | Porcentaje
Frecuenclas | Porcentaje | valldo acumulads
Valikda st 8 7.3 7.3 7.3
ne 76 Q2.7 g2.7 100.0
Total 82 100.0 100.0
Total B2 100.0
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Le parece gue pste pon sea amargo?

Purcentaje | Porcentaje
Frecuencias | porcentaje valido acumulado
Valido sl 3 3.7 3.7 3.7
ne 79 96.3 86.3 100.0
Tolal 2 100.0 100.0
Tota! B2 100.,0
El ¢color de este pan es!
Frecuenci Porcentaje | Porcenlaje
as Porceniaje | valido acumulado
Vzlildo oscuro < 4.9 4.9 4.0
palldo 5 6.1 6.1 11.0
adecuado 73 g9.0 89.0 100.0
Total g2 100.0 100.0
Total 82 100.Q
Su presentaclén es;
Frecuenci Parcentaje | Porcentaje
as Parcentale valldo acurnulade
Valide Buena 74 890.2 90,2 80.2
Liedlocre 7 8.5 8.5 98.8
t4ala 1 1.2 1.2 100.0
Totai 82 100.0 100.0
Total 82 100.0
Como mejorarta la presentacion ?
Frecuenct | Porcentaj | Porcentaje | Porcentaje
as es vilido acumulado
Valifo empacado 20 24.4 24,4 24,4
no 59 72.0 2.0 96.3
supererujt Z 2.4 2.4 98.8
forma 1 12 1.2 100.0
Total B2 100,0 100,0
Total &2 100.0
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Pagarla por 1,5 Lbs, de este pan 18 Lps.

Frecuenct Porcentaje | Porcenlaje
as Porcenlale |  vildo acumulado
Valido si €8 82.9 82.9 82.9
no 14 17.1 174 100.0
Tatal 82 100,90 100.0
Total a2 100.0
Prefiere el pan con o sin preservante?
Frecuenci Parcentaje | Porcentale
as Porcenfaje |  vilido agumulado
Valide con 22 26,4 26.8 268
sin 58 70.7 70.7 97.6
inciterente 2 2.4 2.4 100.0
Fotal 82 100.0 100.0
Tota) 82 100,60
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Ventss Totales reylatradas en cafa de Pan Blanco e el Puasio de Venlts de Zamorann.

S2 conlablliz.acdn 1 venlss de pan blunco |diferentes tipos de pan Bimba) y pan def comedor 1538 conlando 131 arquees da ¢a)r de cada diy

Panes | Sepllemdae [Octubre | Noykinebes | Diclembie ] Eneio | Febrero| Mazo | Abdll Mayo { Junlo) Julle | Agastoi Sapikemidve [Cctubief Hoviembie | Diclembre
Iniegiad »mm| 04 o 0 135 2 = M| n | o | e | 11§ 173 a7 [
gravla ] 174 [1¥ 194 123 17 125 13t 198 [ 11 104_ 13} 1A Wl (73
Famitiys 104 [33 53 i 10 37 (¥ &1 7 (£ 2 1] $1 ¥ <Y ™
Cavidet o 214 314 4 114 11 m [ 42 3= ¥ 7 3 1t 0 0
VAFED ) ) ) E] ] ] 0 e} 1 a P 1% 14 »7 23 3]
Tets 1 LT sM ETY) £t i 4337 102 424 d8: 49y 42} Az 482 LET] re

Panes | Enern | Febrero [Marzd Abtll [ Mayoe | Junloy Julla Yotat

Imsegeat e 116 Xo | 11 L1 121 EL) Foiy e pams s venddos

Srands [EY] 119 a1 1% 1 ) 113 (14 0oz

Famnidlar 13 T4 [ 101 31 [ a4y

Coumadear [1] 3 32 152 177 [ $d4 Prantdakr da gins mAaneu

Trigols 1t 133 110 14 2d 5} w3 & 40l

Tots 529 51 LIZ N T} a8s $43 a0 J60)

ANEXQ 3.

Total

1293
1923
124x
1817
2
7300
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ANENO 4.
Comportamiento de Ias ventas de pan en el Puesto de Ventas.

Anazlisis de Series de Tiempo y Deteccidr de Tendencias

AL Datos totales ver Anexo 1

B. Amortiguamiento de Ja variacifn,

AMORTIGUAMIENTO DEL TOTAL DE VENTAS DE PAN

Unidades de Pan vendido Pr.vdov,™ S.Exp*™.0.1 S.Exp.0.5
541 541 541
526 553.67 539.50 533.50
584 482.67 544.95 563.75
358 455,67 526,26 460.88
415 416.67 515,13 437.94
477 481.67 511.32 457 47
553 497,33 515.48 505.23
462 473,67 510,14 483.62
406 450.67 498,72 444.31
484 462.33 498.15 464.40
497 458,00 498.04 480,70
423 445,67 490,53 451.85
417 427.33 483.18 434,43
442 386.00 475.06 438.21
328 382.33 464.05 383.61
378 410.00 455,25 379.80
525 450.67 462,22 452.40
451 530.67 461.10 451.70
616 483.00 476,59 533.85
382 520.67 487,13 457.93
564 497.00 478,82 510.96
545 543,00 483.684 527.98
520 487.27 523.99

*Promuedio Movil.
** Suavizamiento expanencial,
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C. Establecimiento de la tendencia general,

Para el procesamicnto de datos con suavizamicnio exponencial de 0.1 en SPSS se escogié
este suavizamiento por ser el que disminuia mas la variacion. De esta se obtuvo un ajuste
altamente significalivo.

MODELO: MOD_1.
_Independent: Tlme

Dependent Mth Rsg d.f. T Sigf b bl b2 b2
TOTALES CUB .5%46 198 111.55 .000 541.840 ~.6215 ~.6574 .N254

Venta de Pan Blanco
Puesto de Ventas de Zamorano

{Septiemore ce 1996 a Julio de 1958)

)

no 4
£ 60 o
=
s Rrgresid

r n
o 50+ rg
‘\" S Toiarweis
>
S — ° o
¢ L] 0 w sa
Mieses

D. Estimacidn de ventas en base a ecuacion de Ja curva.

Meses Estimacion de Ventas
{unidades de pan al mes)

Julie 1998 {no estimada) 520

Enero 1999 590

Julio 1999 $03

Enero 2000 1162
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E. Grificas de las tendencias de fas ventas de cada tipe de pan (Salidas de SPSS).

(a) Pun del Comedor
MODEL: NOD_1.
Independant: Tine

Dependent Mth Rsq d.f. F B8igf b0 bl b2 b3
COMEVEDL CUB. 295 19 1382.827 .000 306.507 -2.1683 ~1.4060 .04823

Ventas de Pan del Camedar

-y
0 -
X0 e
£ o
-E "o Cowenn
2 i
b= 9 o Cdes
a "0 x* o
Asec
(b} Pan Familiar {Bimbo).
MODEL: MOD 2.
Independent: Time
Dependent Mth R=q d.£. £ Sigf D] ba b2 b3

FAMIVEOL CUB.S10 19 64.03 .000 108,461 ~5.5674 .3%40 -.0082

Vemas de pan Famiiar

117
L I
-
& Al
&
-
a
K] —
i 9 Crearrasc
= - L -
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(C) Pan Grande
MODEL: MOD_2.
Independent: Tine

Dependent Mch Rsq d.f. F Sigf bO b1 b2 b3
GRANVEO1 CUB .994 19 1078.64 .000 -8.0372 15.8778 -.7998 .0153

Ventas de pan Grande

149
1a -
v -
w .
-
3 % - = —
::3 L ©
é 1 x M
Virtes
{D) Pan Integral
MODEL: MOD 4.
Independent: Time
Dependent Mth Asg d.f. ¥ Sigt b0 bl b2 b3

INTEVEDL CUB,829 19 30.70 .000 122.803 -1,3%07 .0772 ~-.0015

Ventes de pan Integral

M

> o

1% 1

b L I

134 - e—

Undedm e pan

1 o Qlice




(E) Pan Trigoro
MODEL: MOD_5.
Indgcpendent: Time

Dependenc Mth Rsg d.f. £ Sigf b0 b1l
TRIGVEQL LOG.695 21 527.78  .800 ~32.525 2T7.7195

Yentas de pan Tagoro

0
L
w4
M 4
.
2 ¢
v
»
i s —_—
- 2 Cxmev M
g-d = Lidavrvis
o 10 x ]

Kol



ANEXO 5.

Comportamicnto de la oferta de pan en el Puesto de Ventas.
Analisis de Series de Tiempo y Deteccién de Tendencias

A. Entradas del pan 4l Puesto de Ventas,
Datos onginarios de lag facturas diarias de entrada de pan 2l Puesto de Venias.
Swavizados exponencialmente a 0.1

Meses | Familiar | Grande | Integral | Trigoro [Comedor

Sep-86 . . ; , .
Cct-96 . . . . -
Nov-96 . . . . -
Dic-96 i . . . .
Ener-97 77 107 112 0 125
Feb-97 77.4 111.8 110.5 3 1221
Mar-87 74,66 111.42 107.55 0 124,49
Abr-97 74.79 112,28 107.1 0 135.94
May-97 74,31 116,35 | 108.29 6.4 125,85
Jun-87 74.38 118,92 108.85 13.76 118.76
Jul-87 75.04 114,32 | 108,77 | 22.08 113.99

Agst-97 | 76.94 115.29 | 107.48 | 31.08 108.08
Sep-97 74.55 11458 | 107.54 | 39.97 105,78

Oct-97 77.89 118.41 108.38 47,57 88.2
Nov-97 . . . . .
Dic-97 . . . . .
Ener-98 E0.3 117.27 107.55 50.91 88.4¢

Feh-98 8267 117,44 108.7 §6.72 85,03
Mar-83 86.01 118.49 108.22 61.35 100,94

Abr-98 87.6 117.65 108.4 62.42 92.75
May-98 36.44 120.08 | 110.76 65.27 96.97
Jun-88 872 124,27 112.69 72.85 101.77
Jul-S8

Totales 126918 | 1853.55 | 1743.82 531.38 1753.04
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B. Establecimiento de In tendencia general de compra.

{a} Pan del Comedor
MODEL: MOD_7.
Indapendant: Time

Dependent #rh Rsg d.1I. F  Sigf 80 bl b2 h3
COMECCO) CUB .896 12 34,48 .000 85.5312 14.6410 ~1.545% .0418

Compras 2 Pan del Comedsor

10

m o

Daandes de par
8

Fimnes

(B} Pan Familiar
MODEL: MOD_8.
Independent: Time

Dependent Mth Hsc d.f. F  Sigf bo Bl b2 53
FAMIZOOYL CUB ,959 12 92.72 .000 $4.3784 ~4.%650 .3653 «~.0069

Comptas d2 pan Famiiar

o

" -

~

o

[+ I
e »
~
a
I n -
-
- ——
- h o« o  gamans
£ Pt
5 g © Olzks

] |13 x &

Mizes
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(D) Pan Grande
MODEL: MOD_S.
Indapéndcent: Time

Dependent Mth Rsqg d.I. T Sigf o0 o33 b2 b3
GRNCGO1 CUB  .833 12 33.36 .N0N 83,2310 7.1330 «.5161 ,0125

Compras de pan Grande

e
L -
£ ——
1w /'
= 100 -
-4
- i -
g = Cowvead
i x o Diles
b 11} n .
pL7 222
(E) Pan Lniegral
MODEL: MoD_10.
Indepeéndent: Time
Dependent Mth Rsg d.f. F Sigf b0 bl h2

INTECOD1 QUA .676 13 12.56 .001 116.887 ~1.4183 .0542

Compras ce pan Inteqral

13

. /

" 4
-
3
.
b L[]
_;'.
- = Lowned
C—
; e 2 Cavvws

¢ 1] = aa
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(F) Pan Trogoro
MODEL: MOD_11.
Independent: Time

Dependent Mth Rsg d.f. F  Sigf  hO b1 »2 »3
TRIGCONY TUB .%76 12 160.40 .G00 2.8001 -5.2107 ,8914 -,0237

Compras de pan TAgoro
8]
) =
a3
. ™M -
R
$
t a J
v: [ < T
g 2 o I
¢ ) E) )
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ANEXO 6.
Yentas de Pan Blanco del Comedor
Datos de los argneos.
A través de este ejemplo se busea ilustrar la preferencia de los consumidores por ¢l pan

del Comedor.

Cuadro de ventas de Pan en el Puesto de
Ventas para Marzo 97

Fecha | Pan Integral | Pan grande | Famillar | Comedor | Trigoro
1 4 3 4 9 4]
2 2 15 3 ) 0
3 2 g 0 0 0
4 12 2 Q 0 i}
5 8 3 0 20 1]
§ 2 2 2 21 0
7 8 2 1 18 1]
[ & 7 4 1 a
8 5 12 5 0 4
i0 3 ] i 0 0
19 3 1 2 13 1]
12 1 1 2 6 0
43 o -] 2 1 £
14 B 3 0 0 g
i5 3 7 5 20 &
16 7 0 0 0 a
17 2 2 2 a 3]
18 3 g 2 0 g
19 4 3 2 0 4]
20 1 1 3 4 0
21 3 6 0 15 4]
22 7 7 7 0 9]
23 2 9 2 20 0
24 ) 10 7 Q 0
25 5 14 2 3 v
26 0 a 0 0 0
27 3 B 2 ) ¢
28 4 5 3 0 0
23 3 7 0 14 0
30 2 8 2 0 0
31 4 7 3 0 i)
Total 122 172 68 191 Q0
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Resultados del procesamiento de los datos de las encuestas a través del SPSS 7.3

para Windows.

A. Rclacidn entre frecuencia de consumo y In necesidad del consumidor de comprar
puan blanco con preservante.

Tabla de contingensia

Prefiere el pan con o sin
preservante?
con sin Total
Frecuencia Diario Conleo de
de consumo indivldugs. . 40 i
Frecuencia
porcential de 13,0% 87.0% 100.0%
consumo
Ola ge por  Conicode
medfo Indiiduos. > y 13
Fracuencla
porcentual de 30.8% 69.2% 100.0%
CONSUMOo
Cada Conleo de
tresdlasc  Indlviduos. 12 o i
mas Frecuencia
porceniual de $7.1% 42,9% 100.0%
consumo
Totat Conteo de
Individuos, 2 5 40
Frecucneia
porceniual de 27.5% T2.5% 1060,0%
consumo
Prueba 4%
Sign. en las dot
Valor gl colas
Cnl
. ;::r‘;?:" 14.147" 2 01

8.1 celis (16.7%) have expected gount less than 5. The

minimum expected count is 3,58,
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B. Relacidn entre la presentacién del pan blaaco y £l precio que se pueda asignarie.

Tabla de contingencia

Pagaria por 1,5 Lbs, de
este pan 18 Lps.
sl no Tolal
HRESEHTACION Buena 64 10 74
% Del
Total 78.0% 12.2% 80,2%
Mala 4 4 8
% Deal
Total 4,9% 4.9% 9,8%
Total 68 14 82
% Del -
Tolal 82.9% 17.1% 100.0%
Prueba 7
Sign, en las doz
Valor al colas
Chl cuacrado b
da Pesrsn 6.788 1 .009
2. Complited only for a 2x2 table
b. 1 calis (25.0%) have expected count less ihan 5, The
minfmum expected count s 1.37.
C. Relacign entre la percepcion de la presentacién del pan y el tamaiio del mismo.
‘T'abla de contigencia
tamano adecuado
ng si Tolul
presentaclion 8 a8
buena % del
Total 9.8% 9.8%
11 83 74
% del
Total 13.4% 76.8% 80.2%
Total 1 71 82
% de]
Total 13.4% 86.6% 400.0%

Prueba %%
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Valor ol Skgn. en las dos colas

Chnt cuadrado

o
de Peatson 1273 i 241

4. Compuied only for a 242 table

b.1 cells (25.0%) have expected counl Jess than 5, The n
eypected count 18 4,07,



ANEXO 8.

A, Encucsta realizada para evaluar las caracteristicas del pan dulce producido en Zamorano

PROGRAMA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Evaluacién de pan dulce.

Formula No
Nombre del encuestador:
Nowmbre del encuestado,
E32]. Conswme, usted o su familia, PAN DULCE? SI __ NO _
Atributo Consistencia Color Tamano Sabor Presentacién
Pregunta| Muy |Suave |DurofClaro | Adecuado |Oscuro| Fequefio | Adecuado | Grande [Dulce|Salado|Grasoso[Mala| Buena| Mediocre

spave

O | OO | =T | Frpmf P €| B3|

P PN
| S

1zl
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B. Resultados de enceestas procesados en SPSS. 7.5 para Windews.

Estadistica descriptiva
Desviacion
N Minkmo Maximo iMedia estandar
Lz presentactdn es
buena? 82 .00 %.00 .5024 ,2985
La presentacion es
mala? 82 | 08 G0 0000 0000
La presentacion es
medioces? 82 .00 100 | 9.756E-02 24885
Le parece dulce? 82 A0 1.00 9812 2187
Le parece grasosa? 82 0o 1.00 [ 4.878E.02 2167
Le parece safade? 82 00 00 R 000
Tienen el tamafie
adecuado? 32 L0 1.00 8659 3428
Es demaslade grande? 82 00 1.00 | 1.220E-02 1104
Es demasfado peguefio? g2 G0 1.00 1220 3292
Tlene el color adecuadn? 82 .00 1.00 93980 2408
Tlene un coler muy
elarm? 82 00 1,00 | 3.699E-02 1889
Tiene un color muy
i 82 .00 1.00 | 2.439E02 .1552
Ef pan s duro? 2 00 1.00 7073 4578
Ei pan 25 muy suave? 8z .00 .00 0000 0000
£l pan es suave? 82 .00 1.00 2927 A578
Pagarfa iLp? 82 .00 1.00 5878 4934
Pagatlz 1.5Lp? g2 A0 1.00 4024 4934
Pagarla 2 Lp? B2 .00 1.00 | 1.220E02 1104
Frecuencias
Tiene un color adecuado?
Porcentale Poreentale
Frecuencla Potcentale villdo acumulado
Yalido no 5 8.1 8.1 g1
st 77 93.5 83.9 100.0
Tatal 82 100.0 100.0
Total &z 100.0
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La presentacidn s mata?

Porcentale
porcentaje acumuladg
frecuencia Porcentaje valido ?
Valido no 82 1006.Q 100.0 100.0
Total 82 100.0 1G0.0
Total 82 100,0
presentacion mediocre
Poreantaje Porcentale
Frecuencia Poreentale valido agumulado
Valisa no 74 90,2 80,2 80,2
sl 8 9.8 8.8 100.0
Total 82 00.0 108.0
Taotat 82 100.0
Le parcce duice?
Poreantaje Farcentale
Frecuencha Porcentaje v5lldo acumuiads
Vélido ne 4 4.8 4.3 4.9
st 78 a5t 85.1 100.0
Total 82 100.0 160.0
Total 82 100.0
Le parece gtie sea qrasoso?
Forcentaje Porcentaje
Frectiencia Porcentale vélido acumtlado
Valldo no 78 95.1 851 85.1
st 4 4.9 4.9 100,06
Totad g2 100.0 100.0
Tctal g2 100.0
Le parece glie sea salado?
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencla | Porcentaje | valido acumulado
Valido go 82 100.0 100.0 100.0
Total 82 100.0 106.0
Total 8z 100.0




Tiene el tamafio adecuado?

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcenfaje valldo acumulado
Valido no 11 134 134 13.4
sl 71 866 86.6 100.0
Total 82 100.0 100.0
Total g2 100.0
Es demasiado grande?
Parcentaje | Porcentaje
Frecuencha | Porcentaje | valldo acumuiado
Valide no 81 98.8 98.8 98.8
sl 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
Tetal 82 100.0
Es demaslado pequefio?
Porcentaje | Foreentaje
Frecuencla | Porcentaje |  vakido acumuiado
Valido no 72 87.8 £87.8 87.8
si 10 2.2 1z2.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
Total 82 100.0
Ttene un color adecuado?
Porcentale | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulade
Vallde no 5 6.1 8.1 6.1
si 77 93.8 93.9 00,0
Totat 52 100.0 100.0
Total B2 1000
Et color es demastado claro?
Poreentsje
Frecuencia | Porcentale | Porcentale | acumuiada
vallde no 79 86.3 86.3 86.3
st 3 3.7 3.7 100.0
Total 82 100.0 1000
Total g2 100.0




El colot e5 demasiado oscura?

Porcentaje { Poarcentaje
Frecuencia | Porcentafe | valido acumulado
Valide no &0 97.6 97.8 g7.8
si 2 2.4 2.4 100.0
Total &z 106.6 100.0
Total 82 106.0
Ef pan es duro?
Porcentaje Porcentaje
Frecuantia Porcentaje walidy acumulade
Valido no 24 29,3 28.3 29.3
sl o8 70.7 70.7 100.0
Total &2 106.0 100.0
Total 82 100.0
El pan 25 muy stava?
Peorcentaje Porcentaje
Frecuensia Porcentale valigo acumulado
WValldc no 82 100.0 100.0 100.0
Total g2 100.0 100,90
Totai &2 100.0
Pagarla 1 Lp?
Porecemale Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valide acumuladg
Vakdo no 33 40.2 40.2 40.2
st 49 59.8 55.8 100.0
Total 32 110.0 1000
Total &2 100.0
Pagarfa 1.5 Lp?
Parceplaje Porcentale
Frecuencla Porcentaje valido acuemulado
Valido no 49 58.8 £9.8 59.8
sf 33 40,2 40.2 100.0
Total 82 100.0 100.0
Total B2 100.0




Pagarla2Lp7
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentale valido acttmulado
Vallda no 81 93.8 98.8 298.8
si 1 1.2 1.2 100.0
Totat 82 100.0 1000
‘Fotal g2 100.0




Formulas de Pan Blanco

Ingredientes

= —

Harina trigo duro
(% de la harina)

Levadura

Sal

Leche en polvo

Azucar

Manteca

Margarina

Agua

Leche

oSSl

(preservante)”

Porcentages de 100 %
de Harina

Comedor
Zamorano

100

OO -N

-

Texas
_A&M
100

3.5
1.8
4.0
3.7
1.7
0
63
0
0.2

6 OX3NV

Hoseney

. e — s

100

o> — N
OHOWDD ]

0.5

*Sedlum Siearoil Lactylate
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ANEXQ 10
Cartas de jdestificacién de cada uno de los cquipos

Las siguicntes cartas de identificacion deben de umarrarse o adherirse a cada equipo de
manera 2 que cualquier alumno lo lea y conozea sus caracteristicas,

1. Exirusion
- Mezcladora.
ﬂ Mezcladera Davis comercial estacioparia y horizonial. \
Mezcladora por Bateh.
Modelo: 31 Namero de serie: 970108-S1.

Disefiado para mezclar alimentos para mascotas vtilizable bajo condiciones higiénicas para
alimentos de consumo humano.

Densidad de ingredientes: no exceder 33 libras por pie ¢ibico.

Direccién del fabricante;
Cupecidad maxima; 200 libras por tanda, H. C, Davis Sons Mfa. Co.,Inc.
P.O.Box 395
Potencia del motor 1-% hp. Bonner Springs, Kansas 66012
Maxima velocidad de mezclado es de 47 R.P.M. /

- Secadaora

Secadora Horizonial \
O BELT-0O-MATIC

Modclo 022E Numero de sene; 01EQ433F

Polencia; 30 hw

Requerimiento cléetricos: 220 voltios, 3-fases/60Hz,
Requigre instalacion a nivel.
Potencia del motor del ventilador: ! hp,

Direceion del fabricante:
Maxdma CFM 2000 B.N.W Industries.

12339 W, 500 S.
\ Mentons, Indiana 46339 USA /
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- Extruser
Extrusor Insta-Pro
o Extrosor de tornille simple.
Modelo GOOJR. Namero de sene; 301
Potencia ! Velocidad de] Motor; 550 rpm

Energia eléctrica: 37.3 kw/30 hp.
Polencia di tréctor; ]GO hp,

Capacidad/Hr: 272-365 kg/ 600-800 Ib. Direccion del fabricante:
Insta-Pro@International
Peso: [030) Dennis dnve Des Momes,
Con el Motor: 635 kg, 1A 50322 U,S.A,

Sin ¢l Movor: 330.5 kg.
Requeriniento eléctricos: 240/440 voltios, 3-fases/60 Hz, 120/60 amp.
220/380 voltios, 3-fases/50 Hz, 136/63 amp.

2. Panificacién

- Biscula 1.
o Biscula Hobart \
Ameriscale
Modelo: Ameriscale Capacidad: Precision;
- 30 centecimal {C.01 Ib)
- 15kg
Conexidn eléctrica: Usa adpatador de tomacorriente de 120Velta/60Hz, monofisico.
Adaptador produce: 12 voliios v ¥4 amp Direceidn del fubricante:
HOBART INTERNATIONAL INC
Requiere nivelacion, 701 RIDGE AVENUE
TROY, OHI0 45374-0001

Qco manemmiento: Limpiar cada vez que se use, desconectando previamente, )
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ﬁ Bascula Hohart

Modelo: 7930
Conexidn eléetrica: 120Volts/60Hz, monofisico.

Requiere nivelacién .

DigitalScale
narca: Hobart Capacidad: Precision:
- 300 1b Decimal (0.1 1b)
- 150 kg.

~

Direccion del (abricante;

HOBART INTERNATIONAL,INC

701 RIDGE AVENUE
TROY, OHIO 45374-0001

\ Unico mantenimiento: Limpiar cada vez que se use, desconcetande previamente

Evitar que se moie,

- Baridora
/ Mexciadora Hobart
Marca: Hobart Capacidad: 38 litros.
Maodelo: D40 Maoor: 1% hp, 3 velocidades
No de Serie: 31-1157-178 Crondmetro para: 18 min de operacin,

Conexidn ¢léctrica:  120Vits, 60Hz 25 Amp

RPM 1725
Peso: 336 1bs,
Requicre estar a nivel y fija al piso,

{benin) y gancho E (galictas y pasteles),

\

Direccién del fabricante;

HOBART INTERNATIONAL,INC

701 RIDGE AVENUE
TROY, OHIO 45374-0001

Posee tazon de acero inoxidable v tres elementos mezcladores: gancho(pan), un globoy




Cimary de Fermenilucion

/ a Cimarza de Fermentacion EPCO \
Con unidad de calentamiento eléctrics

Marca: EPCO Capacidad; 23 panas
Modela:BCA 32418 hp
Conecxidn eléetricar 120 Vits/60liz/1-fase . Direccion del fabrigante:
1400 Watts. EPCO
1152 Park Avenue P.O.Box 428
Peso:242 16 Murfreesboro, Tennessee 37 133~I49
- Horno

/ Horno Blodgelt \
C

Horno de gabinete.
NModelo DFG200 Numero de serie; 301

Homo a Gas: Narnurat o Propano Consumeo: 0.65 gal/hr
Potencia: 60000 BTU/hr
Capacidad para 24 moldes.
Motor eléstrico; Cronémetro para 1 hr de operacién.
115 VI18/60 Hz/1-fase/6 amp.
1/3 hp Direccion del fabricante:
Peso: 248 kg G.S.Blodgett Corporation

50 Lakeside Avenue, Box 586
\ Burlingtom, Vermont U. s.,xos402/




IHojas de control de Operaciones
[. Extrusido

Control de proceso

MEZCLADO
Semana: del al
Producio
Operario;
Estudiante: Firma del Jefe de Planty

anda véatizada

Yariable de b aperacin Est. Luncs Maries tlicreoles Jueves Viernes Siibado

Humedad Inicial 12 |3 [4 31 (2 [3 [4 [Lj2]3[4] |23 ]|4]1]2[3][4]1]2}3]|4
Final

Tiempo de mezelado. (min)

Agua uttlizada (litros)

‘Total procesade (kg)

Parog*

Produccion esiandar

Seguridad

Limpieza

Comentarioy:

: Los estinducs debecin de precisarse per cada preducto und vex. que estos scan desarroliados,
* Los tipas de poros iria codificades eyt K abla presentada al final de cste Ancxo.
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Counirel de Operacion

EXTRUSION

Semana: del al

Produclo

Operany;

Estudiante: Firma del Jefe de Planla

0 { [ 1 )
::::l'i"rb]es . Estdndar Lunes Mares Miercoles Jueves Viemes Sabado
P12 13 |4 [0 (2 1343 1) 12 13 (4 111213 1343012138311 12 {3

T thplir)

Tipn 1le dindo,

Nodeanhilla

£E]

Fetatalidad (i),

Hapnde
aliinaitacidn,

Apiapata
soadicicrads

Presba on bamnid

Amp. 1lel moter
Fpm del terinlls

Apy on hamil,

Humated &2
JrrovRIsn

Velnolilnd de Tas
cughiblas,

Dentibyd 2parenie
preduilo _

Latgo yancho dd
pludingn

Tonip, cabozal,

Paos
Teirpo cpamcite

Froduaelén etdmilag

Scpurlhilid

Lingicza

Comeninrlos:




Control de Operacion
SECADO
. Semana; del al

Produeto
Qperario:
IEstudiante: Firma del Jefe de Planta

1 ¥l
L

Yariables n

. E :‘ I N * : N 1% 3)" 3 N ) .
medin standy [atnes NMartes Miegrcoles Jueyes Viernes

Temp. en el T |2 |3 (4 |1 |2 {3 |4 |1 |23 |4 ]1 2|3 (4 (1 (2|3
sccator.

inicio

i Flora de
b paro

: Medidas de! | Largo

i Producto Ancho

Flumedad del | Inictal

» producto. Final

Temperatura
del producto.

Temperatura
ambignte.

Cantidad
(kufhora).

Paros.

Comentiirlos:

N




Control Je Operacién

SABORIZADO
Semana; del al
Producio
Operario:
Estudianie; L Firma del Jefe de Planta
) € {
Yarinkles a medir | Estdindar Lunes dinrte Micrcoles Jueves Viernes Sihado

b2 3 |4 (|2 |3 (4 [2 3023222134

% Aceite

Caudal en
aspersor (gal/min.)

Temp. del acite,

Lts usados de
saborizante

Paros,

Produccion
eslfindar (kg/hr)

Ticmpo de
operacion

Seguridad

Limpieza

Comeniarios:




2. Nixtamalizacién

Conirol de Proceso

TORTILLAS DE MAJIZ

«
L

ELABORACION DI

al
Firma del Jefe de Planta

Semana; de!
Producto
Operario

Estudiante:

(

oTupa
3p odum L

SOIC]

uginaxio
ap odwea y,

prpumy
jermendn

feduta),

I RIATOEC
op exlurgp |

TIoy
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3. Panifiencidn

Control de Proceso

ELABORACION DE PAN BLANCO

Semana; del al

Producio

Operario:

Esindiante: Firma del Jefe de Plania
Mexelado vy ‘ N : . v
M mhdn} - Fermentacion bk llmmm!o L. Enfrindoy corendo y- empacado -

~Amasado
1. | 33 5"9awa&m%8@nuiég
ok 5 T E 5,_, g _,_°3 | § g S 2 'g .:E
'C H g9 { & E'ﬁ 2 | & = E g % 8 zg
& ds é ol H ;E L".% B Saz
Std.
1
g [2
al 2|3
= 4
S| ]
o 4
2] E[2
b3
E | =
R X
&~ é 1
a 2
33
= {4

Comentarios:
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POSIBLES MOTIVOS PARA PAROS

MOTIVO CODIGO
Almuerzo 01
Actividades de modulo. 02
Preparacion de equipos 03
Cambio de Dado 04
Falta de Materia Prima 05
Atoramientos 06
Limpicza general de planta, 07
Limpieza de equipo. 08
Falta de orden de produceidn, 09
Anilisis de Calidad 10
Mantenimicnto preventivo de equipe. 11
Falta de personal. 12
Mantenimiento correctivo de equipo, 3
Ialta de encrgla eléetrica 14

9¢



ANEXO 12,

Hojas de Chequeo de Mantenimiento de Equipo.
Todas Ias hojas de chequeo deben de ser revisadas cada semana por el Tefe de planta.
1. Extrusién
- Mezeladora,

Limpieza y mantenimiento de Equipo

OMezeladara
Operario: Jefe de Planta:
1. Lcer amualmenie el instruciivo, Si_ _ No_ Obs
2, Leer las medidhs de seguridad Si_ _No_ Oos
para 1o rexlizacion <ol
nuntenimiento.{(pag & def manual})
3. Primcrarevision® de;
- Cadenas, Si No
- Cofinetes., Si o
- Rodelas, 8 No
- Ejes. Si No
- Bandas, Si Na
- Scgpros, 1 Na
Obs
4. Segunda revisibn* de;
- Cadenas. Si No
- Cojinetes. Si No
- Rodelas. Si No
- Ejes. Si Mo
- Bandas. Si No
- Seguros. Si No
Chbs
5. Revision rutinaria* de:
- Cadenas, 8 o
- Cajineies, St o
- Rodelas, Si Mo
B Ejes. Si No
- Cinturones. St o
- Bandas, Si No
G,  REuprases** Si No
{s¢ cstima que debert de sor Chs
sciman scgan el nso}.
7. Limpieza yeneral cada vez que se Si Ne
usa,
*  La primera revisién se realiza ol instalar ¢l equipo, despuds de las primeray cvatro
tundas,
La sepunda revisiéo se efectca a las dos semanas de efectaads lu primery revisisn,
La revisién eutinari se realiza cuda 4 scmanas.
** Lu frecucacix del engrase se eytablecerd en funcidn t¢ Yas condicloaes de opecuacion del

equipo como velocidad de trabajo ce RFM, 1a tamperatura y sv limpleza (Yer pp. 13),
M *Los cinturonés dehen de quedir bien aprejados.
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Extrusor
Limpieza y Maantenimiento de Equipo
Extrusor
Fechas
Opcrano: Jefe de Plunia;
I. Leer anualmente ¢l instructivo, Si___ No___Obs
2. Limpien diana general del cquipo. Si No
Obs
Sistema de Alimentacion
I. Chequeo de aceite a Ias primeras:
- 50 horas. Si___ No__ Obs
. Cada 200 horas, St__ No__ Obs
2. Cambio de sceite aneal Si__ No_ Uhbs
Mantepimicnto del motor del extruser
I, Limpicza scmanaf del motor, St No__ Obs
2, Ajuste anual de tormillos, SI___  No__ Cbs
3. Lubocacién de puntos de engrase, Si__ No__ Cbs
Sisiema de trapsmision de poder,
1, Tensidn de cotrea
- a Ias primeras 500 hrs St No__ Cbs
- cada 1500 hes. S No__ Obs
2. Limpieza seminal do rueda d» St No__ Obs,
cansmision,
Butrri) de extrunitn (Partes internity)
1. Limpieza seananal de tomillo. Si___ No_ O
2. Chequeo v ajuste unual de tomdllos. Si__ No_ Obs
3. Revisidn  semesuml  de piczas Si,_ Ne___Obs
desgastables
Bureil de extrusién (Parles extornus)
. Chequeo y correciér semestral de Si__ No__ Ous
diimetro intermno de cdmuyas 6 v 8.
{ver figura 5 del ol del operanio
dcl} cxtrusor).
2. A cada pomda remover dade ¥y Si__ No_ Obs
limpiar,
Sistema de Corte
1,  Afilar cuchillas cada tres dias. Si__, No__ Chs
2. Revision de metor (ver molor el Si__, No__ Obs
extnusorn
3. Lubrcacion general, St___ No_ Obs
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Secadora

Limpieza ¥ Mantenimiento de Equipo

Secador/Enfrizdor
Fecha
Opecrarie: Jefe de Planta:

1. Leer anualmenie €] instuctivo. 5i__, No_ Obs

2. Limpicza diaria general det equipo. Si___ No__Ous

Limpieza

1. Limpiczz semunal de caroara do nre, Si___ No__ Obs

2, Limpieza sepuanul de malla, Si__ No_ Qb

3. Serado dei equipo si se limpia con Si___  No__ Obs
agua,

Lubricantes

1, Engrase anual de los cuatro rodiilos, Si__ No_ Obs

Z,  Revisar mensualnienle nivel de aeciie Si___  No__ Obs
de caja do cambies.

3. Cambio de aceile de cajz dz caniblos Si__, No__ Obs
scrocstralmente o cadz 2500 horas de Si o Obs
rabajo.

Sistemas

1. Revisar mensuilmene tensor de Si__ . No__ Obs
bupdas,

2. Cumbio anua) de handas, 5i__ No_ Obs

3. Revisida anual de roditles. Si__ No__ Ohs
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2. Puanificacifn
N Horno de conveceion

Limpiezo y Mantenimeinte de Equipos

Horno Bledgett
Fechay
QOperario: Jefe de Planta:
1, Leer anunlmenie &l instructivo. Si__ No__0Obs
2, Limpieza diaria general del homo. Si__ No_ Obs
Limpicza del herne
Si___ No__Obs
I. Limpicza diarta de metales
2. Limpicza diaria de 12 poseeling,
Limpiczz de refillus
Si__ MNo_ Obs
1. Svmergir rejillas en solucion de Si,__ No___Obs

amonia mensualments,

Sistemas
Si No__ Cbs,

1. Revision anual del sistema ge
yentilacion.

2. Revisidn semanal de instalaeign del |
sistema de alimentacion de gas. i

3. Estado ¢e funciomanticnto de luces Si___ No__Obs
internas del homo.,

4. Revisién anual del funcignamicige Si_ No__ Obs
del termostato.

3. Revisidn anual del crongmelre. Si WNo___Obs

6. Revisién mensual de la chimenca Si No_ Obs
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Camara de fermentacion.

Chequee y Mantenimeinio de Equipos
Cimara de Fermentacion

Fecha:
Operario: Jefe de Plantas

1. Leer anualmente el instructivo, Si__ No_ Obs

2. Limpieza general del cquipo, SL_ - No__os

Ststemas

1. Revisar mensualmente el St Nu__ Gbs
termometro,

2. Revisar mensualmente medidor - .
de humedad dentro deja — Wo__Ubs
cAmara.

3. Camara limpia y seca cada vez Si__ Xo_ Ohbs
que s¢ use.

4. Remaocidn cada operacion de fa

P Si__ No__ Obs
vana de agua. — —_

5. Revisar que no se oxide por Iy Ko Obs

dentro

N

\

Batidorza.
Chequee y Manienimeinto de Equipus
Batidera IMobart
Fechag
Operaio: Jefe de Plinta:
1. Leer anualmente el instructivo. Si__ No_ Ohs
2. Limpieza general del equipo ¢ Si__ No__Obs
implementos cada vez que se
use.
Sistemas
St___ No__ Cbs
1. Revision anual del motor. .
e i St No__ Cbs
2, Revision anual de bandas, —
3. Revisidn bimestral de la 3 No__Obs
transmision .
Lubricacién S No_ Qb
1_. Lubricar semcstrs:lmcnte tado el Si_ No_ Obs
sistema (chequear niveles de grasa)

N




[44

ANEXO 13.

PRACTICAS ACTUALES DE BUENA MANUFACTURA EN LA
MANUFACTURA, PROCESAMIENTQ, EMPAQUE O ALMACENAMIENTO
DE ALIMENTOS PARA SERES HUMANOS!

Resumen del capitulo 21 del Cédigo de Regulaciones Federales de Estados Unidos,
parie 110,

El citado documento trata de establecer las normas a seguirse con el objetivo de asegurar
¢l cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura dentro de upa planta de
procesamiente de alimentos. Estas practicas van orientadas a2 evitar que un alimento sca
adulterado y van dirigidas a todos los aspectos que se encuentren relacionados con dicha
alimento,

1. Personszl

(a) Conirol de enfermedades:; Se deberd excluir a todo personal que parezca tencr una
enfermedad, herida o lesion que pudiera ser fuents de contaminacién para el
alimento,

(b) Aseo: Las personas que se encuentran cn comtacto directo con el alimento,
superficies que estdn en contacto con ¢l zlinmento o empaques deberdn acatar Jas
practicas higi¢nicas y mantener un aseo personal constante.

(¢) Vestimenta: Remover joyeria, usar guantes en condicion iniacia, almacenar ropa
en lugar adecuado, usar redes para e cabello por debajo de la oreja.

(d) Lavado de mapos: MGnucioso, cuidar recomaminacion, realizarlo en un  lugar
propicio.

{e¢) Educacion y capacitacién: toda persona que enire en contacto con dicho alimento
debera ser capacitada en Bucnas Pricticas de Mamifactura.

(f) Supervision: Debera existir un responsable del cumplimiento de [as practicas.

2, Planta ¥ Terrenos

(a) Terrenos; Mantenerios Jimpios y evitar la presencia de cualquier fuente de
contaminacion a traveés de actividades como arreglo de jardines, y mantenimisnto
de desagues y caminos,

(b) Planta: Su disefio deberd proveer todas lus facilidades para su mantenimiento y la
manufactura del alimento. Deberd existir ¢l espacio adecuado para la instalacion
de equipos y las facifidades para el almacenamicnto de materia prima y productos,
¢n las mejores condiciones, y permitiendo su constante monitoreo.

3. Operaciones sanitrrias
a) Normar y respetar las labores de mamenituiento general de la planta con el
objetivo de prevenir cuslquier 1ipo de adulteracién del alimenio,
(b} Substancias ngadas en la limpieza v ¢l saneamiento: estas deberan ser almacenadas
y claramente identificadas. Deberan estar libres de microarganismos y ser seouros

! La presente es una traduecion libre,
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y adecuzdos bajo condiciones de uso. Las susiancias desinfectantes deberan
probarse para ver si son efectivas.

(c) Superficies en contacto ¢on alimentos: Limpiarlas tan frecuentersente como sea
necesariy para preveair cualquier conraminacion al alimento,

(d) Asticulos d= un solo uso: deberén ser dispensados correctamente.

{e) Almacenamiento y manejo de equipo portatil: deberdn ser almacenado de tal
manera qUe sc¢ prevenga su contaminacion

4, Instalacioncs y controles sanitarios

(a) Suministro de agua: En cantidad suficiente y calidad sanitaria adecuada,

(b} Plomeria: Debera evitar ser una fuente de contaminacion, Devarse lodas las aguas
negras, proveer de agua en cantidad suficiente, prevenir contraflujos, proveer de
drenajes adecuados para pisos y eliminar las apuss nergras,

{c} Inodoros: Estos deben de ser mantenidos en condiciones sanitarias, bien reparados,
con puertas ge cierre aulymatico y emiradas que no den hacia 4reas donde se
encuentre ¢l alimento,

(d) lnstalaciones para el lavado de mamos: Deberin suministrar agna a una
temperatura “apropiada”, estar provisias de productos y utensilios de lavado v
desinfeceién adecuados, estar provistas de pafios o dispositivos para secado,
rétulos informativos y de dispositivos que prevengaa la recontaminacion.

(&) Recipienies de basura: “Construidos y mamenidos para |2 proteccion contra la
contaminacidon de alimentos”,

(f) Eliminacion de basura y desechos: Eliminarla an seguido como sea necesario para
evitar olores y cualquier oiro tipo de contaminacion.

5. Equipo y utensilios

(2} Todo cquipc debera estar disefiade de manera a2 que pueda ser limpiado
“adecuadamente” v deberdn ser “apropiadamenie” mantenidos.

(b) Las unjones de cualquier superficie que entre en contaciv con el alimento deber
estar bien pulida y deberd minimizarse la acumulacion de particulas alimentarias,
que pueden ser focos de contaminacion.

(¢) Todo cquipo deberd manzenerse 2n una condicién sanitaria apropiada,

(¢) Cada congelador o cuarlo almacenamicento en frio deberd levar ua dispositivo
registrador de temperatura que trabaje con exactitud y deberia llevar un sisterma de
autoregulacion de la temperatura.

{e) Los intrumentos de medicion, especialmente los usados en la prevencion de
contaminacién por microorganismos como termdmetros o medideres de pH,
deberan esiar siempre en perfecto estado ¥ ser bien mantenidos.

(f) Los equipos deberin ser desarmados tanto como una limpicza adecuada lo
requiera.

6. Procesos y comfroles: Todo proceso debera ser auxilizdo por procedimientos
correctos de sanitizacidn y controles adecuados de calidad,

(a) Mateng Prima y otros ingredicntes; Deberd ser Inspeccionada y limpjada antes de

usar, No deberdn contener niveles téxicos de microorganismos u otros. Lus niveles

se encontraran determinados por la FDA. Andlisis de aflatoxinas obligatorio pars
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materia prima susceptible. Las condiciones de almacenamiento deberan ser
siempre idoneas. Lu marteria prima congelada debera almacenarse congelada y su
descongclamiento debera realizarse de manera que no haya ninguna adulieracion
{b) Operaciones de manufactura; Deberdn mantenerse condiciones sanitarias a lo largo
de todo el procese. Controlar todas las condiciones de proceso pecesarias para
prevenir cualquier tipo de adulteracian del alimento. Mantener los alimentos en
condiciones quec minimicen su descomposicién y erecimiento microbiano.
Tratamientos por ¢alor, irradiacion u otros deberdn ser los mis adecuados para que
cl alimento no se adullere en todo el proceso de manufactura y comercializacion.
Sc evitara en todo momento cuzlquier tipo de contaminacion cruzada, Se evitard la
contaminacion por metales u objetos extraios. La materia prima, los alimentos u
otros ingredientes zdulterados deben eliminarse; s1 se van a reprocesar deberd
verificarse que efectivamente se encuentran cn ¢ondiciones de ser reprocesados.
Las mezelas pasteleras deben protegerse de la contaminacion, Se puede lograr
usando (ngredientes libres de contamincién, procesos térmicos adecuados,
controles de tiempo y temperatura, facilitande los componentes de proteccion a los
alimentos, enfriar a temperatura adecuada durante el proceso y desechar las
mezelas a intervalos apropiados,
Para evitar cualquier contaminacion en el caso del lienado, ensamblaje, empaque y
otras operaciones, se debe de usar un sistema de control de calidad donde se
identifiquen los puntos$ crticos de manufactura, usar procedimientos sapitarios,
usc de materiales seguros y proieccion del zalimento comtra  cualquier
coniaminacion,
En alimentos secos se deberd controlar la actividad de agua, la relacién solidos
solubles/agua en cl producte y usar barreras contra humedad que los mantengan
$2C0S.
En ¢l caso de alimentos acidos, y que dependen del pH , €ste se debe controlar y
mantener 2 4,6 o menos. Ademds se debe de controlar la cantidad de ingredientes
acidus que se agrega al resto de Ja formula de un alimento dade.
El hielo que se use y que esté en contacto con alimentos debera ser hecho de agua
de calidad segura y sana, y ¢laborado siguiendo las practicas de manufactura aqui
descritas.
Las areas que no fueron destinadus para el procesamiento de alimentos no deben
de ser usadas para ¢se fin.

7. Almacenamients ¥ distribucion
{a} Las condicioncs de almacenantiente y transponie deberin proteger al slimento de
cualquier contaminacion fisica, quimica v microbiana; asi como contra ¢l deterioro
del envase,
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ANEXO 14

wensafes expuesios en i Planla de Procesamicnio de Granos de Zitnomno
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ANEXQO 15.
Plan de Mejoramiento de Las Buenas Pricticas de danufactura
Paso No, [ Deseripcién General de las Condicignes Actuales

Fecha: Responsable:

Instruceiones: Describir en 15 lineas Jas condiciones actuales de trabajo y Buenas
Pricticas de Manufactura en la Planta de Procesamicoto de Granos basindose en los
puntos espccialmente positivos y los negativos de los siguientes aspectos: personal,
infraestructura de la planta, terrenos aledafios, operaciones sanilarizs, instalaciones,
equipos, almacenamiento y distribucion,

Revisado por:

Firma:
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ANEXO 16.

Paso No. 2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DISCUSION ABIERTA

Fecha:

Participantes: Firmas:

Revisado por:,
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ANEXO 17,
Paso No 3 Inspeccién de Planta de Procesamiento de Granos'

Feeha de laspeccién
Igra de Inspeccion de iniciv
lora de termine de Inspeccidn

Nombre del Jefe de Planta;

Nombre del inspector:

{0}

{h)

{c)

(W)

i)

(L)

{c)

()

(e}

0

{g)

(h)

{i)

I. EDIFICIOS E INSTALACIONES

{+ pts)

L1 Ubicacién y adrededores (3 pts)

ACCESO ©N. CAUTO

3, Facil

0.Difficil

Existcen focos de contaniinacién cercanos
2, S8t

. No

Se Himpian periddicamenie jous airededores,
25

0.No -

Exister majos oleres, humo o polve,
RS

0.Ne

—

L2 Edificio (14 pts}

Coustruccion sélida

2,51

0.No .

Distribucion de drcas de wrabajo adetunda,
2,81

O0.No _

Los materiales utilizados facilitan su limpicza.
2,51

0.No

—

—

Tienc [2 suficjente yvenulacién,

281

0.No .

Ticnez el edificio 1a suficicnle ilumiracidn
natuml,

2.Si _

ONo

E! acceso 4 todas lag dreas cs adecuado,

2,81

0.No L

El egpacio de Jubores de Uimpicza ¢§ adecuada
2,Si

U.No .

Es adecuado el tips de techo.

2,50

f.No _

E) dischio evila s contaminucion cnzada,

2.5 . 0.No

L3 Instalaciones (22 pia)

{4) Suficienie suministro éc agua,
2.8uflicicnte
0.Jnsuficicnic

(L) Existc agua powble
251
0.No —

{c) El agua de limpicsa ¢s adecuada
0.51
0.No -

4) Drenajes estin cebicrios
2.51
0.No -

{e) Sistema cléctrico en buen estado
2.51
{.No .

{f) Capactidad eléeirica adecuzda
2.51
0.No

—

——

|

) In=talacién de servicios sanitanos adecusdn

2581
.No
(D) Instalacion adecun
2.58
¢.No ——
{i) Tiune servielo telefénico fungional
251
U.No —
{{ Plinlz cucnta ¢on sistema informdnico
251
0.No _
(L} Tiene Ia suficienic iuminacion eléetricy
251
0.No

B

de layamanos.

Pl

!

Calificacion de [= Sumy Seecidn I X 100
A4

W 100=
11

! Trabajo realizado e kiyo 4 clurla de macromadulo de teenologia de alimentos. cn basce al anexo 3.1 »al
formuato de UPM propussto en ¢l Provecto Especial de Edgar Ugarte, 1993,
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IL OPERACIONES, SANITARIAS Y

{a)

(b}

()

(3}

{c)

()

(h}

()

)

{i)

PREVENTIVAS.(22pts)
Equipd ¥ quimicos dsbidamente almazenados
3.8i
0.No o
Quimicos de limpicza seguros y Libres de
microorganismos,
2,3i
0.No .
Alimente cnir en tonliclo con substancias de
de limpipza.
2,51
0.No —
Se realiza unz sanitizacidn adecnada de planta v
ctuipos antes v despuds de usazlos.
2,51
0.No _
Equipos y utensilios s¢ nuintienen linipioes ¥
ordenades a jo largo del prozeso.
2.8i
0.No .
Tienc procedimicentos estindares g sanitizacion
2,81
0. No -
Se realiza un control de plagas sistemitico,
254
O0.No -
Se realizn un control de ia calidad de los
quiniicus utilizados en Umpieza,
2.5i
0.No -
Los operunoes y estudiantes coneecn Jos
procedinientos sanilprios basicos,
2.5
0.Nu .
St practica alaan plan de seguridad alimenticia.
{(HACCP}
.51
0.No -
Los alinentos se cncuenirn cubicrios durante
1 limpicza.
2.3
0.Nu

—_—

—

e

Calificacion de I = Swing Seceion 1T X 100
22

X100 -

22

OT1. EQUIPO Y UTENSILIOCS (40 pts)
I11. 1 Equipu (Z4pts)

{a) Se manyfene o] equips paromancaicmentc
limnpie.
2.5i
O.No -

{b) El diseito v uso de equipos eviia Ia
Ia adulterucidn de los alimenos.

2,51
0.No .

(e} El material de construreidn del equipa
pormite uni buena sanitizcion
250
0.No —

{ud) Instalacién del equipy adxeuada pama
{acilitar su limpicza.

2,81
0.No -

() Superficics gue entran cn contacto con
alimenlos resistentes 4 corrasion.
2,51
0.No —

(0 Unicones pulicus mintmizan acumulacion
dz sucicdad,

2.8
0.No _

() LEepipos que o¢ entmtn ¢n conlacto can
alimento se mantienen limpios.
281
U.No -

{h) Estado general de los syuipos
2.Bueno
0.xalo .

) Reciben mantenimiento periddico
2.5
O.No —

{i) Poseen los equipus dende se producen
mtercambios de calor buenos
termomelros.
2.5i
O.NG .

(k) Estado e Jus equipos utilizados en ¢}
control de procesos
2.5i
0.No .

{n Existen los suficicntes equipos
2.581
0.No .

IIL2 Utensifios (I16ipts)

{u) Materiyd de eanstrueeidn de wiensilios es
adecuado,

2,81
0.No -

(b} Los uiensilios se maaticnen limpios.

2.5i _ 0.No

—_—

—

—_—
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{c}

{d}

{e)

0.No —
Calificacién de [ = Suma Seccion 110 X 100
+$0
o IODJ

Se encuenian debidamente inventariados
2.Si
0.No .
Existen ulensilios que pudieran ser fuentes de
contaminacion,
251
0.No _
Regiben Jos utensilivs mantenimicnto,
2.5t
0.No —
Se manticnen limpios los lugares donde 5¢
guardan los utensilios,
2.8t
t.No -
Se manlienen alejados de fuentes contaminantes.
2.5t
0.No -
Se cncuentren clammente difcrencindes
los uiensilios de limpicza de los d3 proceso,
230

—

—

—

IV. PROCESOS Y CONTROLES (56 pts)
Y. 1 Proces en gegeral {Gpts)

(2)

()

{¢)

vz

{)

(i2)

(c}

30

Los ptocedimientas utilizados cn ¢ proeso no
contyriburen a 12 coniaminacitn,

2.8

0.No —

Sc realfzan tedos los controles establecidos 2 Jo
Iargo def proceso ¥ se respetan los pardmetros.
2.6t

0.No —
Se rechaza todo wlimenio adultcrado.
2.3

0.No
Almacenumicmo ¥ mal¢na prima (12pts)
Se inspecciona calidad de matena prima ¢
Logredicntes.
2.5i
0.No R
Materia primz no s fuente de contaminacién
ZSi
R .
El alnueenarniento del nuttenial para reproceso
cs adecuido,
2.51
0.Ne

—

—

{tl)

{¢)

Se iz Ja alterzcion de 1 materia prina
durante s almacenamiento,

.51

0.No .

El mancjo de ipventanos dv mulenid prina
es adecuado.

2.5

0.Ne

—

c—

IV.3 Operaciapey ¥ manufeciura (18 prs)

)

(b)

{c)

{)

(c)

n

{;-_'J

(h)

La planta, Jos cquipos, uiensilios v personal
sc manticacn limpios 2 lo Lurgo del proceso
2.51

D.No .

Se encucntran los alumentos protegidos
contra cualquier contaminacion cn cl
proceso

2.8i

0.Ng .

Se evita la contaminacién ton naterial
adwicrado.

%M

0.No .

Exisie paligro de contaminacion crzadit
cntre alfmentos de consumo animal y
humano,

258

O.Ng¢ —

Se contrula Ia calidad del preducio
termuinado,

2,51

¢.No —_—

Hay paros impreyvistos e Jos procesos cada:
3.Semam ADix  ___
1.Cuatro horas OHors

Se practicon procedimicitos que minbnicen
el desgasic de los equipas.

2.5

0.No _

Los protedimicnios nunimizan las perdidas
en el balante do materia,

2.8i

0.No

—_—

[R—

—

—rrre—

—

1V.3 Empaque ¥ almacenamiento de produciy

)]

(26 pus)
El empaque aisla ol producio de ka humedad
z.5i
¢.No

—
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(b)

(¢}

{d}

{c)

0

Q)

El empaque impide que ] procdncto s¢ contaunine,
2.5t

O.Ng -

Los recipicntes ¥ cripagues ne soa upi fusnte e
contaninacion,

2.51

0.No .

El irea te empaquce s¢ cneuentra sicmpire ordenada
¥ limpia,

2.5

0.Ne -

Los recipientes y cmpaques estdn hechos de
malenales seguros pary ¢l consumidor.

2.5

0.No _

Los métodos de cmpadue son higidnicos,

2.5

0.No e

Se identifican comectamente los producios.

2,51

0.No -

La inforacidn contenfda dentro de Ja ctiqueta es
complet,

.5i

0.No -

Sc mantiene udecuadanienic almacenadn ¢l
material de empaque,

2.5

0.No -

Se manticne adecnadatnente almacenado el
producto icrminado.

2.5i

0.No

—

—

—

Calificacion de 1 = Sunm Seccitn IV X 100
56

N1 <

b

V. PERSONAL {26 pts)

{2)

(L)

)

Se realiza pariddicanente control dz 12 salud de
las parsonas ¢que trabajan en la planta,

2,51

0.No o

El personul praetica L noamas higiénicas pasy
Proteecién del alimento,

250

O.Ny .

El persvnal sc lava Igts manogs minuciosamente.,
251

0.No

(@)

(c}

(0

(h)

(1)

(i

(&)

L

{m}

El personal ha sido capacitado en
Buenas Pricticas de hHlanifachura,

2.51

0.No _

El personal iz sido eapacitadn sebre
higiene,

281

0.No —

El personal (omz las debidas medidas
de seguridad,

2.51

0.No —

Existe un botiquin debidaments
equipady,

2.5i

0.No __

Ha side capacitady en ey tno 8o los
diferentes procesos,

281

0.No -

Se usa guantes ¢n el nuinejo direelo de
alimentos.

2,51

0No -

Existe suficienic supervision en todas
las actividudes,

2.5i

0.Ny -

Se cafatize en Jimpieza. higlenc v
segunidad cn 1z planta,

2.5i

{.No -

Mo se penndte fumar, comer o bebsr
alimentos en la planta,

.81

0.No .

Usa Ja vestimenta sicmpre la
vestimenta adecvada 3 su funcion.
2.81

0.Mo

r—

—

——

—

—

A—

Calification de [ = Suma Seccifén [V X 100

2

N =
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CALIFICACION FINAL

\

Yo

_/

Suma dc parte | Yo
Suma de partell %
Suma de partelll %
Surmna de partelV Yo
Sumz de parte V %
Suma total XI100=
Firma del inspector;
Firma del jefe de planta:
Exgcelente 160-90
Muy bueno 85-89
Bueng 30-84
Mediocre 75-79
Malo <75
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ANEXO 18.

1L,

1

1A%

Deseripeion de Formulzrio de Inspeccidn y Pardmetros a Seguir
Planta de Procesamiento de Granos

Definicion: Formulario para taracterizacion dc Planta de Procesamivnio de
Granos, donde se realizan actividades de procesamicnto como panificacidn,
nixtamalizacitn y extrusion

Objetivos: Realizar una descripeidn de las condiciones téenicas de la planta de
procesamienio de  granos que intervienen directa o indirectamente con el
procesamiento de¢ alimemntes con el fin de relacionarlas con la calidad de los
productos elaborados,

Se trata de que este sea un proceso achivo donde a mcedida que la planta vaya
mejorando sus condictones, el formulario sea adapiado y se vuelva mds exigente.

El manual debe de conocerse por el personal que trabaja en la plantz y puede
aprovecharse por los estudiantes para ampliar sus conocimientos sobre Buenas
Practicas de Manufactura,

Calificacion: Para realizar Ja calificacién de la planta utilizando este formulario
primere debe de leer detenidamente cada une de los puntos especificados en la
seccion IV, de este manual,

No se pretende que se conozea ¢l manual al pie de [a lerva, pero si es necesaria su
lectura para disminuir la variacién que podria darse por diferencia de criterios de
un evaivador a otro.

La calificacion se hard automaticamente al escoger una de las dos alternativas de
respuesta en cada ilem del formulado. Ll puntaje se encuentrz junto a cada
respuesta,

Al finalizar cada seccién del formulario se debe sumar el puntaje y calilicar en
forma porcentual eada seceion.

Al terminar de realizar la inspeccidn se sumard los puntajes de cada seccion y se
obtentdrd el puntaje general de la planta.

El sistema de calificacion presentado permite cuatro miveles de analisis de daros; 2
nivel de cada item, de cada subseccion, de cada seccion y ef Lo,

Instruccliones para utilizar el formulario:
1. EI formulario serd llenado por el Jefe de Planta o por alguien asignado por &L
Estd padria ser tina practica del médulo bajo la supervisidn del Jefe de Planta
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Se deberd anotar el nombre completo del Jefe de Planta que estard presente en
lz revision y del inspector que realizd ja inspeccidn.

Se anotard la lechs parz poder establecer uma cicrta evolucion en las
calificaciones que reciba la planta pura tratar de explicar factores como por
gjemplo lentitud o rapidez ¢n el mejoramicnto de las condiciones de la planta.
La hora de inspeccidn (al inicio de la inspeceion y al final de la inspeceién v
calificacion) se establece como una medida de control para medir {a calidad de
Ja inspeccion efectuada. Se estima que si se revisaron debidamente todos los
items, la inspeccion no debe durar menos de 3 horas (2 minuto por item
aproximadamente),

Instracciones n sgguir detenidamente:
Edificios & Instalaciones

Ubicacidn y alrededores

Jtem (a): El acceso en carro se calificara de ficil si se observan vias bien
mantenidas, donde se permita maniobrar con facilidad y seguridad.

Item {b): Los focos de contaminaci6n especificos 2 observarse seran aguas
eslancadas, existencia de maleras, basureros descubiertos y basura acumulada
alrededor de la planta,

ttem (c): Se preguntara la frecuencia con que se limpian los alrededores
(jardines y vias de acceso). Los alrcdedores de la planta deben de ser
revisados por lo menos 1 vez cada 15 dias, pero la basura debe ser recogida
por lo menos 1 vez cada dos dizs, Todo esto se verificard mediante
observacion visual en el momento de la inspeccion.

Ttem (d): Los malos olores, €l humo y ¢l polvo se verificardn visualmente por
cl inspector si la cumtidad de cualquiera de estos tres factores puede ser daiiina
a la salud.

Edificio

Ilem (=): Para verificar Ia solidez de las construcciones se podra obsenvar la
e.ustcncm de rajaduras en [as paredes y columnas de la construccida,

Item (b) La distribucion de las &reas de tmbajo se calificard cvaluando si
cada 4rea es lo suficientemnente grande y si su distribucién facilita el buen
desenvolvimicnto de las actividades de [a planta.

Item (c): En este caso se abservaran manchas o suciedad en paredes puertas,
ventanas y el techo. Se podria tratar de limpiar vy asi verificar si ¢l material con
que estan construidas facilita su limpicza,

ftem (d): La ventilacion dentro de la planta se puede evaluar por ia Dresencia
de gases, olores, humedad o incluso elevada temperatura dentre de la plania
{mis de 30°C). Se observarz si los ventiladores de la panaderia fincionan asi
como Jos de la sala de extrusion,

Item (}: Se revisard si existe alghn lugar donde ne llegue la luz natural.
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ftem (f): E! acceso a cada area debe ser funcional y permitir [a entrada y
salida de personas y especiaimente los andamios de la panzderia y de [a
carretilla en ]z sala de extrusidn.

Item (g): El espacio de limpieza se evaluard en funcion de la accesibilidad
que se 1enga a rincones, a puntos de acumulacién de suciedad o incluso detras
de los equipos.

item (h): El techo s¢ evaluark en funcion de Iz facilidad que s¢ tenga para
limpiardo y la cantidad de puntos de acumulacién de suciedad que tenga
(esquinas o vigas).

Item (i): Se observard si existe riesgo de contaminacidn cruzada 51 existen
areas que no sigan el flujo de proceso establecido.

Instalaciones

Item (a): Se evaluard principalmente si ¢l caudal de agua es el adecuado para
lavarsc las manos en cada lavabo y suliciente para realizar las lzbores de
limpieza y proceso.

Item (b): Se constatarz si se han realizado eximenes de agua que recibe la
planta. Esta para ser potable debe de cumplir con los siguientes requisitos:

Cuenta total microbiana NMenos de 100 gérmencs por mililitro,
Gérmenes putdgenaos. Ausentes en 1 mililitro.
Colibacterias. Ausentes en 50 mililitres.
Residuos de cvaporacion. 1 DMenos de 500 mg por litro.
Nitralgs. Menos de 30 me Por litro.
Compuestos amonicos. Vestigios.

Sulfatos. ftlenos de 60 me por Jitre.
Cloruros. Menos de 30 me por Jitro.
Hiero. Menos de .5 me por litro,
Manganeso Menos de 0.1 mg par litro.
Ph De 6 hasta 3.

(Meyer, 1992)
1.a verificacion consiste en comparar los resultados de (05 exémenes con esios
estandares y verificar si es incolora, inodora ¥ no debe tener sabores
desagradables,
Ifem (c): Para evaluar si el agua gue s¢ usa en la Jimpicza ¢s adecuada. se
procederd igual que en ¢l item anterior solo que en este caso se verificars la
dureza del agua en funcion dcl contenido de sales del agua,

Suave Menos de 60 me por litro.
Ligeramente dura. Menos de 120 mg por litro.
Durz. dienos de 180 my, por litro.
¥uy dura, Mas de I80 me por lilry,

(Meyer, 1992}
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El agua para limpieza no debe de ser dura. Aqui también se incluira el agua
que debe de utilizarse en la caldera que debe de tener un contenido bajo en
mineralcs,

frem (d): Se verificard si todos los desaghes estdn rapados y permiten la
gliminacion de lodos los residuos del proceso a la hora de [a limpieza.

item {e): Se verificara si los enchufes, los fusibles y cables se encuentran e
buen estado de funcionamiento.

Ttem (£): Se verificard el buen funcionamiento elfctrico del equipo y medird la
intensidad de la corriente que los alimenia. Se podrd comparar estos valores
con los estableeidos por los fabricantes, descritos en el Anexo 4.1,

Item (g): Se revisardn los bafios de la planta donde se revisaran lavamanos e
inodoros. Estos deben de mantenerse limpios, bien reparados, tener puertas de
automatico ¥ que no den hacia drcas d¢ procesamiento.

ftem (h): Los Javamanos deben estar provistos de preparaciones cfectivas
parz la limpieza de Jas manos y su desinfeccion. Debe de tener pafios
desinfectados o dispositivo de secado apropiado. Ademds deben de estar
provistos de dispositivos que eviten la recontaminacion.

Item (i): Se cornprobara si el teléfono funciona al oir el tono de linca.

Item {j): Se comprobara la funcionalidad de la computadora de [a planta.

Ttem (k): Se podra comprobar la suficiencia de luz eléctrica si en la noche se
genera suficiente Juz para trabajar on cada area.

Operaciones, sanitarias ¥ preventivis,

ftem (a): Los qumucos utilizados cn la planta deben almacenarse de¢ manera
yue no haya riesge de contaminacion de la mateda prima o los productos,
Deben de guardarse por separado los productos utilizados para limpieza, los
utilizadas dentro del proceso, los usados en el laboratorio, los lubricantes de
los equipos y los utilizados en el control de plagas, unos de otros. También se
revisard si las condiciones de almacenamiento son las rccomendadas por los
fabricantes, Cada producto deberd ser claramente rowmlado para su
identificacién. No se deberd en ningin momento reuiilizar eavases para
almacenar OU0s productos

item (b): Se puede revisar la euqueta de cada producte. Se realizardn conieos
chrobxologlcos andlisis quimicos y fisico para garantizar la seguridad de los
quimicos mencionados en caso de sospecha,

Item (c) Se revisara a lo largo del flujo de proceso si el enjuague realizado a
los equipos ¥ utensilios efectivamente elimind residuos de desinfectantes o
detergentes,

item (d): Se verificara la calidad de Ja sauitizacion de la planta al empezar las
labores y al terminar las labores. La planta debe de quedar limpia y ordenada
al terminar la jornada de mabajo.

ftem (e): Se revisard §i los operarios limpian los utensilios ¥ equipos de la
planta una vez utilizados.

Item (f): Se verificard el cumplimiento de los procedimientos estandares de
santizacion establecidos.
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item (g): Se prestard cuidado 2 cualquier equipo o utensilioc que se haya
descuidado y se2 una posible fuente de contaminacion,

Item (h); Verificar que se haya evaluado cada quimico de limpieza antes de
uttfizarlo por primera voz

Item (i); Se realizuran preguntas orales para evaluar si ¢l personal conoce
sobre procedimientos estanderes de limpieza,

Item (f): Se verificara si se cumplen con los siete pasos de un plan HACCP,
Item (k): Observar si existe ricsgo de contaminasidn de los alimentos durante
el perioda de limpieza.

Equipo y utensilios,

Equipo

ftem (a): Se obscrvari si el equipo s¢ meatiene limpio en cualguier momenio
ue no 5¢ lo esté vsando.

fiem (b): Se observard si los equipos respewan el o los Disefios Sanitarios

Cstandares, especialmente s existe riesgo de contaminacion por los

Iubricantes que se usan en ellos, si facilitan su Jimpieza y si existe riesgo de

contaminacidn por metales.

Item {c¢); Verificar que el equipe no presenten manchas en las drcas que estan

en contacto con los alimentos y que ¢l muterial sea adecuado a cada fase del

proceso: rcsistenic a altas temperaturas por ejemplo.

Item (d): Ver que la distnbucion de los equipos permita Ja limpieza de los

mismos ¥ del drea de trabajo.

jtem (e) Verificar que toda superficie que entra en contacto directo con ¢l

alimente sea resistente a comosion; y que los utenpsilios y equipos que no lo

sean no representen un riesgo de contaminacion.

Item {f}: Verificar que tudas las unjones se mantengan debidamente pulidas,

que no existan sitios de acurulacién de suciedad y que no existan zonas de

desgaste que pudicran 1mphcar un riesgo fisico para la planta,

Item (g): Todus los equipos que no estén siendo wiilizados deben de

encontrarse limpios.

Item (h): Verificar ¢l estado general de los equzpos a través de la hoja de

control de mantenimiento de cada uno de fos equipos, Se cglificard como un

estado gencral bucno st existe menos de un paro 2 I2 semana en dos de los

equipos debido a dafins o mal funcionamiento,

Itemx (i): La respuesta serd Sip si el plan dc mantenimiento se cumple a
cabalidad en todos los equipos.

ftem (j): Verificar la funcionalidad de todos los termémetros utilizados en la

planta, especialmente los del congelador, del homo y de la camara de

fermentacion usando un termdmeiro que se sepa pre\‘lamcmc funciona bien.

ftem (K): Verificar e! buen estado de todos los equipos utilizados para

completar cl control de todes los praceso {Ver 4.3.2),

Item {1): Verificar que no existan cuellos de botella causados por algin

equipc mal dimensionado a lo largo del flujo de proceso.



161

ftem (e): Revisar que la utilizacién de un sistema “primeras entradas,
primeras salidas”(PEPS) se cumpla verificando que la fecha de entrada y
salida regisirada cn la hojo de conirol concuerde con las fechas del matenal
almacenado.

Operaciones y manufactura

itom (2): Revisar de manera general |z impresion de orden y limpieza durante
el proceso.

Item (b): Se revisara de manera general la seguridad fisica, microbioldgica y
quimica de los alimentos a lo large de) proceso. Se tratard de ver que los
alimentos se encuentren en un ambiente relativamente gislado a lo lurgo del
proceso practicando las siguientes medidas: mantener las puerzas y ventanas
cerradas durante el proceso, que el personal conserve la vestimenta limpia v
que los alimentos sean expuestos al medio ambiente lo menos del 20% del
tiempo que tarde el proceso.

Item {c): Constatar que s¢ tomen precauciones como leer fa fecha de
expiracion de los mgredmmcs

Item (d): Revisar que si se procesan alimentos para consumo animal y Tuego
alimentos para consumo humuano se realice una higienizacion general de la
planta {especialmente remocion de residuos en zquipos y utenstlios),

Item (e): Se revisara si se esta cumpliende con ¢l plan de conirel de calidad
verificando las hojas dc resukiados de los andlisis realizados a les producios en
existencia. En caso de sospecha se pedrd repetir el andlisis o rcalizarlo ¢n otro
laboratoric,

Item (f): Se debera revisar los datos registrados en la hoja de control de
proceso para identificar una frecuencia de paros debide a dafos, mal
funcionamicnto, fala de materia prima, imprevistos en ¢! personal o falta de
suministro de agua, energia eléctrica u otro,

ftem (g): Constatar la implementacion de practicas que minimicen el desgaste
de cada uno de los equipos. Ejemplo: el uso de aceitetsemolina para lubricar
el extrusor.

{tem (h): Consiatar si las pricticas establecidas para cada operacion arrojan
pérdidas globales en el procesamicnto menores al 5% de la masa de materia
prima inigial.

Empaque y almacenamiento def producto.

item (a): Verificar que el material de empague cumpla cen su objetivo de
ajslar el producto de la humedad sometiéndolo a altas coacentraciones de
humedad en la cimara de fermentacion (prictica realizable si la panaderia no
se encuentra trabajando).

Irem ({b): Someter el empaque a condiciones adversas como altas
tenperatwras, o meterlo dentro del agua.

Item (c): Revisar las especificaciones del fabricante de empaques y verificar
mediante pruebas microbiologicas en caso de duda.
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frem {d): Se observari si las eajas, empaques Y otros muleriales se encuentran
en arden, y no son albergue de diferentes tipos de plagas,

ftem (e): Verificar las cspcmﬁcacwnes del fabricante y verificar ¢n caso de
sospecha.

item (f): Constatar que fa vperacion de empaque se realice de manera
higiénica donde se podran evaluar variables como grado de manipulacion, si
los operarios usan debidamente sus guantes y si el area de empaque no tiene
una posible fuente de contaminacién.

ftem (g): Verificar que los nombres de las etiquetas correspondan
efectivamente al producto,

ftem (h): Verificar que la etiqueta tenga como minimo la siguiente
informacion:

Item (i): Constatar limpieza, inexistencia de plagas v verificar las condiciones
de almacenamiento del mismo.

flemm () Verificar Jas condiciopes de almacenamicnto del producto
especialmente temperatura y humedad.

Persenzl

Ttem (2): Se debe verificar los resultados de los examents de salud que deben
de realizarse cada seis meses al personal de planta y cada vez que lieguen
estudiantes nuevos a trabajar en la pianta. Estos deben de ser examenes de
sangre, orina y heces,

Ltem {b): Se revisard el estricto cumplimiento de Jas siguientes normas,
Cualquier incumplimiento serd penalizado en la calificacion. El personal
debera usar vestimenta externa adecuada para la operacion en una manera que
proteja conira la contaminacion del alimento, superficies en contacto con el
alimente o materiales de empaque. Debera ademas mantener aseo personal
adecusdo: afeitado, manos y cara limpias, especialmente. Las redes para el
cabello deberdn de recubrir las orejas para asegurar que todo el cabello quede
dentro. Deberd de remover toda la joyeriz, relojes ¥ cualquier otro objeto que
pucda caer dentro del alimento. Si no s¢ pudierz remover, ¢sta deberd ser
desinfectada. Los guantes se deberdn mantencr limpios ¢ intactos. Los guantes
deberian de ser impermeables. La ropa deberd de almacenarse en lugares
apartados del drea de procesamiento en [urmy vrdenada. Debe existir un drea
dcstmada para comer, beber o0 mascar chicle por gjemplo.

Item (c): Se deberd observar si el personal s¢ lava las manos a conciencia v de
manera minuciosa. Se padré reafizar un muestreo con “swaps” si existe una
saspecha,

fiem (d): Se debera evaluar mediante un par de pregunias si el personal ha
sido efectivamente capacitade en Buenas Pricticas de Munufactura,

Item (e): Se evaluari medianic preguntas si el personal ha sido efeciivamente
capacitado en higiene,

Item (f): Verificar que el personal tome ca todo momento las debidas
precauciones ¢omo no rebasar los cquipos més alla de la linea de seguridad en
funcionamiento, o el uso de orjeras en ¢l drea de extrusion principalmente.
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item (g): Verificar la existencia de un botiquin de primeros auxilios que
deberd Llevar como minimo...

Item {h): Evaluar medianme pregumas ¢l conocimiento de los difcrentes
procesos ¥ Jos procedimientos estandares de operacion de la plama por el
personal.

item (i): Observar si el personal usa debidamente los guantes aislantes del
calor.

Item (§): Se verificara que Ja responsabilidad en cada orden de proceso esté
claramente asignada a un supervisor.

Item (k)< Observar la presencia de mensajes o rotulos alusivos a la seguridad
del personal,

ltem (1): Se verificara que la prohibicion de ingerir alimentos ¢ fumar se
encuenive claraments rotulada,

Item (m): Se hard énfasis en este punto en la vestimenta del operario y del
Tefe de Planta,



Plan Anual de Control de Calidad para In Matenia Prima y Productos de la PPG,
Al Laboraterie de Bromaiologia.
A continuacidn S presentan los andlisis requeridos y la frecuencia con que se deberan realizar. Se recomienda enviur gl
plan que sc encuentra en Iz siguiente pagina al laboratotio de bromatologia, ara que sepan qué andlisis deben de realizarse.
[in caso de que se haya cambiado de proveedor, se preeisar on la bolsa de la muestra el anélisis requerido,
Envio de muestias 1 lnbaratorie de Bromatotopia'

61 ONANY

Pasibles
Muterig | Enero | Febrera | Narzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
§ Primus
laring
tie trigo.
[Iarina
Jde maiz.
Maiz 12,3,
integral. 4
Soya 13,3, 1,234
integral
Haring
de soya
Levadur
Qs

roducetio
Y

Van 1,234 1,234
Malde T T

Pan . o
Duice | 12,34

Churros 1,2,3,
3

Diclem
hre

1,234 1,234 1,2,3,4

1234 L334

12,3, 1234

12,34 1,234

1 ,2 ,3 .‘1 17253’4

1,34

Cerveales 1,2,3,4 1,2,3,4

Tortillas 1,234 1,2,3,)

Anilisis requeridos:
I: 'roteinas 2:Grasas  3: Fibra  4: Cenizas

" Estos aniilisis sc realiziin con cain fecuencta purs e los estudiantes tengan fa posibllidad de aprovechiar de su fnferprelncitn y tomar decisiones sobre osty
base. La frecuencii e Jos aunilisis puede variar on lunclén de los costos, (en esie progrim ¢l cosio (ofal jxir afio no tobre puisa 4500 Lempims.

191



1, Andlisis realizados cu el laboratorio de ln PG,

Pasibles
Muterin | Jinere | Febrero | Marze | Abril | Mayo | Junia { Julie | Aposto | Septicmbre. | Octubre | Noviembre | Digiembre
5 Primas
- H 4 ')
II.:ru.m 123.5 1,23, L3, 1,2.3,5
de trigo, 3 5
H:ll‘mil 23,5 2.3.5 23,5 2,35
te mniz,
Maiz 2.3:4.7 2,34, 234, 1.2.3.4
prana, A 78 78 .
Soya 2347 2347
234,72, - et 2
[ geasio, 34,78 X 3 34,78
taring 235 23,5 23,5 2,35
de suyn.
Prodncio
s
b ]
Pan 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6,8 6.8 6,8 6,8 6,8 6,8
Molde )
Man 6.8 6.8 68 6,8 6.8 G3 6.8 6.8 6,8 0,8 6.3 6,8
Dulte
Churros 0,8 6,8 6,8 6,9 6.8 6.8 .8 6,8 6.3 68 63 [
Cerenles | 6,3 6,8 6,8 6.2 6.8 0,8 6,3 68 6.8 6,8 6,3 6.8
Tortitas | 6,8 6.8 68 | 68 | 68 [ 68 | 68 | 68 6,8 6.8 6.8 6,3

1: Micropanificacion, 2: Gelificacion, 3: pIi, 4: Remocion del Pericirpio, 5: Granulometria, 6; Anaquel, 7: Dureza del endospernio, 8:
Densidad, 9: Viabilidad

3231



C Formularios para Inhoratorio de Planta de Procesamicenia de Granos.

dicrapanificacitng Datos que se deben eviduar 2 la bora de venlizar una praebi como la micrepanificacidn,

Feclt No. de Absorcién de agun "Fiemipo Texiwra  de| Peso ¢ | Resorteo  § Periodo de | Volumen
muestra dptin (%), optitne de | Ja masa rendimiento | {¢m} enfriaminto | del
mezelada del pan (g) {min) molde
(min} {cm?)
11 Control de Maiz para Nixtamalizacidn y Materiz Prima para Extrusion,
Fecha Na, de Srannlometria Remgcién dei pericirpio Mumetdad Calificacion (isica | Aflaloxinas
e muestra {Uisivibhucion en mesh) {enlificacion del [ = 5) (%a) (CA) {pph)

991



167

ANEXO 20,
Procedimiento para el Establecimiento de Costos Estandares de Produccidn.

El costo estandar de preduccitn es ¢l costo de produccion que se le atribuye a un
producto sobre la base de los costos de produecién que se hayan registrade en varias
tandas y que se reportan ¢u la hoja Hamada Centro de Costos Detallado generada por el
Sistema de Informacion Ccondmica {SIE).

El establecimiento de un cesto estindar de produccién es necesario ya que ninguna © casi
ninguna orden de produccién tiene siempre el misma costo total a pesar de ser el mismo
produrto y el mismo volumen producido,

Los diferentes pases que deben cumplirse en [a presente practica son:
1. Recoleccién y resumen de los datos.

El Centro de Costo Detallado proporciona, entre otros, el total de coslos y gastos unitaric
para cada una de las érdenes de trabajo realizagas.

Se deberd recolectac un minimo de treinta de estos datos de costos unitarios para realizar
un primer muestrec y se deberan ordenar en funcion del tiempo. Se tomard vomo ejemplo
para la descripcién de esta practica la elaboracion de Pan Blanco en la Planta de
Procesamiento de Granos { ver Cuadre 1),

Cuadro 1: Costos de produceidn para una unidad de Pan Molde de 1,5 Lbs. en la Planta
de Procesamiento de Granos'.

Tanda  Costo (Lps)
11.45
11.35
11.25
12.3C
12.05
11.85
12.60
11,90
12,65
11.55

gl 2N RS = BT S PP OL BN

<

12.45

us
O .

! Gjemplo basado en costos de produccién reales,
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2. Calculo del tamafio de muestra representativo,

A partir de estos datos se podrd calcular la desviacidn estdndar existente entre las
diferentes costos de produccion para determinar ¢l tamafio de muestra éptimo sobre la
base de la siguiente formulz:

Deonde n es el tamaiio de muestra, z ] grado de confianza cn valores z, 6 ¢s la desviacion
estandar y e es el error miximo permisible del muestreo..

El calculo de {2 desviacion estindar para ¢l ejemplo sc presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro resuitados de encuesia piloto.

Nimera de Mlediamu Dresviacién
muesira estindar
30 12 0.4534

El grado de confianza en valor z se establece con [a ayuda de una tabia z. De ests manera
tenemos que si el grado de confianza ¢s de 935 %, z serd de 1.96 o st el grado de confianza
es 0.90, z serd de 1.64,

El error maximo permisible se define en funcidn de Ja experiencia de la persona que
realice cl e¢studic v comOnmente se permite hasta un 10% de emor,

Para el caso del ejemplo se desea un grado de confianza de 90 % y 1omamos un error del
10 %, entonces n debe de ser igual 2 55 muestras de costos de producciGn para lograr
estimar el costo estandar de produccién de manera significativa,

-

3. Establecimicnto del costos estdndar y realizacién de una regresion.

A partir de las 53 muestras se deberd de calcular la media que sera el costo esidndar de
produccidn que serd en este casc representativa estadisticamente de la poblacion de
costos de produccitn pasados,
Para |2 preparacion de presupuesios se puede vatonces csimar una tendencia de estos ¢ostos a lo
fargo del tiempo y realizar diferentes pronosticos del costo esiandar de praduccion.

En ¢l caso del gjemplo presentado el costo cstdndar al promediar los costos de 55 tandus
hipotéticas es de 11.87 Lp.
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El modelo en este caso que mejor explica lu variacion de los costos de produceion es el
cugdratico con un R* de 0,77 y es altamente signiftcativa.

Los resuftados presentados para la eslimacidn de un curva que sitva para realizar pronosticos de
costos de produccion que permitan preparar presupucsto se presentan 2 continbacion:

Dependent variable,, COSTOSPER Meshod.. QUADRATY
Multiple R .£8571
R Square .78449
Adjusted R Square . 77532
Standaxd Exror -05584

Analvsis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Sguarn
Regression 2 1,7052827 . 852644635
Reaicuals 47 4684753 .009¢3756
Fm B5.54214 Signif F = .0000
-------- moe—m——e—ane Yariables in Tthe Equation cr-mmmeccnsccnee—oan
Vaxziahle B SE B Beta T Sig T
Time .037210 . 003690 2.623784 9.501 ,@G000
Time~+2 -,00053] 7.5857E~05 =-1.934966 ~7.007 .0Q0D
{Constant) 11.700338 .044210 265.253 .0000

Pronégstico del Costo Estandar para

Produccidn de Pan Blanco

)
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