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RESUME?*

Dueiias, Rodrigo 199S. Diseno de tin Paquete Tecnico y Administrative para la Planta de
Procesamienro de Granos de Zamorano. Proyccto Especial del Prograrna de Ingenicro
Agronomo, Zamorano, Honduras.

Los productos elaborados a partir de ccreales, como el pan y las tortillas, son parte
fundamental en !a dieta basics de nuestros pueblos. Por esta razon. procesos como la
extrusiin, la panificaci6n o la nbaamalizacion deben de conocerse a fondo. Se tomo

entonccs la decision de instalar una planta procesadora de granos en el Depanamemo de
Agronomia de Zamorano. El presents trabajo cs el discno de un paquete tccnologjco y
administrative que permits manejar la planta de manera cficientc, integrando los
objetivos del tecnologo, con los intereses econ6micos y financteros del administradar. Se
lograra de esta manera un manejo modelo de la planta, producilva y economlcamente
hablando, que sirva como ejempio para los estudiantes. Sobre la base de las
caracteristicas de la planta, el paquete establece primeramente las metas de la planta y su
organigrama. Define las caracteristicas de los diferentes pucstos de trabajo y realiza un
sondeo de mercado en el comedor cstudiantil, en el puesto de verrtas y la cafeteria.
Seguidamcnte, se elaboro ua sistema de control de procesos y se disefl6 un plan de
mantenimiento prevemivo de maquinaria. De igual manera, se establecieron los
parametros de calidad, y las formas de control de cstos pariimctros, en la materia prima y
los productos. Por ultimo, se prevec la tnstalacion del Sistema de Infbrmaclon Economics
del Zamorano, que permitira a los responsablcs de la planta tener dalos reaies, que les
permits tomar decisiones y presentar resultados.

Palabras clave: Administration de agroindustrias, Buenas Practicalde Manufactura,
Extrasi6n, NLxtamalizacibn, Panificacion.
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Notn de Prensa

EN LA PUUVTA BE PROCESAMIENTO BE GRANOS DE
ZAMORANO>SE INTEGRA CIENCU,TECNOLOGIA V

ADMINISTRACION para optimizar elaprendizaje de sus
ESTUDIANTES.

La importancia de saber consolidar ciencta, tecnologia y admmistracion puedc
significar la diferencin crnre el fracaso v el exito economico de una Agroindustria.

Es importante resaltar que dentro dc cualquier cmpresa agroindustria! cl
componentc adminis1rativo tiene mayor importancia que cualquier otro componentc
debido a que es el cerebro de la tndustria, la instancia donde se toman las dccisiones. S«
decide sobre la base de diferemes factores que cualquier persona que pretends proccsar
alimentos debe de conocer si desea lener exito. Algunos de estos factores son el mercado,
Jos recursos humanos, la tecnologia, la caltdad, los costos y algunos mas que desembocan
o conlribuyen todos al objetivo principal de la mayoria de empresas, el beneficio
economico.

Los modulos de trabajo del Aprender Haciendo en Zamorano. ademas de
contribuir en la enscnanza practica de las ciencias agricolas, deben de scr tambien un
medio donde los alumnos tcnean la oportunidad de desempefiarse como administradores
de una seccion de produccion.

En el caso de las agroindustrias, estas practical se vuelven mdispensables ya que
muchas veces results complejo conjugar administracion, ingenieria, produccion, y
calidad. De esta manera, se contribuye a la formacion integral do los alumnos con el
objetivo de fortalecer sus bases para latoma de decisiones,

Estos puntos se aseguran aprovechando la instatedon de la Plants dc
Procesamiento de Granos en Zamorano, donde ademas dc ensefiarse algunos tipos
importantes de procesamiento dc granos como son la extrusion, nixtamalizacion v la
panificacion, se proporcionari las facilidades para que los alumnos puedan rcsolver en la
practica cualquier duda sobre la admimstracidn de una Industria AJimentaria.
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I. INTR0DUCC10N

l.l ENTORiNO DF.LTRABAJO

I.c Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ha orientado siempre sus esfuerzos para
cumplir con su mision: " Zamorano prepara lideres para America en agricultura
sostenible, agrcmegocias, mancjo de recursos naturales y desarrollo rural". Para lograrlo,
Zamorano evolueiona paraleJamente a los cambios que sufren las sociedades y en
consccuencia, el mcrcado de irabajo para Agrdnomos e Ingenieros Agronomos.

Uno de los cambios actualcs en este mcrcado, es la demanda crcciente por personal
calificado en procesamiento de alimentos. Con el animo de responder a estos cambios,
Zamorano introdujo el Proorama de Tecnologia de AJimentos, que se implemento cn
1993.

Una de las razones para el crecimiento dc la demanda de profestonales en procesamiento
de alimentos es la necesidad de dar a los alimemos un T.'alor agregado que permita a los
productores agricolas maximizar sus ingresos y no ser simples proveedores.

Otra razon de esie cambio es la necesidad vital de procesar los alimenios para que Uegucn
hasta los consumtdores sin descomponersc 0 contaminarse. U11 ejemplo de ello es la
problcmatica de post-eosecha de granos basicos, cs decir el mal manejo post-produccion,
inadecuado almacenamiento y procesamiento; y su dcficiente mcrcadeo. Se dice que cstas
pcrdidas pueden ser dc hasta 10 % en Centro America.

Con el fin de atender esia necesidad, Zamorano y otras institucioncs prepararon una
propuesta para establecer un Centro Tntcrnacional en Semillas y Ciencia de Gianos
(CITESGRAN) dentro del Departamenlo de Agronomia.

Es en este centro y en el marco del programs de Tecnologfa de Alimentos que se decidio
conceptualize la Instalacion de la Planta de Procesamiento de Granos cn 1997. Resuha
particularmcnte importante que los alumnos se involucren con estos procesos, debido al
papel que estos producrns ocupan dentro de las dieus de la maynria de los pueblos, como
es e{ pan o las tortillas de maiz; y en los mcrcados modemos los bocadillos hechos de
maiz. Esta planta comprendera una Iinea de extrusion, una panificadora experimental y
una lonilleria.

La fase de conccptualizacion ha termlnado y se decidio proceder a su instalacion, dondc
la preparation del sistema administrativo y tecnico es fundamental, pues permite una
gcrencia eficiente de la planta.
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1.2antgcedentes

Zamorano, institucidn educativa por excelencia, ha tratado stempre de abarcar una amplia
gama de actividades cducativas a traves de las cuales los esfudiantes aprenden, siempre
basados en su Elosofia del "Aprender-Haciendo1 Una de las actividades es el
procesamiento de altmentos, que se Ileva a cabo en las diversas plantas con que cuenta la
institucifin.

De esta forma, Zamorano se ha convcrtido en una instituciun compleja desde el punto de
vista administrative, que ha mostrado y mucstra constantemente algunas dificultadcs
adminisirativas. Estas dificultades a nivel institucional repercuten de una u otra forma en
las actividades de la Escuela, especialmente de produccion, procesamiento y mercadeo.
En el caso de las planias de procesamiento de altmentos, estas dolencias administrativas
son bastante importances. Se requieren de controles estrictos; pero sus actividades
especialmcnte complejas, no lo penmiten. Los jefes y los tecnicos en cadu una de estas
unidades requieren dc informacion especializada como analists de costos, balance dc
materiales, control de inventario, control de calidad, mantenimiento de cquipos entre
OtrOS.

Sin embargo, es un hecho que en este aspecto las demas plantas de procesamiento
alimentario (lacteos, carnicos y horto fruticolas) de Zamorano necesitan un mejoramiento
en su sisiema administrative*. Son claras por ejemplo las dificuliades que tienen los jefes
de planta para determinar el costo de un producto, la subutilizacion de los recursos, el
emplco no optimizado de mano de obra cant, que repercuten claramente en su produccion
y resultados cconomicos. Uno de los principalcs problemas esta en la falta de
informacion sistematizada ,que los jefes de planta enfrentan para la toma de decisiones.

En efecto, la gerencia de estetipo dc unidades productivas necesita de un plan, que sirva
de guia para manejar con exito la planta de procesamiento de alimentos.

Con estos amecedentcs, el presente irabajo se enfoca a dcsarrollar unplan gerencial, tamo

tecnico como administrativo, para la Planta de Procesamiento dc Granos de Zamorano.

1.3 hip6tesis

El disefio de un paqueie tecnico y administrativo para el manejo de la planta de
procesamiento de granos de Zamorano facilitara su manejo, permitira optimizar sus
actividades y resultados, y servira de referenda a otras plantas de procesamiento de la
institueion,
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1.4-1Objciivo General

Crear un paquete teonico y administrative para la Planta de Proccsamiento de granos de
Zamorano.

1.4.2 Objctivoi; Especificos

- Realgar un sondeo del mercado potential de la planta, que abarca el Comedor
Estudiaiuil, el Puesto dc Ventas y la cafeteria. De estc sondeo se deberi determinar
el volumen de production y las caracterisiicas de los productos de la unidad.

- Establecer las metas y organization general de la Planta de Procesamiento de
Granos.

- Implcmcntar el Sisterna de Information Economics (SEE) dc Zamorano para
controlar los costos e inventarios; y para obtener la informacidn nccesaria para
facilitar la toma de decisiones del jefe de plania.

- Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria,

- Defmir Buenas Practicas de Manufacture (BPM).

- Crear un sistema de control de procesos que asegure la constante catidad v el
cumplimiento de las caracterisiicas requeridas de cada producto.

- Establecer un plan de manejo de personal.

1.5 LIMITANTE DEL ESTUDTO

La principal limitantc de estc trabajo fue el habcr desarrollado este paquerc gerencial
cuando la planta no se cncontraba todavia instalada,

Otra limitantc importante fue la lentitud burocrauca con que algunas secciones de
Zamorano rrabajan, producto de un mal disefto administrativo, y que afectan la
asignacion, la disponibilidad y cl dinamismo para el uso dc fondos, el montaje de los
equipos y la adecuacion de la infraestxueture fisica de la planta.
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2. REVISIONDE LITERATURA

2.1 ASPECTOSCEtfFCRALES D£ LA AOMINISTRACION

El prcscnte trabajo pretende establecer las bases para la administration cticientc de una
instalacion de tipo agroindustrial, cn este casu la planta de procesamiento de granos, que
se encuentra en prucesa de instalacion.

Una agroindustria es una empresa que procesa materia prima agricola y/o ganadcrn,
transformandola a traves de varios lipos de operations, para darle un valor agregado en
la mayoria de los casos. Como sc trata esencialmente de operationes de elaboration,
reprcsentan tan solo un components del sistcma agroindustrial mas amplic que abarca
toda la cadena comercial, desde !a production dc semillas hasta el consumidor final
(Auslin, 19S1).

Sin embargo, segun el mismo auior, la agroindustria, represents la piedra angular del
sector manufacturero de la mayoria de los paises en desarrollo como por ejemplo
Nicaragua. Filipinas y Ecuador, donde las agroindustrias representan mas del 60 % del
valor agregado del sector manufacturero, Esias constituyen una fuentc de exportation
para nuestros paises y mejoran cl valor nutritional del alimento, ademas de dar empleo a
una parte importante de la poblaci6n activa de estos paises.

Las agroindustrias se pueden clasiftcar segun el nivel de elaboration de la materia prima
de que se trate. Por lo general, las invensiones en biencs de capital, la eontplejidnd
tecnol6gica y las neccsidades de personal aumentan en proportion al grado de
elaboration de la materia prima (Austin, 19S1).

Las agroindustrias ttenen por objetivo maximizar cl beneficio economico, por )o que
siempre buscan combinar el capital, la mano de obra, la tccnologia, y los diferentes
insumos, a manera de obtener cl punto optimo economico que, segun la ieoria de la
production, se puede definir como cl momento en que el producto marginal es igual a la
relation de los precios de los jnsumos (costos) y dc los pnoductos {Terry, 19S7).

Por administration se entiende popularmente Iograr que se hagan las cosas mcdiante otras

personas. De acucrdo a Terry (19S7), "la administration es un proceso muy particular
consistente en las actividades dc planeaciort, organization, direction, ejecucion y control,
desempenadas para determinar y alcanzar los objetivos seflalados con el uso de seres
humanos y otros recursos".
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HI presente trabajo es un instrument de administration de una planta procesadora. de
alimemos, que como cualquier otro instrument, debe aplicarsc, y el proceso de
aplicacion requiere algo mas que una comunication. Se necestta education, persuasion.
retroalimentation, revaluation consiante y, a veces, algun grado compulsidn (Sctfon,
19S7).

2.1.1 Platiificar

Un buen plan administrativo, segim las notas de la clasede administracion impartida cn
Zamorano durante el octavo semestrc del Programs de Agronomo por el profesor Miguel
Avedillo en 1997, debe de ser capaz de respondcr a las siguientes preguntas;

biencs producir y para quien produeirlos?
ÿComo produeirlos o con quetecnologia?
ÿCuanto o en que cantidad producir?
ÿCuanto y cdmo expansions la emprcsa?
f.Cuando y como cambtar el tipo de empresa?"

AJgunas de estas preguntas deben de podcrse responder desde la primcra pane del plan
administrative, es decir a la bora de su planificacidn. Segun Madauss (1994), la
planificacidn de una empresa tiene por objetivo determinar los lineamientos para
enfrentar un ambiente extemo e interno cambiante, que tiene como base la investigation
del mercado actual o potenciaJ y su competentia, de la cual resulta un analisis profundo
que permita vislumorar oportunidades y amenazas del medio, tomando en cuenta las
habilidades intemas de la institution.

De aqui se desprendc entonces la necesidad de realizar un estudio de mercado para podcr
responder a algunas dc las preguntas formuladas anteriormentc. Segun el mismo autor, un
analisis serio debe tocar los siguientes puntos: Analisis del consumidor, analisis del
medio competitivo, plan de comercializacidn y prevision de la demanda.

2.1.1.1 Analisis del consumidor. Este comprende un estudio dc las necesidades y
preferencias, segmeniacidn, y proceso de compra que diferencian unos consumidores de
otros,

2.1.1.2 Analisis del medio competitive. Sc centra en esfabtecer la estructum del
mercado, las bases en que se fundaments la competentia y las limitations*
institutionales.

2.1.1.3 Plan de comercializacion. Esiablecc la estrategia para distribution y promotion
de productos, fijacion de precios y elementos del disefto del producto.
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2.1.1.4 Prevision de la demands. Se basa en tccnicas para efectuar proyecciorres en las
ventas.

2.1.1.5 Caracterizaci6n e identifienelGn del produeto, El mercadco de un produeto
implica definir los bcneficios que ofrece el produeto como son la calidad, las
caracteristicas y el disefio (Roller y ArmsIrang, 1996).

La planeacion se fundamema en la mayoria de los casos cn previslones hechas sobre la
base de information ya existente, que puede ajaidar a realizar suposiciones sobre el
futuro. En realidad la mayoria de los pronosticos tienen como pretnisa el supuesto de que
cxiste information a la cual la organizacidn tiene factIacceso,

DesafOTtunadamcntc, por experiencia se sabe que muchas emprcsas no llevan registros
adecuados, ni han considerado un metodo conststente para information propia y por lo
tamo, a menudo no cuentan con tifras acerca del volumen y de los precios de grupos de
productos homogeneos. Segun Makkridakis y Wheelwright (1991), el pronostico exacto
no debe retrasarsc hasta que se cuente con una base de dates adecuada. En vez de eso, se
debe disenar una base de datos constderando varios proccdimicntos alternatives de
pronostico.

Los mismos autores. afirman que los mtiodos de proyeccion se pueden subdividir en trcs
clascs: subjetivos, extrapolativos y causales.

Dentro de los metodos extrapolativos encontramos "las curvas de tendcrtcia, donde las
observations pasatlas se describen corno una funclon del tiempo, y Juego, el patron
idcntificado se utiliza para pronosticar el future. Las funciones tipicas son la recta, la
cuadratiea, la cubica, la linea exponencial y la curva en forma dc S," (Makkridakis y
Wheelwright, 1991).

Mas adelantc, cnfatizan cn que el analisis de los daios hisforicos ayuda a formular las
hipotesis relacionadas con el proeeso que genera la demanda, y por lo tamo, a elegir e)

metodo de series de liempo adecuado.

Mendenhall y Reinmuth (197S) afirman que los metodos traditionalcs del anaiisis de las
series de tiempo estan en gran parte basados en las tecnicas de suavizamiervto que
intcntan cancelar el efecto de la variation alcatoria y supuestamente revelar las
componentes buscadas,

Un metodo bastante utilizado, y que se toroari corno referenda, es el de promedios
moviles que es simplcmente el promedio den valores observados, centrados en el mes en
cuestion. Por ejemplo, el promedio movil de 5 meses para marzo serin la suma de las
cantidades de demanda desde enero hasta Mayo,diyidida entre 5 (Buffa, 19S9).

Otro metodo de suavizamiento, que se conoce con el nombre de suavizamierito
exponential resulta, segun Mendenhall y Reinmuth (1978), mds cficiente que los
prorncdios mciviles en el sentido de que produce un valor suavizado correspondicntc a
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cada observation original. Se calcula conservando el primer dalo del tiempo Tl (Si) y el
S2 se calcula de la siguiemc manera S2-a.yI+(l-cc)Sl, donde a la constants de
suavizamiento y es Qsaÿl. Esta constante se escoge en ftmtion de la velocidad con que
se quiera que se amortigilen los efeclos de Ios datos mas alejados.

EI patron a seguir a ia bora de rcalizar pronosticos se puede resumir en el siguicnte
esquema:

: Datos
Hlstoricos

>| Tecnica de las series de tiempo

: Criterio gerencial *

Pronostico modificado. :

Vitilantia
del pronostico

Figura 1. Pasos para la realization de pronosticos (Makridakis y Wheelwright, 1991).

Por otro Iado esta la Planeacion Total, que sc dcFine como el proceso de la planeacion de
Ia cantidad y cmnologia de la produccidn sobre un rango intcrmcdio (generalmente de
tres meses a un afio) ajustando la tasa de production a las demandas irregulares dc
mercado, mediante una utilization eFectlva de los rccursos de la organization. Se puedc
decir que este tipo de planeacion se encuenira entre la planeacion a corto y largo plazo.
Ltgado a ella se encuenlra !a programacion maestra (figura 2.), que fcrmaliza el plan de
production y Io convierte en requerimientos de materias primas y capacidad (Monks,
1992).

t
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Demanda Pronoslicada y ordenes de Clientes

Plan Total

>: Programacidn Maeslra<

Maieriales e inventario

Plande Requerimientos de MaterialeS'-ÿ Plan de requerimientos de Capacidad

No No
Correcto

Control de prioridad
(Matenales y trabajo)

Control de capacidad
(Ticmpo y equipo)

Figura 2. Planificacion Total (Monks, 1992),

A panir de Ja planificacion se podran entonces fijar las rnetns que segun Davis y
Newstron (1991) son objetivos v prop6$itos para el desempefio fuluro con el objctivo de
Fijar un rumbo para la empresa y una herramienta motivacionaJ imporrantc.
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2.1.2 Organizar

Segun O'Shaughncssy (1971), la organization propone el ordcn y estudio de Iau
actividades que precisan ser Ilevadas a cabo para aicartzar los objetivos dc la empresa. De
esta manera cada actividad dentra de una empresa cobra su significado de lacontribution
que aporta a estos objetivos.
Se pueden distinguir tres conceptiones diferentes de organization:

- la conception clasica, que segun William P. Sexton (19S7), tiene por primer
principio la division del trabajo y consiste en la divisibn de un trabajo
complejo en varios simples.
la conception de la organization en funcion de las rdutiones humanas que
parte del estudio de las motivacioncs y comportamienio del hombre, a partir
del cuat sc deducen criterios que faciliten el eshozo dc una organization que
estimule a tos individuos a cooperar en la consecution de las finalidades de la
empresa (O'Shaughnessy 1971).

- la conception de la organization en terminos de sistemas que estudia las
formas de optimizar las posibles interrelaciones existeQles entre las
actividades de una empresa (Tiller, 1963; citado por Sexton, 1987).

Tomando en cuenta estos principios es que se debe de estructurar la organization de la
empresa, establectendo los diferentes puestos de trabajo. La forma en que se relacionen
estos constituye la estructura de la organization, que se conviene en un marcu de
responsabilidades, auloridades y comuntcaciones entre los individuos. (.Sexton, 19S7)

Estas relationes sc pueden esquemartizar mediame un organigrama. Este atreglo define
ademas una clasificacion de los individuos lambien Ilamada jerarquia que lleva consigo
derechos, privileges y obligaciones (Sexton, 19S7).

Segun el mismo autor, gcneralmente se reconocen dos tipns dc jerarquias: escalar y
funcional. La jerarquia escalar define los privilegios que tienen los ocupantes de las
diferentes jerarquias. La jerarquia funcional sc refiere a los meritos relativos dc los
puestos en el misrno nivel jerarquico de la organization

Segun Sexton (19S7), existen leves basicas que si las respeiamos a Ja bora de disefiar la
organization de la empresa tendremos por resultado una buena organization. Estas leyes,
que serviran de base al desarrollo del presente estudio, son las siguientcs; .

ÿ Debe baber lineas claras de autoridades que vayan desde la cima hasta el tondo
dc la organizacldn

* Nadie de la organization debe prcsentar sus informes a mas de un supervisor
de linea. Todos deben saber a quidnes presentan sus informes y quidnes les
presentan a cilos.

• La responsabilidad y la autoridad de cada supervisor deben definirse
claramente por cscrito.

ÿ La responsabilidad debe ir acompanada stempre dc la autoridad
corTespondicnte.
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* La responsabilidad de la autondad superior por los actos de sus subordinados
es absoluta.

* La autondad debe de liberarse tan abajo como sea posible.
ÿ HI numero de niveles de autondad debe mantenerse al minimo.
» EI trabajo de cada persona de la organizacion debe Urnitarse hasta. donde sea

posible, a la realizacion de una simple nincion de dirccciGn.

* Siempre que sea posible, las tunciones de linea debcn scpararse de las
funciones del personal dc apoyo y hacerse adecuudo hincapic eri las
actividades importantes.

• Hay un limite para el numero de puestos que puede coordinar un solo
ejecutivo.

ÿ La organiznciGn debera ser flexible, con el fin de que pueda ajustarse a las
condiciones variables.

• La organizaciGn debe ser tan simple como sea posible.

2.1.3 Ejecutar y Motivsr.

Scgun Austin (19SI), at ejecutarse un plan administrative se debe de responder a las
siguientes preguntas:

A. i,Hl plan dc ejecucidn es claro y sistemafico?
Se ha delincado cada una de las fases ultcriores a la inversion y
previa a la production?
ÿComo se han utilizado tecnicas dc programacion como los
diagramas de Gantt, el metodo del camino critico (MCC) o la
tecnica de evaluation y revision de programaa (PERT). ?

B.ÿSe ha llevado a cabo en forma diagramada el diseno tecnico del proyecto?
i,C6mo se han preparado los planes funcionalcs generates?
i,Se han disehado diagramas de movimiento de materiales?
ÿSe han especificado diagramas de lineas de produccion?
£,Se han trazado pianos de los scrvicios de transporte y publicos, dc
comunicaciones y mano de obra?

C. ÿExists un plan maestro para las actividades de adquisicidn y elaboration?
i,Se ha considerado la disponibilidad estaciona) de la materia prima?
£Se ha explorado la posibilidad de que la planta Irabaje en varios
turnos?
ÿSe ha examinado utilizar dc otros modos la capacidad instalada de
produccion de la plania?

Una ve2 planificadas y organizadas las diferentes actividades de una agroindustria, estas
deben de ponerse en practica. Es necesario que los miembros de la empresa hagan un
trabajo que les agrade en un entomo de trabajo mutuamente satisfactono, y la aceptacion
dc que la disposition y capacidad de cada persona para desempeilarse con entusiasmo
conditions. el cxiio de la mayoria de los esfueraos.

I
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Al ser pane del componente ejecutor de una organization, una persona debcra de seguir
los pasos previamente planificados de la mejor manera para llegar a la consecution de los
objeiivos esiabletidos (Terry, 1937),

En sunifi, la realization de las actividades de una cmpresa dependera de la calidad de su
plantation, su organization y el agrado con que rrabajeu sus responsables.

Cabe entonces recalcar la importancia de la motivation hacia las personas invoiucradas
dentro de la empress. Diferentes teorias se han desarrollado sobre la relation entre las
necesidades humanas y el cumplimiento de sus deberes, Por ejemplo, la teotia de Maslow
(1943), citada por Terry (1937) establece una jerarquia de cinco necesidades basicas
humanas que son: las necesidades fisiologicas, la nccesidad dc seguridad, )a necesidad dc
aceptacion, la nccesidad de estimation y la necesidad de autorrealizacion.

Hay que notar que en la actualidad las primeras necesidades como la fisiolugica y la de
seguridad se satisfacen mas fecilmcnte que las olras. En la mcdida en que se satisfagan
todas Ins necesidades se podra esperar que se cumplan con los objeiivos a cjecutarse en
una cmpresa.

AI respecto Davis y Nev/strom (1991) dicen que casi todo comportamiento consciente es
motivado o causado: "No se requiere motivaci6n para que crezca el oabello, pero si para
ir a cortarselo". Estos autores establecen entonces los siguientes fipos dc motivacioncs
rcsumidas de la siguicnte manera:

• Logro: impulse por superar retos, avanzar y crecer,

• Aiiliacidn: impulso por relacionarse con las personas eficazmentc.
ÿ Competeneia: impulso por hacer un trabajo dc gran calidad.

* Poden Jmpulso por influir en las personas y situaciones.
Una primcra herramienta para la motivation, segun estos dos autores, cs la participation
del personal en la fijatibn de las metas. De esta manera los empleados aprecian la manera
en que su esfuerzo producira un buen desempeilo, recompensas y satisfaction personal.

Otro modelo mentionado por ios autores es el de expectativas, donde la Motivation es el
producto dc la Valencia (deseo de la posible recompensa), la Expectativa (probabilidad
de oblener la recompensa) y la Instrumentaldad (la estimation de que el desempeilo
efectivamenie conduzca a la recompcnsa), es decir: M=VxExI

Un tipo de recompensa valido es el incentive economico o salarial. La idea cs detenninar
el salano dc un empleado en proportion a algun criterio de desempeilo individual, grupal
y organizacional. Esle se puede decerminar estableciendo diferentes indices para medir el
desempefio, como por ejemplo camidad de production, y calidad dc la production, con cl
fui de establecer una recompensa proportional. Un ejemplo dc esto sc ilustra en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Medidas para incentivar el aumemo de la production.

IVledidu del Incentive _Ejemplo _
Cantidad de produccidn Paga por pieza.
Calidad de la production Comisidn por las ventas que no lengan devoluclones.
Exlto para alcanzar las mctas Bono por vender 15 unidades (no 14).
Volumen dc las utilidades Participation de las utilidadcs._

Puente: Davis y Ncwstron (1991), adaprado por el auior.

Los mismos autores aftrmao entonces que el dtnero actua corno flterte motivador,
entonces un empleado debe desear mas (Valencia), debe creer que et esfiierzo sera exitoso
(cxpectativa) y debe confiar en que la recompcnsa se producira despues del mejor
desempeno (instrumenlaHdad).

Sc mentiona mas adelanie que la evaluation de los empleados es sumamcme imponante,
yn que se distribuyen mejor los rccursos, sc recompensa a los empleados, se proportions
retroalimentacidn a los empleados, se mantiene justicia, sc dirigc y desarrolla a los
empleados, y se cumplcn las (eyes de igual oportunidad de empleo.

La evaluation de los empleados debe basarse en cl establecimicnto previo de las mctas,
en conjunto con cllos, para de esta manere realizar la evaluation en funcion de la
definition del puesto del empleado, las prucbas de su desempejlo, las opiniones de
terceros. Se debe actuar ofretiendo apoyo, acepiatidn y clogio por los trabajos bicn
hechos, permitiendo la dlscusion y limitando susrantialmentc la crltica cada vez solo a
dos punios printipales (Davisy Newstron,1 99 1),

2.1.4 Controlsr

En cuanto aJ control, Austin (19S1) formula las siguientes preguntas:

iHay procedimicntos de control de calidad para las materias prirnas, el
trabajo en marcha o los bienes acabados?
j,Hay un sistema de inspection de las materias primas en sus campos de
cultivo?
/,Se tienen comroles de los niveles dc contamination, integridad de los
cmpaques, temperatures y composition quimica?
tSe han diseflado procedimientos de muestreo?
iSe cuenta con inscalationes para ensayos de laboratorio?
ÿPuede verificarse la calidad nutritional?
ÿSe tienc espccificados procedimientos corrcctivos?

Dentro de la literature de administration de agroindustrias (Austin, 1981) encontramos
tres tipos de controles nccesarios que son: cl control de costos, el control de la calidad de

I
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los productos y el control del proceso. En rcalidad los Ires se hailan intimamente
relacionados y se tiende a confiindirlos. Desde el punto de vista administrative,
Terry (1987) define el control como la accion dc vcrificar que se cumplan los objetivos
planteados en la ctapa de planeacion, Si hablamos de control de calidad, Philip Crosby
(citado por Groachonu, 3 995) define en su libro La Calidad es Gratuita como el fiet
cumplimiento de los requisitos y no como lo "bueno", reduciendo a cero los defectos y no
solo en lograr *\ina buena aproximucion".

Por otro lado BufFa ( 1 9S9), habla de control de calidad en cuatro etapas: "a) la politica
que determina el nivel de calidad que se desea en el mercado, b) la etapa dc diseno de la
Ingenicria durante la cual se espeeilican los ntvclcs de calidad para la oblcncion dc las
metas de mercado, c) la etapa de produccion en que se requicrc el control de las materia*
primas que se reciben y de las operaclones productivas para realizar las political v las
especificaclones del diseno y d) la etapa del uso cn el campo donde la instatedon puede
afectar la calidad final y donde se debe hacer eFectiva la garantia de la calidad y el
rendimiento".

Terry ( 1 9S7) define cualquier tipo de proceso de control en tres pasos universales:
1. Medicion del desempeflo,
2. Comparacion del desempeno con el estandar y comprobacion de las

diferencias, si existen.
3. Corregir las desviaciones desfavorables aplicando las neccsarins medidas

correct!vas.

Segun Monks (1992), el control de calidad se esquematizaria en la Figura 2 y 3 y se
definiria como la medicion del respeto de estandares especificados que pueden
relacionarse con tiempo, materiales, eficiencia, confiabilidad, o cualquier caracteristica
cuantificable.
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Soporto del Medio Ambiente Actividades dc Control Sopone
Organtxacional

(Extcmo) de Calidad (Interno)

*- OBJfiTlVOS DR ADMINISTRACI6N Capacidaddc product
DEIA CALIDAD

ESPECIFlCAClOiS'ES DE CALTDAD •

DELPRODUCTO

Scrvicio de Campo

CHentes

Prioridadcs de los clienics

Producto en servicio

PROCESO

PRODUCTOS

Figury 3. Elemcntos del sisterna de ascguramiento de la calidad (Monks, 1992).

Como se podra ver, aunque cl objetivo principal es casi stempre el mismo, la caltdad, se
puede abordar de multiples rnaneras. En la planta de procesamiento de granos, basara su
plan de control de calidad en cuatro ciemenlos imponames: la gestion para la calidad de
Juran (1990), el control de cosros y analisis economico, las Buenas Practicas de
Manulactura y el control de procesos. Posteriormente se debe implementar cl Plan
HACCP y eventualmcnte el sisterna ISO 9000.

2.1.4.1 Lft. gcstion de la calidad En
tres punios escnciales que se pueden

el caso de la gestion de la calidad, Juran (1990) toca
rcsumir en el cuadro 2.
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Cuadro 2. La gestion de la calidad

Plamficjxclon de I.a cnlidnd |Control dc calidad iMeiora de la cxlidad
Determinar quienes son los
clientes.

Evaluar el comportamiento
real del producto,

Establecer la infracstructura.

Deterrninar las necesidades
de los clientes.

Comparar el
comportamiento real con los
ohjetivos del producto.

Idcntificar los proyectos dc
mcjora.

Desarraltar las
caracteristicas del producto
que respondan a las
necesidades de los clientes.

Actuar sobre la dilcrencia. Establecer cquipos para los
proyectos.

Desarrollar procesos capaces
de producir las
caracteristicas del producto.

Proportions/ recursos a Ios
cquipos, formation y
motivation para:

• Diagnosticar las causas.

* Fomeniar los remedies.
ÿ Establecer centrales

para conservnr los
beneficios.

Transfcrir los planes a las
[ fuerzas opcrativas.
Fuentc: Juran (1990)

2.1.4.2 Control de costos En el caso de la contabilldad de costos, LI (19S6) identifica
dos principales usos: la determinacion de costos y el control de Ios mismos. La primera
tiene como principales elementos Ios registros de los elementos del costo, y se basa cn
dos tipos de sistemas de costos: el uno basado en el sistema de costos por procesos y el
otro en el sistema de costos por ordenes de trabajo.

En el caso del sistema por ordenes de trabajo es el indicado para pequefias empresas
industrialcs que trabajan a base de las espccificaciones de Ios clientes. En este sistema se
considera que cada pedido de los clientes cs un trabajo aislado, al que se asigna un
numero al iniciar su cjccucion.

El mismn aufor al comparar Ios dos sistemas escribe que en "el sistema de costos por
procesos, el paso de Ios costos de una production cn proceso a la siguiente se da cn forma
automatica y conttnua; la interdependence radica en las tecnicas de fabrication en las
que las operaciones deben ejecutarsc cn cada uno de los diversos departamcntos antes do
que el producto estc cn condidones de ser vendido."

2.1.4.3 Bucnns Praericas de Manufactura De acuerdo a la information recibida durante
el curso de Microbiologia jmpartido por el profesor J. Teubcn en Zamorano durante el
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segundo semestre del Programa de Tecnologia dc Alimenios en 199S, los diferentes
sistcmas de control de calidad se complementan unos a otros hasta llegar a obtencr
Calidad Total; pero sin olvidar que el primer requisite para la calidad en una planta de
procesamienta de alimcntes, despues del apoyo de la gerencia, es un buen plan de BuenaS
Practices dc Manufaciura.

La complemenlarizacion dc los sistemas de calidad se puede resumir en el siguiente
esqucma:

$££HAGÿ isj&

Figura 4 Componentcs de la Calidad Total (Notas de la clase de microblologla, PIA
Tecnologia de AJimentos, Teuben 199S)

Segun la conferencia, recibida en el 1 Congrcso Centroamericano de la Industria
Alimentaria y Hxposicion Industrial realiaado en Guatemala en Agosto de 1998
(AGTA9S), sobre ia intcrrelacidn entrc Buenas Practicas de Klanufactura, el An&lisis de
Riesgosy Pumos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en ingles) y las Normas ISO
9000 se dijo que estos sistemas son cada ve7. mas necesarios en un mundo globalizado,
especialmente si se quiere crecer o exportar. £s decir que no hay que extranarse que se
vuelvan cada vez comunes, y nccesarias.

En el caso especial de las Buenas Practicas de Manulactura, scgun informacion cxtraida
del mismo congreso, debe de tomar en cuenta los siguientes aspeetos:
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Cuadro 3. Comportentes de las Bucnas Practicas de Manufacture.

Insielaciones Sanitizacion Procedimientos Controles
AIrededores de la
planta.

Operaciones de
sanitizacion.

Compra y manejo
de materia prima.

Dcfinicibn.

Fuentes de
contaminacion.

Sanrtizacion de
superficies cn
contacto con
alimentos.

Operaciones
unitarian.

Ejecucibn.

Manejo de
desechos.

Uso y
almaccnamiento de
sanitizantes.

Manejo de producto
final.

Supervision.

Carectcristicas
constntctivas.

Control de placas. Educacion. Corrcccion.

Equipos y
utensilios,

Higjeney salud
personal.

Entrcnamiento. Disposici6n.

Facilidades de
limpieza.

Supervision. Registro.

Higiene v
sanitizacion

Fuente ; Lie, Luts Jimenez, Centre Nacional de Ciencia y Tecnologta de Alimentos de
Costa Rica (CITA), IICongresn Centroamericano de Tecnologta de Alimentos, AGTA,
199S.

En efeclo, segun un Instructive para Inspeccibn de Bodegas de Granos elaborado por cl
del INCAP en 1990 (Cuevas er at,, 1990), podemos decir que las Buenas Practicas de
Manufacture rienen por objetivo caracterizar el gredo de adeeuacion e idoneidad tecnica
de la infraestrocrura, los procedimientos, la sanitizacion v los controles que sc realicen en
la plants.

2.1.4,4 Control de procesos. El otro punto importante de este esmdio son los controles
de proceso que deben realizarse en una plania, aspccto que se desarrollara m&s a fondo en
los aspecios tecnicos de cada lines de produccidn especificamente; pero se pucde
adelantar que, segun Juran (1990), la clave del exito en el control de procesos cs
comenzar por el amocontrol. Para ello se deben proveer las siguientes facilidades:

ÿ Un medio de saber cuales son los objeLivos.
» Un medio de saber cual es el comportamiento real.
• Un medio para cambiar el comportamiento en el caso de que dste no sea

conforme con los objetivos y nonmas
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Elproceso de control es esquematizado por el mismo autor scgun el siguiente flujo.

Proceso Sensor Objetivo

Arbitro

Figura 5. El bucle de retroalimentacjon (Juran, 1990)

La corrieme de acontcclmlentos progress de la siguiente mancra:
I. El sensor (que esta "cnchufado al proceso") evalua el comportamiento real.
2. El sensor informa de estc comportamiento a unarbitro.
3. El arbitro tambien recibe information sobre cual es el objetivo o el cstandar.
4. El arbitro compara el comportamiento real con el objetivo. Si la diferencia

cxige una action, el arbitro acriva un accionador.
5. El accionador realiza los cambios necesarios para poner de acuerdo el

comportamiento con los objetivos.

2.1.5 Sisremas de information para la administration de empresas

Segun Brink (1971), los requerimientos de information deben valorarse comparandolos
con todns los antecedentes de la estructura conceptual del proceso total dc
administration. El creciente eslabonamiento de los sistemas separados, ha llevado cada
vez mis al cortcepto de un slstcma integrado de informacion a la gerencia mediante la
utilization de programas que faciliten el traspaso de la informacion y el control de las
operaciones.

Elmismo autor expone varios resultados que se pueden obtener a partir de csios sistemas
como son:

* Mejor information de apoyo como por ejemplo la que puede obtenerse
actualmente con respecto a las necesidades y preferencias de los consumtdore3.

ÿ Mayor utilization de los bancos de datos comunes donde la capacidad de los
sistemas de computadoras para almacenar grandes cantidades dc informacion
relacionada con cualquier zona de conocimientos, proporciona la capacidad de que



19

esa informacion quede disponible para contestar ciialquter pregunta apropiada,
para apoyar de ese modo las decisiones administraiivas.

ÿ Progresos en el empleo de las tecnicas dc la Ciencia Administnitiva, espccialmentc
en la toma de decisiones y controles de diferentes tipos tanto a nivel de gerencia
como de production.

2.2 ASPF.CTOS TECWCOS

2.2.1 Prncesos en agrolndustrias degranos.

Un proceso es una scrie de actividades o pasos que se Ilevan a cabo para transformar
insumns cn productos. "A esto se Ie llama tambien la tecnica, el mctodo, el
procedimiento. La ausencia de un proceso definido y planiticado con clartdad hace que
cualquier actividad quede sujeta a una forma de ejecucion afbitraria, y que el deserapeno
del producto o el resuliado que se obrenga este sujeto a variaciones imprcvistbles. Los
procesos ticnen que ser administrados con eflcacia a fin de que las cosas "se bagan bien
desde la primera vez" y para "hacer bien lo que se debe haccf" (Omacbonu, 1995).

2.2.2 Piinifkaeion

2.2.2,1 Principto de Psmifieaeion. El gluten, proteina del trigo, tiene la propiedad de que
una vez que es hidraiado v menclado por medio de accion mecanica forma una red
eontinua, elastica, extensible y hasta cierto punto impermeable al bioxido de carbono
liberado durante la fermentation. La tasa optima de absorcion de agua, requerirnientos de
mezclado y propiedades del pan estan fuertemente asociados con el comenido de gluten
en la harina del trigo (Sema-Saldivar. 1996).

Las operaciones que se siguen para fabricar pan son los siguientes: prcmezcla de
ingredientes, amasado, fermcntacion, prensado/formado y horneado. (Sema-Saldivar,
1996).Se debe anadir el en&iado y segun el caso. el empacado.

2.2.2.2 Materia Prima. Segtin Potter (1995) el pan se hace principalmente basandose en
trigo del cual hay numerosas especics botanic3s. Desde el punto de vista de la
paniltcacion el trigo blando es bajo en proteinas, da una harina "debil", y conviene mas a
la fabrication de pasteles y galletas, El trigo duro es mas rico cn proteinas, da una harina
"fuerrc" por su alto contemdo proteico capaz de producir una masa fuerte y clasfica, util
en la retention de dioxido de carbono durante la fcrmentacion.

EI agua es el elemento fundamental para solubitizar Ios ingredientes del pan, activando la
Ievadura y las enzimas. Ademas, es el agente neccsario para el desarrollo del gluten una

t

i
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vez que Ia harina hidralada es sujeta a la accion mecanica del mezciada (Scraa-Saldivac,
1996).

El mismo autor describe a las Icvaduras {Saccharomyces cerevisiae) como agcnles
fcrmentadores que producen etanol y CO2. Son microorganismos quimiosintettcos
unicelulares, ovales, nucleados e tnrnoviles que se reproducen vegetal!vamente 0 por
formation de yemas. Es comun agreaar azucar como sustrato para las levaduras, ademas
do que da color y sabor.

Potter afirma que se pueden agregar mas ingredicntes, entre otros: sal, que fortalecc c(

gluten; manteca, que dtsminuye el problema de pegajosidad, da mas volumcn, suavidad y
hace mas lento el envejedmlento del pan; emulsificantes, agentes oxidantes mejoradores
de la reologla de la masa v preservantes, principaliserne inhibidores dc crecimicnto
micotico.

2.2.2.3 Procesos y Productos. Matt (1992), dice que los differentes procedimientos de
panificacion se pueden dividir en tres carcgorias diferemes:

I. Productos Icvados mediante aire, vapor 0 no levados, los que a su vez so
subdividen segun la forma en que se incorpora el aire a la masa:
• lnyecci6n dc aire a la masa bajo presion.
* Cremation de lagrasa con algun ingredientc particular como el azucar.
ÿ Batido de huevos, especialmente huevos biancos.
• Mezclado vigoroso de la masa, sobre todo bajo grandes esfuerzos meeanicos.

2. Productos quimicamente levados: su Ievante se realiza con quimicos que producen
diferentes gases, como el CO: para expandir la masa. bajo condiciones de alta
temperatura gencralmente. Se puede ulilizar para estc cfecto bicarbonato o polvo
dc homear.

3. Productos Icvados mediante Icvaduras: estas producen CO: como pane de su
metabolismo propio y levantan la masa.

Segun Matz (1992), los procedimientos pain icaimr productos especificos se podrin
clasificar dencro de alguna de estas categorias, aunque cada uno puede tener operaciones
diferemes.

Segun Serna-Saldlvar (1996), los produaos de la paniflcacidn son muy diversos. El autor
cila el pan chino, los bagels, el pan molde, pan para hamburgucsa o hot dogs, masas para
pizzas, masas congeladas, galletas dulces, calletas saladas, pastelcs, donas, y pastas
italianas cntre orros,

En el caso del pan molde 0 pan de mesa encontramos en el libro dc Serna-Saldivar (1996)
que este se puede producir segun tres metodos de pan produeldo mediante Icvaduras;
panificacion directa, proceso esponja 0 coirrinuo.
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En cl caso del metodo directo, descrito en el flujograma a continuation, consiste on
mezclar todos los ingredientes (Cuadro 3.), mezclar hasta que los almidones se
gelatiaicen y el gluten forme una red uniforme llamada masa, dividir la masa, dejar
fermentar durante 2 horas a 25 y 30 °C y S5 % de humedad y finalmente homear a 200-
220 °C, hasta que el centro del pan llegue a 100 °C. Finalmente, se deja enfriar para que
se produzca una retrogradadon de los almidones y permitir que el pan se vuelva firmc.

El metodo esponja difiere del anterior en que en la mezcla inicial solo se usa el 60% de lu
harina total, se deja fermentar 4 boras hasta que la masa adquiere la apariencta de una
esponja, luego se le agrega la harina faitante y se termina de amasar. Los subsigutentcs
pasos son iguales aI m£todo directo.

El metodo de paniftcacton continua es altamente mecanlzado y consiste en la elaboracion
de un liquldo fermentado (agua, levadura, azucar y otros ingredienies) que puede
conteneruna pequeha canudad de harina. Los demas ingredientes se agregan a traves de
una bomba durante la mezcla hasta former la masa. Se recomicnda agregar agua fria, va
que la masa se puede calentar debido a la friction, La masa fermemada es cortada en un
exirusor en porciones para luego ser moldcada y horneada en un homo contfouo a 220 °C
por20 mirtutos.



22

Fermcntacion final, 55 min.

Empacado

Enfiiado a2S*C

Golpco y amasado

Amasado y forrnacion de masa

Homeado a 2I0°C
y 20 minutos

Mezclado dc Ingredientes

Division, prensado, enmoldado

Figura 6. Panificacion: Meiodo demasa directa (Sema-Saldivar, 1996)
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Cuadro 4. Formulaclones tipicas para pan de forma requeridas pur los diferentes sistemas
de panificacion.

Ingredientes en % Slstema di
PanifieacK

e
m

Dtrectos Esqonia Continue
Harina 100 70 100
Agua 66 42 66
Lcvaduras 3.0 3.0 3.0
Sal 2.0 . 2.0
Aztica** 7.0 - 9.5
Manrcca vegetal 3.5 3.0
Alimento nam levaduras 0.5 0.5 0.5
Leche en polvo descrcmada. 2.0 - 2.0

EmuJsificante 0.5 - 0.5
Prooionato de calcic 0.2 - 0.3
Oromnto de uotaslo 20 DDm . 20 Dom

Acido ascdrbico 100 onm . - 100 DDm
Fuenie: Scma-Saldivar (1996), adapiado por el autor.

2.2.2.4 Control de calidad. Los procesos industriales modernos de panificacion son
allamente mecanizados y requierenun estrtclo control de calidad de (a harina de trigo, ya
que (a misma afecta ct proceso y la calidad de producto terminado (Scma-Saldivar,
1996),

Los diferentes comrolcs de calidad empiezan en el conrrot de la calidad de la materia
prima (calidad de la horina, del agua, de la levadura), connnuan cn el proceso (ensayos
reologicos de masas) y concluyen atraves de dtferemes analisis y pruebas en el producto
terminado, tanto dc presentation, sabor y vido 6til.

ÿ En cl caso del analisis de las harinas, ademas de las pruebas mas comunes dc
humedad, denstdad, y pureza, Serna-Saldivar hace enfasts en el analisis del
contenido de gluten, Esto se puedc rcali2ar satisfactoriamente mediantc el ensayo
deproteinas totales; pero serecomienda lautilization del Glutomatic. Esie aparato
realiza un lavado salino de la harina, ejorayendo asi las proteinas solubles y el
almidon quedando entonces el gluten.

• Otra de las pruebas mis importantes para determinar )a fiincionalidad de la harina
son los Damados ensayos reoldgicos que son criticos en la industria del pan para
determinar absortion de agua, tiempo de amasadc y estabilidad de la masa. Los
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equipos utiiizados pueden ser el farinografo, el cxtensografo, el mixografo y el
alveografo. El primero es de los mas utilizados y es ua tnslrumento que midc por
prueba y error la resistencia que opone la masa al mezclado para determinar la
cantidad optima dc agua a agregarse.

ÿ Finalmente, sc deben de reaJizar pruebas de fermentsc!6rt donde se evalua la
aciividad de la levadura, midiendo la produccion de gas por medio de un
presurometro.

Sema-Saldivar (1996) describe ademas la prueba de micropanificacion para evaluar la
calidad de las harinas cstablecida por la Asociacion de Quimicos de Cereales (AACC,
19S4) con codtgo 10-10 A, que constste en la elaboration de un pan bajo condtcioncs
controladas estandares midiendo a lo largo del proceso dlferentes variables como par
ejemplo el indicc dc absorcion de agua.

Oira prueba muy mencionada en la litcratura es la prueba 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 degradation en funcion del
tiempo.

2,2.2.5 Ernpaques: Los empaquespara pan principalmente deben impedirque el
productotranspire. Algunos empaques son totalmenteirnpermeables al medio arnbtente y
otros Uevangrandes agujeros que permiten la liberation de calor (Scrna-Saldivar, 1996).

2.2.3 Extrusion

2.2.3.1 Prtncipio de extrusion. Entre las dlferentes tecnologfas que se utilizan para
expandir granos mediantc el coctmiento o celatinizacton del almldon y la aplicacidn dc
un fuerte tratamiento termico o de presion se cncuentra la extrusion (Miller, 19S6).

Harper (1931), explica el fenomeno ocurrido dentro del extrusor como la formation de
una masa viscosa que pasa a lo largo del tomillo a la cual se le agrega calor por uno dc
los tres mecanismos siguicmes: disipacidn de la energia mecanica aportada por el tomillo
hatia la masa viscosa, la transfcrencia de calor debida a vapor o calentadores electricos
que envuelven el extrusor o inyeccton dirccta de vapor que sc mezcla con la masa. A
medida que el altmcnto avan2& a lo largo del extrusor la presidn dentro delbarril aumenta
debido a una restriccidn que existe al final del extrusor. Al salir el alimento a traves del
dado la presion y la temperarura caen bruscamente lo que provoca la expansion del
productoy la liberation violent2 de la humedad en forma dc vapor.

£n el caso de los cereales, estos se expanden debido a la rapida sailda del vapor de agua
que intents equtllbrarse con la presion atmosftrica (Serna-Saldtvar, 1 996).
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ÿ Existen otros ingredientes de menor importancla como grasas, emulsiflcadores,
modiftcadores de pH, azucares, hidrocololdes, y agua que sc pueden incluir a hi hora
de acondicionar los ingredientes quevan a scr extruidos.

Entre Ios principals materia!es proteicos estan las proteinas de soya y trigo. De iguttl
forma se uiiltzan varios derivados de (a leche, como el suero, y la caseina, al igual que la
albumina del hues'©.

Tambien es comun la utilization de estos cereates en forma de grits (granos motidos con
un tamizgrueso) que ayudaen 3 a elimination del pericarpto y del germen, para feciliter )a

operacidn. (Scraa-Saldivar, 1996).

Los principals gills usados son los de maiz, muy similares a los dc sorgo. Estos son
comunmcnte comparados con la harina de maiz amarillo y el almidon de maiz. Los grits
de maiz tienen una composicion quimica similar a la harina de maiz, pero los grits son
mucho mas sruesos. Por su tamafio de particula, superior al dc la harina, los grits de maiz
retardan su gelatinizacion hasta llcgar al final del extrusor, necesitando asi menos energia
para la expansion. (Harper ela!, 1989),

2.2.3.4 Procesos y Productos. La extrusion como proceso se dcscribira cn los resultedos
(ver4.4).

2.2.3.5 Control. De acucrdo a los puntos de control de proceso de extrusion que presenta
Miller (19S5), los factores que deben de controlarse para mantener la cstructuray calidud
de los productos extruidos son: la temperatura de extrusion, las rcacciones de
gelatinizacion, y el contenido de agua.

De acuerdo a Harper (I9S1), las variables de proceso que deben de ser monttoreadas para
tener productos extruidos de calidad constante son:
• las caracteristicas de los ingredientes secos y liquidos. Su granulometria, danos por

insectos uhongos, pureza fisica, composicion y su humedad o contenido de agua.
ÿ el flujo de alimentation.
• la temperatura y presiondel barril (en tres puntos del barril).
ÿ la vclocidad del tornillo.
ÿ las caracteristicas del product© final como densidad, humedad, expansidn,

gelatinizacion, vida de anaque) que deben de ser medidas en varios puntos del
pioceso.

EJ flujo de ingredientes secos en la alimentation del extrusor se puede controlar por
medios mecanizados (que es lo mas comun) como alimentadores gravimemcos o
volumetricos (Harper et al, 1989).

i
I
I
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E) flujo de ingrcdientes fijos se pucdc controlar por medio de rotametros, medidores
difcrcnciales de predion, medidores de vclocidad del flujo, medidores de flujo de masa o
bombas de desplazamicnto positive (Harper, 1981).

La velocidad del tornilJo debe de medirse para detfirminar cl tiempo de residencia que la
masa permanece dentro del barril del extrusor Io cual afecta directamcnte las propiedades
reologicas de los granos. Se puede medtr gracias a un ucometro, o a un generador de
pulsos luroinosos. El torque se relaciona con la vclocidad de funcionamienio del tomillo,
con las reacciones que sufre el material y con la viscosidad del material. La adition do
mcdidor de torque puede resultar extremadamente caro y dtficil. Por wta razon, en lugar
de medir la velocidad del lornillo y el torque, sc acostumbra medtr la coniente. Esto sc
rcaliza midiendo los watts en la entrada de energfa electrica de! motor. En el caso de usar
"multifases" se miric cada fasey secombinan (Harper, 1981).

La tempcratura ha sido siempre un punto clave de control, tanto que no solo se trata dc
rncdirla, stno tarnbÿn de acelerar el proceso de respucsta a las fluctuacioaes. Esto se
logra a traves de terrnocuplas (dos metales pegados que se deforman con la variation de
la temperatura) o deteciores de rcsistencia termal (metales que cambian su resistencia
electrica por cambios en la temperatura), debidamente acopladas a un registrador (Harper
etal, 1939).

Segun Harper et oi (19S9), la preston del banil se mide justo antes del dado. Su
medition es extremadamente importante ya que permite hacer infcrencias sobre la
viscosidad del material dentro del barril, lo que esta muy correlacionado con las
caracteristicas del producto final. Harper (I9S1), afirma que los cambios en la prcsion
son un claro indicador de variaciones en el contenido de humedad en la alimentation. Los
instmmentos citados para la medtcion de la presion dentro de un extrasor son
manometros tipo "Bourdon Tube" v el "Force Transducers".

Finalmente, <e debe de controlar la densidad de los productos ya que de ella dependsran
varios factores que impactaran directamente e! costo del producto, su calidad y
aceptacion y los empaques. La densidad sc la puede medir con sensores de emision de
rayos X que son absorb)dos cn dtrecta proportion con la cantidad de masa existerne
(Ilarper et aA, 19S9), o por medio* volumetricos.

2.2.3.C Empaque.Los productos de extrusion deben de ser envasados con maieriales que
prcviengan la ganancta dc humedad que rcsulta en tin producto poco cmjicnte, que
retarden la oxidation dc Iipidos que results cn rancidez oxidative con la consecuentc

perdida de sabor, que impidan o minimicen la pcrdlda de vitaminas y que prevenca cl
rompimiemo del producto envasado (Serna-Saldivar, 1996).
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2.2.4 Nixtama!!tacj6rt.

2.2.4.1 Principle e imporlancia de la nfrtamalizaddn. Serna-Saldivar (1996) escribe
que "la nitfamalizacion es el proceso en el cual los granos, generalmenle mate, son
cocidos con agua y cal (CaO), antiguamente cenlzas de hogueras, para formar nixtamal."
El nitt&mal es el lavado a mano para remover el exeeso de cal y el pericarpio que se
desprendio debido aJ efecto hidrolizante del alcali scbre !a fibra. La figura 7 ilustra cl
proceso tradicional para elaborar tortillas utilizado en varios paises centroamericanos.
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Maiz
(I Kg.)

Cal \
(0.02 Kg.j

ÿ Ncjayote
(licor do cocimienio
v en Mexico)

Agua

Drenado

Lavado a Mano

Codmicnto en cal y remojo

Masa

Formado a Mano

Cocimienio en Comal
(190-260*0/1.5-4mm)

Figura 7. Proceso tradicional para elaborar tortillas en Mexico (Scrna-Saldivar,1996),
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De acuerdo a Rooney (1997) el proceso de Nixtamalizacibn sirve de base para la
elaboracion de tortillas y boquitas cotno se describe en el siguiente diagrams

Maiz Masasecav
Harina

Masa

Fritura

Fritura Chip de maiz
Tortilla de mesa Tacos

.Chip de tortilla frita
Chip de tortilla panificada

Rehidratacion
mediante mezclado

Figura S. Diagrams del flujo de proceso para la elaboration de tortillas (Rooney, 1997)

Hoseney (1936), describe la nbctamalizacion como un proceso en el que se cocina en una
solution alcalina para facilhar la remotion dtipericarpio.

Estos productos, segun el mismo autor, jugaron un papel preponderant© en el
mcjoramiento de las dietas de los Aztccas, Mayas, Toltecas y otros. En la actualidad,
conttnuan siendo importantes ya que constituyen la base de la dieta de segmentos
poblacionales de bajos recursos economicos tanto en mesoamcrica como en otros pafscs
del mundo como en IndlayBtiopia.

2.2.4.2 Equipo. Un moldeador da forma de tortilla a la masa gracias a un piston que
empuja la rnasa a travds dc un dado. Los pedazos de masa pucden ser fritos o se los pasa
sobre una malla metalica donde se reduce su contenido de humedad de manera controlada
para cvitar la formation deaxnpollas (Serna-Saldivar, 1996).

2.2.4.3 Materia Prima. En la elaboracidn de tortillas por nixtamalizacion la materia
prima basics es la harina de maiz (eventualmcnte trigo u otto cereal), cal, y agua (Potter,
1995).
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2.2.4.4 Procesos y Productos. E) proceso industrializado de nixiamalizacion segun
Sema-Saldivar (1996) empieaa cuando los granos, generalmente de maiz, son
seleccionados y limpiados, para luego ser cocidos en un reactor cerrado y continuo con
2.5 partes de agua contra una de maiz y 1 % de cal del peso del grano, Los reaetores
dividen el proceso de nixtamalixacidn en tres etapas. Las temperaturas oscilan entre 70 y
95 CC. En la primera etapa el grano termina con una humedad de 36-3S %,
posteriormente se remueve el exceso de cal, el pcclcarplo y ciert&s impurezas. Despucs
del coclmiento el grano se deja 12 a 16 horas en reposo, con el fin de que el maiz se
hidrate para obtener clcolor, olor, sabor caracteristicos de productos nixtamalizados. Este
nixtamal se canaHza y se muelc cnunmolino de martillos. Esto es lo que se conoce como
nixtamal. El proceso de molienda de) nixtamal se hace para obtener la masa, la cual
posse unporcentaje de humedad del 50-55 %.La masa es moldeada en forma de tortilla
y posteriormente se coctna. Durante el cocioado de la masa para la elaboration de
tortillas se pierde un 10 % de humedad y los almidones se gelatinizan. A1 enfriarse estos
se retrogradan formando la estructura propia de cada tortilla.

Basicamerne existen dos tipos de productos nixtamalizados: los manufacturados a partir
dc masa y aquellos obtenidos a partir de tortillas fiitas. El mas popular de los productos
derivados de )a masa nixtamalizada es la tortilla, la cual se puedc definjr como un pan no
leudado, hecho a panirde ma:z nittamalaado (Sema-Saldivar, 1996).
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Figura S. Diagrams de Proceso para eJaboracion de tortillas de maiz a partir de masa
humeda. (Rooney, 1997).

2.2.4.5 Control de Calidad. Elcontrol a lo largo de estc proceso empieza por el control
dc la calidad de la materia prima, las temperaturas de proceso, los porcentajes de
humedady el tiempo de duracion de cada una de las operationes (Scma-Saldivar, 1 996).

Cuadro 7. Car2cterisltcas del greno de mate 6pl'imo parala fabrtcacton dc tortillas.
Humedad 13.0-14.75%
Densidad apareme 5S lb/bushcl
Grano quebrado 4 %±
Grano quebrado inlernament e 35 % ±
Grano infestado Ninguno
Aflatoxinas_20 ppb o menos

Fuente: Rooney (1997), adaptado por el autor.
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2.2.5 Generacion de vapor

El dispositive para generar vapor se llama caldera, aunque tambicn se puede considerax
im gencrador de agua caliente. La caldera se compone de un fogon en el que se quemara
el combustible, asi como dc la caldera propiamente dicha que es unicamente el cucrpo
que forma el recipiente y las superficies de calefaccion. La capactdad de production de
calor de una caldera esta dada por el grado de combustion del combustible en el fogon y
el area de la superficie de calefaccion. La combustion es mantenida a traves del tiro, que
suministra cierta. cantidad de aire ayudando a ia combustion edemas de remover ios
productos resultantes de dicha combustion (Shield, 1987).

Si la cantidad de aire suministrada fuera insuficieme resulta necesaria la presencia de un
ventilador. El agua es alimentada por gravedad en el retorno o por una bomba de
alimentation. En las calderas de vapor el agua absorbe calor hasta su punto de ebullition,
Ya convertIdaen vapor ,se acumulaen laparte superior de la calderapot \a difereneia de
denstdad del agua y el vapof (Shield, 19S7),

Segun ei mismo autor, en calderas de agua caliente, el agua se saca cuando haya
alcanzado la temperatura deseada alimentandose conrinua o inrermitentemente, de forma
que el nivel se mantenga rdativamente constante. El rendimiento de las calderas puede
expresarse por alguno de \or> siguientes tentinos'.

1, Eficiencia que es la relation entre el rendimiento termico de la unidad y el alto valor
calorico del combustible, en percentage.

2. Coeflciente de combustion que es la proportion de combustible quemado, en Iibras
por bore, por pie cuadradc* de superficie de paniiia, o por relorta, o por pie de ancho
de fogon, o por quemadon

3. Volumen de combustion que comprende la relacion que existe entre el volumen del
fogon y la unidad de la proportion de combustion, expresado en pies cubicos por
libra de combustible por hora (seco o en el estado en que se quema).

4. Absoreion de calor que es la capacidad de generation de vapor por unidad de
superficie de transferencia de calor, en libras dc vapor por pie cuadrado por bora.

5. Liberation dc calor es la proportion de energta liberada por unidad de volumen de
fogon, que se express en Btu por hora por pie cubico.

Todas las calderas deben de ser revisadas periodicamente segun lo estipule la ley por
inspectores autorizados. Ademas debe de ser revisada periodicamente por cl operario de
la misma. La inspection abarca las condictones de las calderas, de las paredes de agua,
supercalentadores, recalemadores y economi2adores, con sus armaduras, asi como las
conexiones de vapor, las de purga y las conexiones del agua, con las valvulas y
accesorios correspondientes. Se debc de tener especiaJ cuidado con focos dc
sobrecalentamiento,y mas que nada indicios de corrosion (Shield, 19S7).
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Con este fin es siempre necesario establccer un plan de inspecriones y de mantenimiento
prevemivo del cquipo completo. De esta manera evitamos el ricsgo de posibles
explosiones y de reparacioncs may costosas (Shield, 1987).
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3.MATER1ALES V MfiTODOS

3.1 UB1CAC10N

La Planta de Procesamiento de Granos esli slendo establecida en el edificio de
CITESGRAN, que forma pane del Departamento de Agronorrwa de la Escuela Agricola
Paoametlcana Zamomno.

3.2 PLAN DE TRABAJO

La realizactort de cste trabajo se baso esencialmente en la revision de liieratura tanto
sobre administration como sobre los diferentes procesos propios de esla agroindustria.
Algunos pcocedlrtuentos diferentes a revision de Uteratura son especvfioados a
continuation. Tambien se baso en la conceptualization que se hlzo sobre la Section de
Procesamiento de Granos del Departamento de Agronomia en 1997.

3.3 ELABORACIONDEL PAQUETE ADMIN1STRATTVO

3.3.1 Mercado

Se rcalizo un sondeo de mercado en el cual se determinaron las caracteristicas de) pan
bianco v un tipo de par dulce (concha mexicana), que los consumidores esperan reclbir y
los volumenes de ventas esperados.

Este sondeo se hizo mediante encuestas en el puesto de ventas y cafeteria estudlaniil
usando una muestra representativa. Ademas se estudiaron los registros de ventas de pan
proporcionados per el puesto de verttas,

EIsondeo de mercado,basado en la realization de encuestas siguio, los slgutentes pasos:

1. Preparation
Conststio en cl diseho de encuestas (Anexo L), y determination del tamano de
muestra.Elnumero de personas a scr encuestadas se determino sobre la base de la
varianza y error de una prueba piloto de 30 entrevistas. A partir de esto se
determino el tamafio de muestra para un dia estandar en 7S personas, con una
conftanza del 75% en la pregunta con mayor varianza.

2. Ejecution
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Se prepare el entrevistador (que fue el autor del Proyecto Especial), se reaJizo )a

encuesta y se controlaron tos datos.
3. Tabulation

Se codificaron las preguntas, y se resumieron Ios resultados, Se confirmo la
representatividad de los dates con la ayuda del prograrna SPSS 7.5.1 versi6n
esiandar para Windows.

4. Informe
Se elaboro un informe general presenlando todos los resultados y su
interpretacidn.

Elanalisis de mercado inclu5'o ademas un pronostico de ventas realizado sobre la base de
las ventas y las compras de pan Bimbo y del comedof realizadas durante el periodo
comprendido emre Septlembre de 1996 a Julio de 199S. £ste pronostico se realiz6 a
traves de una tecnica de pronostico extrapolativo que utiliza las series de tiempo para
identificar una tendencia en estas variables, mediante la determinedon de la funcion de
una curva donde el numero de unidades de pan (compradas o vend:das) varian en funcion
del tiempo.

3.3.2 Metas y Organizacion

Se establecieron las metas a corto y mediano para la Planta de Procesamiento de Granos,
sobre la base de Ios Iineamientosbasicos bajo los cuales se rige Zamorano.

Tambien se obtuvo information a traves de la ayuda de entrevistas a personas
involucradas de manera significative con el desairollo de esta section, y experimentedas
en d proceso de initiation de otras industrial simHares de la Escuela, talcs como el
Gerente de Production y los Jefes de las Plantas. Ademas, se tomaron modelos
organizaiivos de varias industrias y de la literatura para adapter uno a la planta de granos.

Est? trabajo sirvio de base para determinar la estrucrura organizational de la planta,
materializada en la elaboration de un organigrama y la definition de cada puesto de
trabajo.

3.3.3 Manejo de personal

Los puntos dc partida fueron el plan organizational previamente elaborado, y cl
reglamento del personal de Zamorano.

Se definio cada puesto de trabajo mediante una description de las responsabilidades,
relaciones y obligaciones organizationales espctiflcas de cada uno.

La definicion de los puestos de trabajo se realizo en base al formate utili2ado en
Zamorano pero detallado con argumentos basados en literatura de instituciones similares
a Zamorano y la experiencia como estudiante.
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Se sugieren diferentes tipos de incenlivos tanto para instructors, operarios y esludiantes
que se extrajeron de la literatura.

3.3.4 Control de eostos e inventarios

Ei control de eosios e inventarios se llevara a travcs del Sisterna de Information
Economica (SFE) de Zamorano.

3.3.5 Informacioneconomica

Consiste en la interpretation de las bojas de resultados del programs SHE y del manejo
del mismo. Los resultados se presentan en la hoja llamada Centro de Costo Detallado,
que es un resumen de cada orden de trabajo de la planta, Ademas el programa es capaz de
general un estado de inventarios y estado de resultados, que es el agregado de todos los
Centros de Costo Detallado en un periodo dado.

3.4 elaboraci6ndelpaquetetecnologico

3.4.1. Mantenimiento preventivo de cnaquinaria.

Este plan de mantetiimiemo fbe enfocado a todas las actividades de la planta como son la
linea de extrusion, la panificadora experimental, la caldera y otras instalaciones menores
que requieren monitoreo.

Se reaJizo el plan basdndose en la literatura y los manuales de cada equipo. Tambien se
baso en la experiencia que ALCON (Alimentos Conccntrados Nacionales) ha tenido en el
mantenimiento de su extrusor.

Ademas se consulto al sefior Javier Rubio, encargado del mantenimiento de equipos e
instalaciones electricas de Zamorano sobre eS mantenimiento y operaci6n de calderas.

Se tomo solo los equipos que indispensables en los procesos y que ya se encuentran en la
planta ya que de ellos se tiene la informatidn necesaria para la realization del plan.

3.4.2 .Garantia de Calidad

Consistio en el diseno de un sistema de garantia de calidad total en cada uno de los
productos que se piensa elaborar, y se recomienda que se arranque con la adoption de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM). La garantia de la calidad tambien se asegurara
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mediante la enumeracion y descripcibn de los analisis de laboratorio que deban realizarsc
para mantener unacalld&d constants en losrrcsprocesos.

El establecimiento de los analisis se realizari sobre la base de las recomendactones de la
Asociacion de Analistas Quirmcos de CereaJes (AACC) y de la visita realizada a los
laboratories de control de caHdad de empresas como ALCON, y DIXIE (Alimentos del
valle, pane del grupo CRESSIDA).

3.4.3. Control de procesos

Disefio de tm inodelo de ccmtiol de procesos adaptado a estas aetividades, que incluye
hojas de control de producdon cn cada orden de trabajo. Se establecieron los puntos de
control de proceso sobre la base de los investigados durante una visita a la empress
DIXIE y a Alimentos Concentrados Nacionales. Tambien se baso en la experiencia de los
operarios del comedor csrudiantil y a la literatura consultada.

3.4.4 Descripcion de procesos

La descripcion de procesos no se basara en la descripcion de un proceso para la
elaboracion de un producto en particular, sino en la descripcion de los procesos generales
de extrusion, panifjcacion y nixtamalizaclon sobre la base de la literarura consultada.
Estas descripciones 5ran ejemplificadas con la descripcion de algunos procesos
observados tanto en ALCON, como en DIXIE y el comedor estudiantil que podrian ser
utilizados en la Planta de Procesamiento de Granos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4A VISUALJZACION

A partir del documento "Conceptualization de la Section de Procesamiento de Granos" y
una serie de entrevistas realizadas a varias personas de Zamorano con experience en
administration y principalmente las personas mis involucradas con la planta, se realizo
un analisis de identidad y cl FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), de los que se derivaron su mision y objetivos con los resultados preserrtados
a continuation.

4.1.1 Anillsls de identidad

4.1.1.1 Identidad pasada, Esta es casi nula pero se puede asociar su origen a la
formation del Centro International de Semillas y Clencia de Granos (CITESGRAN) de
Zamorano a pesar de que sus actividades initiales se mantuvieron concentrados con el
trabajo con semillas, y el manejo post-cosecha de los granos, Se enfatizaba en la
transferencea de tecnologia y solo algo sobre secado, acondicionamiento y
almacenanriemo de los granos, Este centro forma parte del Departamento de Agronomia.

Este depajtamento oriervto sus printipalts esfuerzos, en cuarwo a enstnanza, a la
productionagronomica, fitomejoramiento, anilisis de sueios, y topografla emre otros.

Sus principales actividades eran la production de semillas comerciales, la investigation y
la extension por lo que se encontraba en escrecha relation con programas de
mejoramiento genetico como INTSORMIL y ONGs como COSUDE).

Una vez que el CITESGRAN se constituyo, el Departamento de Agronomia amplio sus
operacioncs a las acciones inmediatas posteriores a la produccidn y a la garantia dc
calidad de semillas y granos. Este departamento comertializaba los granos sin ningun
procesamiento y nunca suministrd al comedor productos procesados.

Surgio entonces la idea de procesar granos para dar un valor agregado a la production
agronomica de Zamorano y completar asi la instructidn academics,
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4.1.1,2 Identidad presents. Actualmente, Zamorano se encuentra en un proeeso de
cambto estructural profiindo, con el objetivo de mejorar su sistema de ensenanza.
respondiendo al mercado de trabajo actual, sin dejar el tradicional "Aprcnder-Haciendo"
y la importable fonnacion decaracter,

Esta transformacion abarca varios componcnies de Zamorano. Entre estos esta la creacion
de cuatro can-eras diferentes en 4 anos de esrudio. Una de estas es la de Ingenieria
Agroindustrial con especialidad en Tecnologia de Alimentos cuyo programa se inicio en
el presente ano, con el diseno detallado de la carrera.Este esfuerzo se basa en la creacidn
del Programs de Tecnologia de Alimentos, que se ofrccio cn 1998 como una de las
urteruaciones (especutUdades) para el Programa de Tecnologia de Alimentos.

Otro de los cambios cs la creacion de scis cmpresas al interior dc la instttucion a la par de
las cuatro carreras con el objetivo de volver a la Escuela mas productive y efxeiente; y
desarrollar un control administrativo mas esiricto,

La nueva carrera de Ineenierfa Agroindustrial con especialidad en Tecnologia de
Alimentos, ademtfs de introducir nuevas maierias al curriculum del agronomo, abarca
varias areas de importancia en el procesamiento de alimentos. Una de estas cs cl
procesarniento de granos, con la inslalacion de una planla que incluira Hneas de
extrusion, panificactbn,y nixtaroalizacion.

Desde el pumo de vista organizacional la Planta dc Procesamiemo de Granos forma pane
del actual Departanvento de Agronomia, y en el futuio, de la Empress de CuVtivos
Extensivos.

Acrualmcntc, sc cucnta con un homo sccador, una estufa y un molino de martillos en
funcionamiento. Se desarrollan como parte de ensenanza algunos productos dc
panificacion como pan bianco, semitas, caehus rdlenes, y raasas para piz2as. Ademas sc
comercializa harina de maiz y soya para el proyecto UNIR. Se cuenta tambieo con una
linea de extrusion y una panificadora experimental nuevas, que estan siendo instaladas.

4.1.1.3 Identidad futura. Desde el pumo de vista dooente ia Planla de Procesamiento de
Granos formara pane de la carrera dc Ingenieria Agroindustrial con especialidad en
Tecnologia de Alimentos, y apovando las actividades de enscflanza a estudiantcs y a
cursistaa. Desde cl puitto de vista productive, se imegrara a la Empress encargada dc la
produce!on extensiva de cultivos agronomicos, concretamente granos.

Entre sus principles productos se encontraran los de extrusion (por dcfinirse pero que
pucdcn scr productos para alimentacion humana como boquitas o cereales para el
desayuno pellets y harinas para alimcntacidn animal y). Ademas se producira tortilla y
varios productos de panificacion, entre los cuales ya se definio cl pan bianco o pan dc
molde, semitas y ealletas dcazucar.
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Los mercados de la planta seran el Pucsto de Veritas, el Coroedor Esmdiantil, venta al por
mayor a particulates, y eventualmerue los mercados de Tegucigalpa.

4.1.2 Andlisis FODA

4.1.2.1 Fortalezas
A. Administracion y organizacidn

ÿ Sistema de Informadon Economica ya probado en la planta de l&cteos.
• Sistema organizacional scncillo, implcmcntado en la planta.

B. Ensenanza
• Conoclmiento del "Aprender-Haciendo" por pane de!jefe de planta.

• Facilidades fisicas que facilitan el aprendizajepractico en laplaata como
equipos t instatedones secundarias.

• Operario capacitado en panificacion.
C. Mercadeo

« Poder de comercializacion y perietracion en el mercado facilitado por el
reconodmiento que posee la marca zamorana.

• Plaza para la comercializacion del producto que concentra compradores: Puesto
de Ventas, v comedor estudtentil.

• Productos de alta demanda general,
D. Procesos

• Conocimientos tecnicos de primera calldad, tanto para producctdn como para
procesamiento.

ÿ Equipo de procesamiento nuevo y adecuado para la experimefltacion
• instalaciones diversa* de Zamorano como scrvicios de mantenimiento,

eleclricidad, agua potable, gas, telefono, Fax, internet entreotros.
E. Control

ÿ Conocimientos reoricos y practices dejefede planta para el control de caJidad
de granos, el control de procesos y el control de caltdad del producto final.

ÿ Conocimicnlo teorico en Buenas Practicas de Manufacture, HACCP,y Calidad
Total.

• Diseno de un plande Buenas Priciicas de Manufacture.

• Control dc Costos realizado porun sistema automatizado: Sistema de
rnformacidn Economics.

4.1.2.2 Oportunidndcs
A. Administracion y organizaci6n

• Presentar una planta de procesamiento bien administrada que sirva de referenda
para la ensefianza.

• Darle un valor agregado a laproducdon dc sranos basicos deZamorano.
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• Airacr mas fondos para becas con programas de investieacion,
B. Enscnanza

• Preparation de los estudianles en el campo del procesamienlo de granos.

• Etaboracibn de una gran varledad de productos que eniiqueccn la practica y
aprendizaje de los esrudiantes.

» Desarrollo de cursos de Capacltacton en procesamicnto a tecnicos de diversos
seciorcs del area cemroamericana.

ÿ Funcionar como planta pjloto para hacer investigation 'interna y para empresas.

•* Participation en el desarrollo economico y social del Valle del Ycguare.
C. Mtreado

» Aprovechar la alta concentradon de personas con alto poder adquisitivo
(profesores, y duenos de fincas) que cxiste en el Valle del Yetruare para la
comerciaJizacion de productos como panes integrates dealto valor.

ÿ Reducirle costos a Zamorano en la compra de cereales importados, bases para
pizzas, etc..

D. Proccsos
ÿ Aproveotaroiemo detodas las feciUdades flsicas como pot ÿemplo seivicios de

mantenimicnto, y taller con que cuenta Zamorano.
» Maximizar eluso de las mstalaciones de el C1TESGRAN.
ÿ La cxistcncla de equipos ya comprados para extnjsidn y panificaeion.

H. Control
ÿ Sistema de control de calidad estricto ranlo para materia prima como para

productos,
ÿ Buenas Prdcticas de Manufactura disenadas para la planta.

4.1.2.3 DeblJidades
A, Administration y organization

• Periodo de Inestabllidad y cambios prolongado en el proceso de
reesinjcturacion deZamorano,

ÿ El Jefe de Planta ttene varios jefes lo que es una fall* en la estroctura
organizaclonal de la institution.

• Faita de fondos paratermin&r la instalacido.

* Instalacion extrcmadamente lenta y rctrasada de los equipos rectememente
adquiridos.

• Falta de dinero para bocas.

* Sistema admioistrativo de Zamorano lemo, casi obsoleto v ami-empresarial.
ÿ Jefe de planta debe de repartir su tiempo entre production, administration y

ensefianza.
B. Ensenanza

ÿ Falta de dinero para bccas.
ÿ Existe un conflicto entrc enseiianza y produce!on.
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C. Mercado
ÿ No exisie ana politica de mercado agresiva en la Escuela.
ÿ Disponibitidad ciclica e intermitente dc matenas primas v productos en el

sistema de producdony comerctulizacion de Zamorano.

• Diflcultad para mercadear la gran variedad de productos ya existentes de otras

mareas que oponenuna fuene reststencia.
D. Procesos

ÿ Falta dc recursos para renovar equipos e mfraestructura,
ÿ Inexistcncia dc equipos de seguridad en la plants; extinguidores, botiqutn dc

primeros auxilios, etc...
C. Control

ÿ Falta dc una Garantia de Calidad en Zamorano.
• Falta de cultura de Calidad Total en Zamorano y dc Buenas Practicas de

Manufactura cn todo tipo de empleado y en estudiantes.

4.1.2.4 Ameoazas
A. Administracton y organizacion

ÿ Un perlodo de incstabilidad institucional aun mis prolongado
ÿ Costos de operation altos debido a enscnanza.
• La depreciation de equipos nuevos se concentra en un volumen de production

pequeno, Umitado por Uenscnanza.
B. Ensenanza

ÿ El trabajar en una plairta donde se ensene lo que no se debe hacer de manera
inconscieme,

C. Mercado

• Complication aun mayor en el mercadco por el aumento de ttpos de productos
en Zamorano y por las reducciones presupuesurias.

D. Procesos
ÿ Una demora mis prolocgada en la instalacion del equipo de extrusion y la

panaderia.
E. Control

ÿ Productos dc baja calidad.

* Fugas de producto a traves de estudiantes como de emplcados.

4.1.3 Vision

La Planta de Procesamiemo de Granos sera el modulo de trabajo donde habra un manejo
administrativo efitiente, una organizacion clara, normas dc control y mantenimienlo
respetadas; y donde los conoeimientos tecnicos especlalizados en procesamiento de
granos se conjugaran para servir de ejemplo para la ensenanza y generar productos de alta
calidad.
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4.1.4 Mision

Conirihuir a la mision de Zamorano y de la futura ernpresa de Cultivos E?aensivos, a
traves de aciividadcs de educacion, produccion, y proyeccion en el campo de
procesamicnto de granos, preparando Hderes profesionales altamente capacitados y lograr
alcanzar la vision establecida.

4.1.5 Objctivos :

4.13.1 Ohjerivo principal: Brindar a los alumnos las facilidadcs para que adquieran las
bases lebricas, las habilidadesy las destrezas necesarias para el Procesamicmo de Granos
a traves de la practica en una pianta rentable, sostemble y eficjente que genera productos
de alta calidad.

4.1.5.2 Objettvos espcnflcos;
A. Admirnstrativos y cconomico.s:

ÿ Cumplir con (os objetivos propuestos, tanto en produccion coroo en ensenanza,

• Obtener siempre un superavit economico.
• Lograr que la plania genere ingresos suficientes para lograr fmanciar por lo

menos 5 becas parciales cada afio.
B. Ensefunza

• Educar y formar estudtames en procesamlenio de granos para obtener alimentos
de consumo humano.

ÿ Realizar actividades de asesoria y capacitacion; y participar en proyectos
institutionales como parte de (a proyeccion.

ÿ Mejorar el nivel de aprendl2aje de los esludiantes.

* Realizar proyectos de investigation para cmpresas exiemas y completar por lo
mcnos 5 proyectos especiales.

C. Mercado
• Abarcar el mercado interne de pan, y tortillas.

• Asegurarse que los productos de la planta lleguen aI mercado a ttempo y sin
haber sido alterado ni pcrdldo ninguna dc sus caractcrisiicas.

• Entrar en c) mercado del Pan bianco y galletas en Tegucigalpa.
ÿ Asegurar la satisfaction de los clientes y la continua adquisicion dc los

productos.
D. Proccso y Control.

ÿ Cumplir con las Buenas Practices de Manufacture.
ÿ Realizar y llevar los registros de calidad, control de proceso y mantenimiento

de equipo dc manera conslante.
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4.1.6 Metas:

Cuadro 7. Metas dc la Planta de Procesamiento de Granos.

Plazo
6 meses 1alio 5 aiios

Terroinar obras de infraestructura y
adecuadon del edificio tanto en la
instalacibn de servicios industrialcs,
mejoramiento sanitario> la hechura de
drenajes, la pinfura del techo y la
adecuacidn de las lamoaras.

Realization de practices en las
cteses de quimica, microbiologic
ingenicrfa, tndustria y
procesamiento de granos y
semillas del PLA_

Crecer en al menos
una nueva Itnea de
productos, como por
ejemplo productos
leroperados.

Instalocion del equipo dc extrusion. Haber rccibido la capacitacion dc
Insia Pro, haber arrancado los
equipus de la Iinea de extrusion y
haber cstandarizado su operation
al menos para matey soya.

Renovation del
equipo mas viejo:
tortillera industrial,
molino de martillo,
horno secador, estufa
de cas.

Ser capaz de alcanzar voiurnenes de
production que cubran los costos
anualcs de operadon y margcncs dc
contribution,

Detentinar la demands real paia
productos cstruidos y
mxtamalizados.

Instalacion dc un
laboratorio de control
dc caiidad de granos
v harinas.

Implementation sistematica y
constante de las recomendaciones
olantcadas en el Dresente documento.

Haber desarroUado de manera
integral a) menos un producto a
basedc cranos.

Compre. dc CKtrusor
de tornillo doble

Habcr rcali2ado un curso sobre
procesamiento de granos, con exito
tecnico y econornico, para empresas
de Honduras y preferiblemcnte
tambicn en otros Daises.

Haber participado en al menos
un evento de capacitacion del
Departamento, con la section de
Tecnologia de Semillas y Granos
fCITESCRAN).

Curso international dc ratification
EAP-KSU.

Involucrarse en proyectos de
mvesfigacidn a nlvel
intemacional

Curso dc control de caiidad del mate
para Nixtamalizzcion. fESF-TAMUI.

Realization de por Jo menos 3
Tesis,

Implementation de SOP yBPM1. Disenar e implementar el sisrema
HACCP

1SOP: PfMcdiinicntos frrindares de Operation.
BPM: Bucrm PiicticnsdcManufactum,
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4.2 ESTRUCTURA 0RGANIZA C'ONAL

Para asegurar el buen desempeno dc las activldades de la Planta de Processmienio dc
Granos foe necesario elaborarel organigrama que se presents a continuation:

4.2.1 Organigrama

Planta de Process miento de granos

Sistcmn de
Control

•de calidad

-eeonomico

-education

Jefe de Planta

Jefe de Emprcsa

Estudtantes dc
Cuarto afio

Estudiantes de primer y segundo afio

Flgura 10. Organigrama de la Planta Proccsadorade Granos.

Con rcspecto al Organigmma
(a) £1 organ!grama de la planta puede cambiar, dado el momento de trans!cion

en que sc encuentra la institution. £n todo caso queda claro que el jefe de
planta tendri a su cargo aJ operario y a los estudtantes; v que estos ultimos
tienen el mismo rango dc Importancia en lo que a la organizacidn del trabajo
respecta.

(b) Dentro dc la jerarqula escalar de la Planta de Proccsamiento de Granos sc
identifican tres escalas ocupadas en orden de imponantia: la primera por el
Jefe de Planta, lasegunda es ocupada por el operario y los ahtmnos de cuarto
ano y la tercera por los aIiimnos de tcrcer aio.

I
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(c) Dentro de la jerarquia funcional identificamos cuatro jerarquias, ya que
aunque el operano y el aiumrto de cuarto ano ocupcn la misma jerarquia
cscalar, estos no cumplen las mismas funclones, ni ticnen las mlsmas
obligaciones, ni responsabllldades o dcrechos.

(d) La comunication no se vera limitada a las relaciones directas expuestas en el
organigrams. Por cjcmplo el operarlo podra solltitar ayuda de las aluirmos
de tercer ano, aunque estos sean rcsponsabies ante los alumnos dc cuarto

ano, quienes son responsables ante cljefe de planta.

4.2,2 Definitionde puestos de trabajo

La definition de pucstos de trabajo se encuentran cnmarcados dentro de Zamorano, una
institution academics dtnamica y cambiante. Por esta razon primero hay que aclarar que
esta estructura organizational cs bastante detailada, pero tambien lo suflcientemente
flexible para siempre encajar dentro de la cstTuctura organizational de Zamorano.

A continuation se detailan los tAminos de referenda de todos los integrantes de la Planta
de Procesamiento de Granos, mejorando e( foraiato de description de puestos dc trabajo
utili2ado en Zamorano por el Depanamento de Recursos Humanos, con el fin dc que
todos conozcan en delalie como contribuir activamente a la consecution de los objetivos
de la planta.

Se pretisan la funcion b&sica y las atributiones especificas de cada integrante. En el caso
de la funcion basica se trata de describir cl objetivo general del trabajo. En el caso de las
alribuciones especificas se trala de realizar un tistado de actividades, espetificando
responsabiltdades, obligaciones y derechos, en cada area funcional de Zamorano e
indicando el porcenlaje de tiempo dedicada a cada una de elfas.

Olro punto es que se situa a los estudiantes como pane integral de la planta, tomando
parcialmente en cuenta las demas actividades que manticnen en Zamorano, con cl fin de
aproximarse a una estructura organizational de una agroinduStria normal,

Finalmente hay que diferentiar lo que son las obligaciones de las responsabilidades. El
cumplimienlo de las obligaciones es incuestionable ya que son parte de la funcion basica
o mandato propio de cada puesto detrabajo. Las responsabllldades son actividades que se
deben desarrollar para cumplir con los objetivos establecidos,

ÿ Con respecto a la definition dc Puestos de Trabajo
(a) Se incorporo al estudiante deniro de las definiciones de puestos de trabajo

para que estos eomprendan a perfection su rol dentro de la Planta dc
Procesamiento de Granos y eomprendan lo que signifies trabajar dentro de la
Industrie de ailmentos. Tal vez de csta manera tengan mayor conclencia
sobre Uirnponantia dc cada una dehs hboTts que en alia se reatizan.

I

i
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(b) Queda claro que este listado de obligaciones, responsabilidades y derechos
se suman a las obligaciones que cada integrante de la Plants de
Procesamiento dc Granos ttene con Zamorano.

(c) Se supone que el iefe de Plama y el Operario conocen su contrato donde se
precisan las caracteristicas de trabajo, horario, sueldo, vacacioncs, plan de
retiro y otros.

4.2.2.1 Jefc de planta

Nombre de! Puesto: Jefe dc la Planta de Procesamiento dc Granos
Section; Procesamiento de Granos
Responsible ante: Gcrente de Smpresa dc Cultivos Extensivos.

Fundon Baslca: "Realizar actividades educativas, dc production, mcrcadeo e
investigation en la planta de Procesamiento de Granos."
Area Academica Tiempo dedicado 30%

• Obligaciones
(a) Participar como docente practico de post-cosecha y procesamiento de granos

del Modulo de Granos y Semillas.
(b) Trabajar como docente y asesor dc Tesis, eii el area de procesamiento de

granos en Tecnologia de Alimentos y en el futuro en Ingenieria
AgroinduslriaL

(c) Velar por la distipltna estudtamil.
(d) Velar por la seguridad de los estudiantes en lodas las actividades de la

planta.
• Respnnsnbilidades

(a) Preparar y realizar un plan de actividades para el desarrollo de las
actividades de la planta en funcion de los objetivos academicos
principalmente (Ver Anexo "No)

(b) Asegurarse de que Ios alumnos adquieran los conocimienlos v habilidades
ensenadas durante el modulo mediante su evaluation (actividad que pucde
scr delegada), segun los dictados del Jefe de Carrera.

(c) Responder a una evaluation de la docentia tanto de parte de los alumnus
como externa (Jefc de Carrera o Gerente de Empresa).

(d) Dar seguimiento continuo al desarrollo de las tests de PIA
(e) Parucipar en cursillos y capacitaciones en el area dc Procesamiento de

Granos.
(0 Preocuparse por promover buenas relacioncs humanas, un ambiente

saludable de trabajo y una eficiente organization, que sirvan de ejemplo a
los estudiantes.

(g) Trabajar en el desarrollo de nuevos productos en conjunio con los
estudiantes de los difcrcntes afios.
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ÿ Derechos
(e) Exigir la colaboracioa de los e.<rtudiantes y de los operarios en la consecution

de los objetivos academicos y productivos de la planta de procesamicnto de
grartos.

(0 Recibir la capackaddn y actualization necesam para desenvolverse de la
mcjor manera posible en el area de Proccsamiento de Granos y doceneia.

Area deProveetion Tiempo dcdicado 1W*
• Obligationes
(a) Realizar y supervisar las actividades de investigation, de desarrollo

tecnolocico y proyeccion en general, en el area de procesamiento de granos
cunndo la institution lo reqitiera o por initiativa propia.

• Responsa bilidades
(a) Prcocuparse por preparer un plan de actividades de investigation, desarrollo

tecnologico y proyeccion en general, por initiativapropia dc las section.
(b) Velar por out esias actividades cumplan con sus objetivos en cl tiempo

establecido con anterioridad.
(c) Realizar otras actividades que gencren ingresos, pertinentes para el area de

tccnologia de allmcrttos o procesamiento degranos.
» Derechos
(a) Poner a consideration con el Jefe de Section cualquier initiativa de

desarrollo y proyeccion.
(b) Rctibir crddito por autoria de cualquier tipo de innovation desarrollada.
(c) Publicar sus logros y partitipar en congresos o foros de discmination de

informationtecnica.
Area de Production v Mercadco. Tiempo dedicado 30%

ÿ Obligaciones
(a) Preparer y conciliar el plan de production con las actividades academicas.
(b) Realizar actividades de production y mercadeo en la Plants de

Procesamiento de Granos.
(c) Cumplir con el plan anual de production.
(d) Interaccionar con el area de post-cosecha, v tecnologia de semilias.
(e) Realizar actividades de control dc calidad tarvto en materia prima, products

en proceso y terminado,
(f) Controlar el desempeno del operario en sus differentes actividades de planta,
(f) Velar por el cumpltmiento delos sistemas de calidad en todas las actividades

de la planta.
• ResponsabHidsdes

(a) Manlener niveles de produccidn que pcrmitan un mancjo autosuficiente y
rentable de la planta.

(b) Cumplir y hacer cumplir los estandares de calidad que protejan la reputation
de Zamorano y sus productos.

(c) Controlar las actividades de la planta mcdiantc la revision de las diferenies
planillas de control.

(d) Monitoreo permanente del componamiento del mercado.
It) Planificar la production en funcion dc la demanda provecxada, con el

suficicnte tiempo para abastecerse de materia prima.
I
i

I
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(f) Realizar y revisar laejecucion del mantenimiento preventive de los cquipos,
(§) Mantener siempre un area de trabajo segura para operarios y estudiantes.
(h) Trabajar en el desarrollo dc nucvos productos cn conjunto eon los

estudiantes de los diferentes afios,

(I) Asegurarsc del buentrato, mantenimiento y scguridad el equipo.
* Derechos
(a) Manifestar cualquier meoveniente en cl cumplimiento del plan de

produccion o del plan de Buenas Practicas dc Manufacrura aJ Gercnte dc
Empresa,

Area Adminfcfr&ttva v Financiers Ticmpo dedlcado 10%
* Oblxgaciones

(a) "Preparar y ejecutar el plan opcrativo de actividades y administrar los
recursos de laPlants de Procesamiemo de Granos,"

(b) Darle seguimiento y apoyo a los diferentcs tramites admisnitrativos que
deban realizar los estudiantes de tercer y cuarto ano durante su permanencia
en la planta y la realizacion del Proyecto Especial.

(c) Ampliar el presente documento como guia general para el manejo lecnico v
admInistraxivo de la plama.

(d)Alimenlar el Sistcma de Informacion Ecomlca {SFEj con la informacion
rcquerlda.

ÿ ResponsabDidades
(a) Basar los diferentcs planes dc produccion en el presupuesto asignado, )a

demanda existentc y la necestdad de ensenanza para maximizar la salud
economics de la planta.

(b) Imcrpretar la Informacion brindada por el sisterna informatico para la toma
decisions inmediatas, elaboracion de informes v la planlficacion de
proximas actividades.

« Derechos
(a) Compartir o utilizer information.
(b) Vacaciones
(c) Seguro, salud y otros serviclos, scgun la ley.

4.2.2.2 Operario

Nombre del Puesto: Operario de la Planta dc Procesamiemo de Granos
Section: Procesamiento deGranos
Rcsponsable ante: Jefe de Plama

Funtion Biisica: Realizar actividades de produccion y de apoyo en la enseftanza.
Area Academlca Ticmpo dedlcado 20%

• Obligaciones
(a) Supervisar y apovar las actividades desarrolladas por los estudiantes.
(b) Cumplircon el numero de boras establecidas.
(c) Brindar las fadlidades logisticas para que los alumnos pucdan desarrollar su

actividad de aprendizaje de manera optima.

S
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(d) Informar al jcfe de planta de cualquier falta de cooperation o
comportamieuto que saiga de las norma* establecidas demo del TeglarrreiAo
Estudiantil.

(e) Mantener una relacion cordial de trabajo con los integrates de la planta,
especialmenxe los estudiantes.

* Responsabilidndes
(a) Preocuparse por mejorar sus conocimientos y habilidades sobre

procesamicnto de granos.
(b) Velar por que el alurnno practtque y aprenda sobre procesamiento dc granos.
(c) Astgnar una nota diaria a los estudiantes y reporrarla al cncargado.
(d) Dar instrucciones basicas sobre los procesos.
ÿ DerecKos
(a) Recibir ascsoria y direcci6n en cualquier actividad de production deniro dc

la planta,
Arp.i rie Provecclon Tiempo dedicado 20 %

ÿ Obligaciones
(a) Conocer y apoyar las diferentes actividades de desanollo tecnologico y de

proyeccion que se reaiicen en la plania,
ÿ Responsabilidades

(a) Preocuparse por que estas actividades cumplan con sus objetivos.
* Derecbos
(a) Manifestar cualquier idea o initiative que tenga sobre mejoramiento

tecnologico o admnistrativo dc la Planta de Procesamicnto dc Granos.
Area de Production Tiempo dedicado 40%

ÿ Obligations*
(a) CumpUr con las normas de Buenas Practtcas de Manufacture.
(b) Conocer los diferentes procedimientos de production para la elaboracidn de

cada uno de los productos desarrollados.
(c) Llevar a cabo las diferentes ordenes de trabajo en cantidad y calldad.
ÿ ResponsabHldades
(a) Mantener en perfecto cstado la totatidad de los equtpos, accesorios,

maieriales, productos, utensilios y uniformes de la plania,
(b) Llevar a cabo dinriamente las operaciones dc Umpieza y sanltizacion de

manera estrieta.
(c) Cumplir con los Procedimientos Estandares de Operation y las Buenas

Prictieas dc Manufacture.
* Dcrechos

(a) Analizar los procedimienlos de operation con el objetivo de mcjoralos,
(b) Evacuar cualquier duda con el Jele de Planta en cl roorncmo que sea

necesario.
Area de Administration v Flnanzas Tiempo dedieado 20%

« Obligations
(a) Llevar al dia los registros de producdon, materia prima, de productos, boras

de trabajo y controles de proceso.
(b) Conocer y aplicarcl presente documento como herramienta de trabajo.

!
I
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• Responsabilidadcs
(a) Informarse sobre la repercusion que la informacion optcnida a traves de Ios

registros tuvo en la torna de decisioncs del Jefe de Planta.
(b) Velar por que la Informacion proporcionada en Ios registros sean conftabies.
(c) Informar verbalmcnte al Jefe de Planta sobre cuaJquier anomalia con la

brevedad posible.
ÿ Derechos

(n) Conocer la informaciongencrada por cl SIE con el fin de mejorar el accionar
dc la planta.

(b) Manifestar cualquter incoveniente general al Jefe de Planla.
(c) Seguro, salud y otros servicios, segtin la ley.

4.2.2.3 Estudiantw
Nombre del Puesto: Estudianic decuano ano
Seceidn: Procesamiento de Oranos
Rrcponsablc ante; Jcfcde Planla

Fundon Basica: Aprovechat las faciltdades que 2amorano )e brinda para partieipar en
las actividades de produccion y administracion, con el fin de completer su formation
integral.
Area Academics Tiempo dedicado 40%

« Obligations
{n) Aproveebar de las mstaiationes, el personal y olras facilidades de la planta

para aprendcr.
(b) Cumplir con el numcro de horas detrabajo estabiccidas.
(c) Supervisar y apoyar las activldades desarrolladas por Ios estudiantes de

tercer ano y de otros ailos.
(d) Mantener una relacidn cordial de trabajo con todos los integrantes de la

planta.
(e) Cumplir con los objetivos de su Tesis.
(f) Reaiizar las actividades relacionadas con el Proyccto Especial de manera

ordenada y con previo acuerdo del Jefe de Planta.
(g) Reaiizar las actividades de proyection que le indique el Jefe dc Planta.
(h) Ser evaluado pof Io aprendido y lacalidad de las actividades reali2adas
» Responsabilidades

(a) Promover la cooperacion de los estudlantes dc tercer ano ode otros ados.
(b) Aprender y fomarse dentro de un marco de valores caracterisiicos de

Zamorano, que sean ejemplo y admiration para los demas estudiantes, y
ganarse as! su respeto.

(e) Preocuparse por mejorar sus conocimientos y habilidades sobre
procesamiento de granos> manejo administrative de plantas agroindustriates
y administration de la calidad total.

(dj Apoyar en la calificacion diaria de las actividades y participation dc los
alumnos de tercer afio en base a una evaluation previa.

(e) Panicipar en las charlas y explicationes que requtere el modulo de rrabajo.

\
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• Derecbos
(a) Manifestarle cualquier duda o desacuerdo y sugerir mnovaciones al Jcfe de

Plama
(1>) Exigir el cumplimiento de las actividades academicas del Jcfe de Planta y

del Operario.
(e) Publicar su trabajo detcsis en rcvistas, foros, etc..,

Area de.Provecciqn Ttempo dedicndo 20 %

* Obligaciones
(a) Documentarse sobre el tema qae le astgne ef Jcfe de Planta.
ÿ Responxnbllidades

(a) Apoyo en las dtferentcs actividades de proycccion cn que se involucre la
planta.

(b) Colaborar en proyectos de investigacion y en cursos de capackacion.
ÿ Dcrechos

(a) Manifestar cualquier idea o inictativa sobre como mejurar las condiciones de
vida de Ios pobladores del Valle del Yeguare mediante cursos de
procesamiento de granos.

Area de Production Ticmpo dedicado 15%
* Obligaciones

(a) Cumplir con las normas de Buentts Practices de Manufacture.
(b) Conocer los difercntes procedimientos de production pare la elaboration de

cada uno de los productos desarroliados,
(c) Colaborar en conirolar el cumplimiento de las difercntes ordenes de trabajo

en carrtidad y calidad.
• Responsabilidndes

(a) Colaborar en el mantenimiento de la totalidad de los equipos y utensilios de
la planta.

(b) Colaborar en las operaciones de limpieza y saniJtzacion de manera estricta.
* Derechos
(a) Analizarlos procedlmientos de operation con el objetivo de mujorarlos.
(b) Evacuar cualquier duda con cl Jefe de Planta en cl momento que sea

necesario,
Area dc Administration v Finonrÿ Ticmpo dedicado 25 %

* Obligaciones
(a) Llevar al dia los difercntes registros.
(b) Evaluar la eficacia del paqucte administrative y tecnico para comprendcr su

utiHdad.
(c) Conocer y aplicar cl prescnte daeuroento como hcrramienta de trabajo.
(d) Organizar trimestralmente el horario de trebajo, actividades espectficas,

tanto de trabajo como de Proyecto Especial y permisos especiales con cl Jefe
de Planta.

(e) Colaborar en Jlevur al dia todos los registros requeridos.
ÿ Rcsponsabilidadcs

(a) Concientizarse sobre la repercusldn que la information obtentda a iraves de
los registrosdene sobre \a toma de detistones.

(b) Velar por que la information proporcionada en los registros scan confiables.
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(c) Informar verbalmente o por escrito al Jcfc de Plama sobre cualquier
anomalia con la brevedad posible.

• Derechos
(a) Conocer y mancjar la informacion generada por el SEE con el fin de

comprendcr me]or el rnanejo economic© de los recursos dentro de una
agroindustria,

(b) Reali2ar recomendacioncs pertinentes que mejorcn el sisteroa administrative
y tecnico de la plama y poncrlas en practica,

Nombre del Puesto: Estudiante detercerafio y otros alios.
Section: Procesamiento de Granos
Responsible ante: Estudiantede cuarto afio

Jefe dePlants..
Funcion Baslca: Aprovechar las fatilidades que Zamorano le brinda para adquirir
conotimientosteoricosy pricticos en procesamiento degranos.
Area Academica Tiempo dcdtcado 40 %

• Oblisaciones
(a) Aprovechar de las instalaciones, el personal y otras fatilidades de la planta

para aprender sobre procesamiento de granos y manejo de agroindustrias.
(h) Mantener una relation coordial de trabajo cort todos los integrantes de la

planta.
(c) Aplicar las recomendaciones dadas en las charlas durante las practicas en la

planta (especialmente las medidas sanitarias).
(ri) Ser evaluado pot lo aprendido y lacalldad de las actmdadcs realizadas.
• ResponsnbLIIdadw

(a) Cumplir con la tarea diaria o semana! astgnada.
(b) Infonnar al Jefc de Planta o al estudtante dc cuarto afio sobre cualquier

inconvenicnte con rcspecto al operario o a los escudiantes de cuarto ano.
(c) Preocuparse por comprendcr cada una de las actividades desempenadas por

cl Jefe de Planta, el Operario o los Alumnos de cuartos aflo.
(d) Preocuparse por que se cumplan los objetivos academic©* establecidos.
« Dcrechos

(a) Manifestarle cualquier duda o desacuerdo al Jefe de Planta.
(b) Exieiruna notajusta.
(c) Exigir el cumpljiruento dc las acthndades academtcas del Jefe de Planta, del

Operario y del Alumno de uarro aflo.
(d) Pedir se rcfuerzen algunos puntos que quedaron en duda a lo largo del

modulo.
(c) Exigir que los demas integrantes de la planta muesrren el ejcmplo cn cada

una de las responsabilidades pregonadas.
(f) Uenaruna evaluacidn del modula y del Instructor.
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4.2.3 Control e Incentives

HI Recurso Humano en Zamorano como cn todas partes necesita ser motivado para
mejorar su desempeno v mantenerlo dentro deun rango de cficiencia acceptable.

En el caso dc la Planta de Procesamlento de Granos de Zamorano, donde el objetivo
principal es el acadcmtco, se debe de incentivar el buen desempeno de esta actividad
mediants una motivacidnjust a, que se sume ol simple hecho de aprender, pcro que parece
a veces no ser suficiente. De igual manera son necesarios los incentivos para fomentar el
buen dcsenvolvimienlo de las demas actividades, como son la produccidn y la
adminisiracidn.

Los requisites para Ilcvar a cabo un plan de incentivos sou dos: realizar un control
cstricto y bien enfocado dc las diferentes actividades realizadas por las personas
invoiucradas con la planta; y tener los recursos para hacerlo.
Con este enfoque se conceptualizo el siguiente plan de incentivos donde se establecen los
factores a controlarse, la meta y el incentive para alcanzarla,

4.2.3.1 A1Jefede Planta
A. Descmpciio como docenre

ÿ Control:
- Este debe efectuarse en fitneion de lo que los alumnos resilmentc

aprendieron y no solo en funcion dc lo que les ensenaron o trataron de
ensefiarle. Tambien hay que asegurarse que el contentdo de la
informacion recibida por los esrudlanies estd dc acuerdo a los objetivos
del modulo y con el nivel dc conoclmientos practices esperados por el
Jefe de Carrera y la Decanatura Acaddraica. Por este motive, el control
lo deberia de efectuar un miembro de la instrtucion que conozca de la
materia pero que no estd directamente involucrado con la plaraa (un ripo
de auditoria externa), probablcmente un profesor de la carrcra destgnado
por la Decanatura. El control se puede efectuar pocos dias antes de que
cada grupo de estudiantes termine su emrenamiento en la planta
mediante una vistta sorprcsa donde se observe la actividad de los
esrudiantes y se les haga preguntas durante el trabajo, que deben de
registrarse. Dc esta manera, al instructor Ic quedan unos cuantos dias
para corregir cualquicr punto debil en lapreparacion de los estudiantes.

- Tambien se tomara en cuenta la evaluation que los estudiantes hagan del
instructor, pero se le dara una mcnor importancia. Se caiiflcara al
instructor en funcion de los resultados dc los estudiantes y dc la
evaluacion por parte de los estudiantes representando la primera un S5%
de la notatotal y la segunda un 15%.

ÿ lncentivo:
La calificacion se registrara en el curriculum del docente v podria servir
como un factor de promotion para mejores puestos y sueldos scgun una
escala a establecerse, Un ejemplo podria <>tr: 5% dt aumento a los die?.
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rnejores instructors o 5% de aumento por cada 5 pumosÿlOO que cn el
promedio de seis mescs Jos- alumnus mejoren a la calif)cacton de la
auditoria externa. Notese que a medida que Jos alumrtos mejoren sus
promedlos el incentive se vuelve mas dificil de conseguir por lo que la
exigencia de los docentes sera cada vez mayor.

ft. Desempeno como administrador
• Control:

Este aspecio se puede evaluar tomando cualquiera de los siguientes indices y
compararlo cot: las metas impuestas por el Jefe de Seccidn o de la empresa:
- Estado de resultados de la planta al final del afto.
- Alcance comcrcial de los productos desarrollados: comedor, pucsto dc

ventas, Tegucigalpa.
Volumen de produccion.

• Rentabtlidad dc los costus, del acttvo fijo, etc...
• Calificacion en clTest trimestral de Buenas Practices de Manufacture,

ÿ Incentive:
• Estc puede parecerse al anterior. Notese que el admimstrador debera

poder demostrar la confiabilidad de los resultados y esto solo lo
permitira un sistema administrativo y contablc cficientc,

4.2.3.2 Al Operario
• Control:

- Revision periodica, oficial pero sopresiva dc las aciividades del operario
haciendo enfasis en los siguientes puntos: SOP, Bucnas Practices dc
Manufactura, Control de Procesos y llenado de registros. La revision la
debe dc realizar el Jefe de Planta. Se deberan realtzsr un mininto de 5
revisions* meusuaJes con 5 aotas registradas por mes. Notese que estas
revisiones estan por fuera de los reclamos, llamados de atencion o
supervision cotidiana que cl Jefe de planta debe de realizar.

• Inccntivo:
- Se pucde manejar el mismo sistcrna de incentivo que para el Jefe de

Planta, Otra forma de recompensar al operario es a t raves de productos
de la planta.

4.2,3.3 A los estodiafltes de cuano ano:
A. Desempeno academJco v discfplinurto

* Control:
Lo academico no excluye lo disciplinario ni a la inversa. Se controlara
mediantc la supervision rutinaria del Jefe de Planta y mcdiante la
prescniacion por c) estudlante de un repone irimestral de las actividades
realizedas durante el trabajo y los resultados obtenidos,

- EI control debe de ser eslricto y tratara de cvaluar en que mcdida se
cumpliu con las obligaciones y responsabilidadcs del pucsto de trabajo.
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ÿ Incentive:
Los cinco mejores rcportes trimesirales podrian ganarse un visua con
viaiicos a difererrtes empresas agroindustriates en Honduras.

4.2.3.4 A los demas estudiantes:
A- Desemperio academics y disciplinario

ÿ Control:
- Lo acadÿmtco no excluye (o disciplinario ni a la inversa, Se controlara

mediante la supervision rutinaria del Jefc de Planta v del estudiante de
cuarto ano mediante las calificaciones diarias y el promedio obtcnidos,
Aqui hay que aclarar que la calificacion del alumno ira en base al
esfucrio y el mteces demosuado por el alumno en nprender y curnplir ast
con su funcidn basica. Cualquier idea o trabajo extra originada en la
inicialiva sera recompensada. Es importante manifesrar que la
calificacion de los cstudiantes en una cscala del 1 al 4 no es
representative del tntcres ni del esfuerzo, £sta escala aun es menos util
para cstablcccr una diferencia comparativa enire los S estudiantes de un
modulo. Por esta razon se podria calificar cn la cscala del 1 al 100 y por
regla de tres sacar la nota en la escaJa del 1 al 4 para cumplir con los
requerimientos de Decanatura. Si la nota en esta escala no es un numero
entero selo aproximara matematicamente,

• Incentivo:
- Los dos mejores promedios podrian acompafiar a los alumnos de cuarto

ano en la gira con viaiicos pagados.
- Evaluar la eficacia del paquete administrativo y lecnico para comprendcr

su utilidad.
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4.3 ESTUDTO DE MERCADO

4.3.1 Caractenzacion de los posibles clientes inmediatos dc la Phnta dc
Procesumiento de Granos.

Los posibles clientes inmediatos dc la planta son el Puesto de Ventas, el Comedor
Estudrantil, y la Cafeteria.

43.1.1 El Puesto de Veritas:
(a) Descripcion general y ventas: La demanda potencial aqui esta representada por
una clientela anual de 102,64S clientes o 8,554 opcracioncs por mcs en promedio (ver
Anexo I).

Un 9S % dc las personas encuestadas dentro de esta poblacidn respondieron que si
consumen pan y 74 % de las misrnas afirman que consumen pan cada dia o cada dos dlas.
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 personas, se podria vender cerca dc 100.595
unidades dc pan anualmeme; y que 75,960 personas Io consumirian a diario o dia de por
medio a lo largo de todo el afto. Los resultados de las encuestas mucstran en general un
alto nivel de confianza estadfstica en todas las preguntas que se utilizaron para realizar
Infercncias. La confianza aceptada fue de 90 %. (ver Anexo 2).

Sin embargo, las ventas totales registradas dc pan de Septiembre de 1996 a Julio dc 199S
(Bimbo v pan del comcdor) solo son de apmximadamentc 10,000 unidades es deeir de
474 unidades de pan mensualcs (ver Anexo 3).

Si estimamos la demanda de pan bianco sobre la base de un analisis de las ventas totales
de pan de un afio en el Puesto de Ventas, v e! promedio de precios del ano ( L. 15,75), se
deduce que esta cjertamente sobrepasa losL. 77,2S0 anuales (ver Cuadro S.).

Cuadro S. Estimation de la demanda total de pan bianco en el Puesto de Ventas

Clientes del Cariiidad comprnda Precio de una Demanda anual
Puesto dc por el clientc promedio umdad promedio estimada

Ventas por afio al ano (unidades de pan (Lps.) (Lps)
nor clientel

I0264S 0.049 15.75 79.21S.
A q P ** D
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A pcsar de scr la demanda de Pan Blanco aparentementc constante a lo largo de todo el
ano es interest*nte establecer cual es su variation de ano con ano para poder planificar las
actividades de la plants.

SI sc analiza la tendencia dc la venta global de pan bianco en el pucsio de ventas
(1ÿ=0.94; P=0.0Q0) se obscrva que a lo largo de 23 meses hubo una disminucion
considerable en las ventas mensuales dc pan; pero la tendencia en los ultimos 9 meses es
crecienie. Dc esta manera, si esiirnamos la venta de pan bianco sobrc la base de la
tendencia ajuslada, esta sera de 590 unidadeS en Enero de 1999 y de S03 unidades en el
mes de julio dc 1999 (ver Anexo 4).

Existen 5 ttpos princtpales de pan bianco cotuerciallzados en el Puesto de Ventas. Estos
son el "pan familiar", "integral", "grande" y 'hrigoro", de la panificadora Bimbo, ademas
del pan fabric*do en el Cornedor Estudiamil de Zamorano. St se analiza las ventas de
cada uno de estos productos es claro que tienen comportamiemos dtferentcs (Anexo 4).

Cuadro 9. Resultados delajuste de los modelos de regresidn que cxplican el patrdn anual
de ventas de pan bianco en e) Puesto de Vemas.

Tipo de pan ri &1 P
Comedor 0.995 19 0.000
Familiar 0.91 19 0.000
Grande 0.994 19 o.ooo
Integral 0.S29 19 0.000

Estos datos demuestran que las curvas de tendencia determmadas a partir de los datos de
ventas de pan explican hasta un 99 % de la variacion de las ventas, en el roejor de los
casos, y en el peor de los casos un 69.5 % de la variacion con una gran precision.

Las ventas del pan grande es creciente, mientras que las ventas de pan familiar e integral
se encueniran actualmente en descenso. Las ventas del pan del comedor siguen
aproximadamente la tendencia global que es creciente.

Se debc adarar que las ventas no son un indicador exacto de la demanda existente de pan
en el Puesto de Ventas, ya que 4sta dependera tambien de la oferta que exista. En cl caso
del pan del comedor este solo se comercializft si exisie algun exceso de production en el
comedor.

La venta de productos exttuidos en cl puesto de venras es una actividad que no se ha
dcsanollado aun.

La vema de tortillas de maiz practicamente ha sido eliminada debtdo a la competencia
impuesta porBimbo a traves de la ventas dc tortillas de trigo.
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Esto sucede en el Puesto de Veritas a pesar de que el consumo de tortillas de mat7. en el
Comedor Estudiantil es alto ya que se preparan por lo memos dos tortillas por aJumno
para do* tiempos de cornidas. De igual manera, se observa que el consume de tortillas de
maiz en Honduras es generaltzsdo como parte de la dieta popular.

(b) Estudlo de la demands: AI analizar las compras de pan que reallza el Puesto de
Ventas (variable directamenle relacionada con la oferta) sc observa que existen dos
proveedores principalcs: Bimbo y el Comedor Esmdiantil.

En el caso de Bimbo, la emprcsa tiene la politlca de cncargarse del mantcniraiento del
espacio (estantc) que Ic fue asignado dcntro de un local. Es dccir que se enearga de venir
al Puesto de Ycntas en promedio cada dos dias para llevarse el producto que no sc
vendid, es decir las devotuciones v proveer dc pan de manera permancnte. Por esta razon
los regtstros de compras de pan a Bimbo denotan de mejor manera la demanda dc) pan.

Aunque bubo un descenso de las compras hace mas de un afio debido a una dismtnucion
cn la oferta, se observa a trave* de las curvas de regrcsion de las ventas que la tendencia
actual de todos los tipos de pan es creciente (Anexo 5).

Cuadro 10.Caracieristlcas dc las regresiones que explican la evolucion de las compras dc
pan en el Puesto de Ventas en luncion del tiempo.

Tipo de pan rx q) P
Comedor 0.S95 12 0.00
Familiar 0.959 12 0.00
Grande 0.S93 12 0.00
Triuoro 0.97 12 0.00

Al igual que para las ventas, los modelos aplicados para cxplicar las compras de pan en el
Puesto de Ventas, explican hasta un 97 % de las compras, en cl mejor caso, y con una alta
significanta.

En el caso del Comedor. \z oferta de este pan es ftucvuame e ineslable, debido a que se
manda solo cuando sobra ya que la prioridad del Comedor Estudianti) es alimentar a los
estudiantes. Esto crea diferentes efectos en cl consumIdor como falta de costumbre 0

habito de venir a comprarlo. Sc enfatiza sobre este hccho, ya que si se pretende crear una
demanda constants por este pan, la oferta debe de ser persistente.

£510 justifica la creacidn de una panaderia en Zamorano y asegurar la venta del pan
producido en Zamorano que de acuerdo a las cncuestas es el preferjdo,

Por otto lado, las ventas a lo largo dc los 23 meses estudiados tienen un comportamiento
especial,dado que este pan en los dias que se llega a vender, se vende mucho mas que
cualquier otro tipo de pan. Es dccir, que mientras las ventas promedio diarias de cualquief
pan Bimbo fluctuan entre 5 y 15 unidades por dfa, las ventas diarias de pan del comedor
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(sin tomar en cuenta los dias en que se vcndieron 0 unidades por felta de ofcrta del
Cornedor Estudiantil) en promedio tlucruan entre 15 y 25 unidades, Uegando a vendersc
hasta 39 unidades de este pan en un solo dia (Anexo 6).

Se denota cntonces que existe una marcada prefercncia por este pan y que al venderse
mas pan en un menor numero de dias en exposition, los costos ric comertializacidft son
menores.

(c) Estudio de siceptabilidad del Pan Blanco producido cn Zamorano: EI 9S % de las
personas encucstadas (Anexo 2) dijeron que si comprarian el pan bianco fabricado cn el
Comcdor Esrudiantil y S3 % estarian dispucstas a pagar L, IS por este pan. Esto quiere
decir que los consumidores reconocen la caltdad del pan zamorano sobre los dern&s y
cstan dispuestos a pagar mas por esa calidad. Cabc aclarar que el precio de este pan es
clcvadc, debido a que es producido con Ieche y no con agua como es e3 caso de todos los
demas panes produeldos industnalmcnte (Bimbo, bambino, etc..).

Un 70 % detoda ta clientela o lo que es igutd, S5 % de las personas que consumer! past a
diario. afirman que preficre el pan sin preservante.

Hay una estrecha relation (y- » 14.14;gl=2; P=O.OOI) entre la frecuencia de consumo y
la adictfn de preservante al pan, que se Ilustra en el Anexo 7 y laFigura 11.

Este tipo de relationes sc establecieron estimando a travels de un analisis Chi-Cuadrado
en que medida los datos de una tabla de conltgencia entre dos variables tiencn la misma

distribution.
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Figura 1 1.Preferencea del pan con o sin preservantes y la frecuencia de su consumo.

Se deduce que la eente que no consume pan a diario exige que tenga preservames para
que ledure mas.

Hay que agregar que las personas que piensan que lapresentacion del pan es buena y que
si pagarianL. IS por 1.5 libras de pan represeotan 7S% delos encuestados.

i
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Se debe aclarar que el mercado no se segment6 ya que la meta era estimor la demanda de
pan y la preferencia por el pan producido en Zamorano.

Constderando que el pan mis caro que se expende en el Puesto de Vcntas cuesta L. 16,
(para un pan de 1.5 Libras) se demuestra que existe una relacton (y2 ÿ* 7.7S; gl-l;
P=0.009) emre la presentacidn del pan y el preclo que se pueda pedir por estc el mismo.
Tambien se demuestra que la clienteta esta dispuesta a pagar por una mejor presentation
(ver Anexo 7).

Las personas tambien tuvieron la oportunidad de transmitir sus ideas sobre c6nio mejorar
el pan que se les estaba ofrecicndo en ese momemo. Sin embargo, SO % de las personas
encuestadas dijo que no necesitaba mejorarse, EI 6 % de las personas encuestadas
arirmaron que se le podria agregar ajonjoli y sc podria producir pan de tipo integral.

Por otro lado, 37 % de las personas recomendaron mejorar la presencacidn del part,
especialmente implcmentando un empaque atractivo.

Los resultados obtenidos sobrc todos los demas atributos indican que existe una gran
aceptabilidod del publico hacia estc pan (ver Cuadro 11.).

Cuadro 11. Repartition de las opiniones ( en porccntaje de la muestra) sobre algunos
atributos del pan blaneo fabricado en Zamorano ( ver Anexo 2).

En este cuadro se denota la clara accptabilidad del publico para esios cuatro atributos.

(d) Estudio de aceptabilldad de Pan Dulce (Upo scmitn) producido en Zamorano:
Ademas del pan bianco tambien es comun la venta de pan dulce cn las panaderias por su
bajo precio y por ser ficil de producir (ver Anexo $).

Al 91 % dc las personas encuestadas les agrado el pan ofrecido. El 59 % dijo que pagaria
L. 1.y el 41 % L. 1.5 por un pan de 50 g. El 74 % de las personas encuestadas dijo que la
presentacion era buena y cl SS % dijo que el pan era duro.

Todos los demas atributos salieron favorables en mas del 90 % dc la muestra. La
inferencia que se pueda realizar a parrir de estos daios a la poblacion tiene una confianza
superior aJ 99 % ya que las dcsviaciones estandar dc las rcpuestas a todas las preguntas
fteron menores a 0.49 con un error del 10 %.

Respuesta % de (ok encucstados.

Si
No

Duro Amargo Dulce Insipido
3.7 3.7 70.7 7.3
96.3 96.3 29.3 92,7



64

Por orro Iado, de todos los atributos estudiados, solo el tamaho del pan guarda relacidn
con la accptacion de la prcsentacion del pan (x2 = 1.373; gl=l; P®0.0241). Se deduce la
importancia del tamauo del pan a la hora de su venla (ver Anexo 7). En realidad, casi el
76 % de los cncuestados respondieron afirmativamentc que si les parecia un tamano
adecuado (50 g) y si les parecia una buena presentation.

4.3.1.2 El Comedor Estudiantil Doris Stone. El Comedor Estudiantil recibe diariamente
a cerca de SOO personas cntre alumnos de los cuatro ailos, algunos profesores e
instructors v visitas. Produce 1200 unidades de pan bianco mensualmcnte. Ademas
produce pastelcs y oiros postres paxa los alumnos. Por otro Iado el comedor compra
"cachos" y pan pita para la elaboracion de algunas comidas. Estos son dos tipos dc
productos de panillcacion, cl primero contiene un alto porcenlage dc mantequilla y cl
segundo muchas veces se produce sin Icvadura. Las compras de cachos son de 1,800
unidades mensuales y las de pan pita 750 unidades, a un costo de L. 1.4S y L. 2
respecrivamente.

Ademas produce la cantidad de 3,400 tortillas de matz (de 30 g peso promedio) diarias a
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 trata de una demanda constante de alimento que se mantendra igual a
rncnos que el numero dc alumnos cambie.

Cuadro 12. Consumo de productos procesados de granos cn el Comedor Esrudiantil de
Zamorano1

Product© Unidades Unidades/mes Precio Valor
0-ps) (Lps)

Cachos Unidad 1800 1.48 2,664
Pan pita Unidad 750 i 1,500
Cereal para el desayuno' Caja de 5 1Ogr. 200 46.65 9,330
Tortillas de raaiz (Jnidad 88400 0.25 22,100
Tortillas de harina dc Unidad 2000 o.so 1,600
trieo
Total 37,194
Fucnte: Lcda. Ltgia Contreras, encargada del Comedor Estudiantil.
1 Is'o seiom6 cn cucnta Jos pastelcs Jii gal]etas.
2 Se caleuJd cnbase a una ration dc 20 gmmos para 700 alumnos, tres dies a la scraana y a prccio de
mcrcaflo.

1 No se tomd en cucntalo* paslclcs ru galleias,
ÿ Sc caJculo enbase a una ration dc 30 gramos para 700 atumnos. tres dias a In scmaiu v a prccio dc
mcrccdo.
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43.1.3 Cafeteria

La cafeteria ofrece sus scrvictos principalmente a empleados dc la escuela, cursistas y
visitas, que suman alrededor de unas 1500 personas cada mes en promedio. Segiin el
admlnistrador dc la cafeteria Ios productos procesados de cercales son: el pan bianco
familiar y el pan para hamburguesa de Bimbo. HI consumo de la cafeteria es de
apro*imadameme 40 moldes y 40 bolsas de pan para hamburguesa a la semana. Se debc
aclarar que todo este pan en realidad se comercializa cn el Kiosko, cerca del puesto de
venta. La (Jemanda potencial de productos procesados de granos en la cafeteria se resume
en el siguierrte cuadro.

Cuadro 13. Consumo de productos de panificacion y nixlamalizacion en la cafeteria dc
Zamorano._
Producto _

__
Ualdad _ Cnntidad/mes Precio (Lps) Valor (Lps)

Pan molde Nloldede 1.5 Lb. 1,600* ~

11.6 *1S,560
familiar
Pan hamburguesa Bolsa de6 unidades 1,600 10,5 16.S00
Tortilla de mate_Unidades 4,000_0,25_K0Q0
Total_36360
Fuente: Administrador dela cafeteria.

4.3.2 Sintesis del Potencial de ventas dc la Planta de Proc«amiento de Granos.

La poblacion meca de la planta se reduce a tres clientes polenctales los cualcs a su vez
representan a aproximadamenle 4050 personas que acosmmbran consumirpan o tortillas
a diario. La demanda anual correspondicnte a esta poblacion se puede resumir en el
Cuadro 14.

Cuadro 14. Potencial de mercado para la venta de un alio de produceion dc la Planta
Procesadora de Granos de Zamorano .

Producto Unidades Cnntidnd Precio Valor (Lps)
(Lps)

Pan Molde Moldes de 1.5 Lb. 39.2SS 15.75 618,786
Tortilla dc maiz, Tortilla esiandar. 1241,000 0.25 310,250
Tortilla de Irigo. Tortilla de trigo 10,800 0.8 8,640

Bimbo.
Caches Unidad 21,600 1.4S 31,968
Pan de Pita Unldad 9,000 2 18,000
Pan de hamburguesa Bolsas 1,600 10.5 201,600
Cereal pan* el Caja de 510 g. 200 46.65 111,960
desayunoÿ_______

___
_

Total
*

1301,204

I
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Dado que el Comedor Esrudiantil y e) Puesto de Veritas pertenecen a Zamonm, las
vcmas a estos dos clientes cstarfan ascguradas. Por otro lado, habria que compear con
Bimbo para vender le pan y tortillas a ia cafeteria. La panaderia podria vender U
1*301,204 al ailo.

Ssto solo signlficaria sustituir la compra o produccion de estos productos, por productos
de igual o mejor calidad y mis bajo costo.

Para lograrlo, primero debe dc abasteccr d Puesto de Vcntas con una llnea de productos
similar a la comcrcisKzada por Bimbo (pan) y Maricela (galletas), ya que si el Puesto de
Ventas deja de comprar pan a Bimbo, este dejara de proveerlo de productos dc la marca
Maricela.

Por lo tanro, tal vez la mejor altemativa no es sustituir a Bimbo, sino competir con esta
marca, respaldandose en laaceplacion que la clientela demostra a trav£s de las encucstas,
por el pan hecho en Zamorano y de esta manera no se elimirtartan Ios productos Maricela.

Ademis, si se desea generar beneficios econdmicos rcales para la institution, los
productos fabricados en la Planta de Piocesamtento de Granos deben de ser mcnos
costosos que los que el comedor fabrica o compra,
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4.4 DEFIN'TCION D£ PROCESOS, CONTROLY MANTENIlMIENTO

4.4.1 Dcfinicion de Prucesos.

La Planta de Procesamiento dc Granos en un principio se dedicare a la fabrication de
productos extruidos, productos de panitication y a la fabricacion de productos dc
nixtamalizacion.

Aun no se ha realizado el desarrollo completo de los productos que se procesaran en la
planta por lo que los proeedimientos dcscritos a continuation marcaran la pcuta en cuamo
a cada proceso general aplicado a )a realidad dc la planta. Estos sc ilustraran mediante las
observaciones realizadas en ALCON, DIXIE, el Comedor Estudiantil y en la propia
panaderia de la planta.

4.4.1.1. Panificaeldn

La panaderia sltuada en el Citesgran cs una panaderia experimental que es una panadcria
donde los alumnos tendrdn la oponunidad dc aprender las caracteristicas de hacer pan
realtzando experimentos a lo largo de todo cl f3ujo.de proceso que se encuentra
representado en la figure 12.

El proccdimlento que cada uno de los estudiantes deben seguir para lograr entender el
proceso de panificacion, y iograr de esta mancra cumplir con los objetivos del modulo.

En esie dlagrama se pretende detallar cada paso para que los alumnos Ilegucn a conocer
las caracteristicas de los ingredientcs (explicados en detaile en la revision de literature en
la revision de literature) y a determinar los proeedimientos idoneos para la realization de
diferentcs productos de panificatiOn.

Este tambien debe scr lomado como un diagrama general, para ser usado en todos los
deroas procesos, para el aprendizaje a traves del Aprender Haciendo.

Aigunas formulas para la fabricacion del pan bianco se repoilan en ancxo 0.
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Divisionv boleado

Golpeo y moldeado

Pesado dc ingredientes

Fermentation (90 min.)

Relajamiento (10 min.)

Fermentation (25 min)

Evaluation y criftca del prodacto final

Lecturay Analisis de fdrmuia

Leer etiqueta de ingredientes y su evaluation subjetiva.

Corte y Empaque
(evaluar empaques)

Adicion gradual de agua o leche en promedio 5 minutos

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

Mezclade Ingredientes secos en promedio 10 minirtos.
(evaluar resultados de dos tlempos difcrentes de mezclado)

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

Enfriado (30 minutos en promedio)
(Evaluar la diferencta entre enfriar sobre una mesa o sobre una rejilla)

Fisura 12. Diasrama dc Flujo experimental para la elaboration de Pan Blanco
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(a) Description de cada operation.
Lns ingredientes que se utilizan cQruunmente son los uuliaados en la formula del

pan del comedor, mencionados cn el anexo 9, pero los estudiantes pucden escoger v
comparar lastres formulas presentndas en dicho anexo.

La lectura de las etiquetas debe de realizarse por difercntes razones basicas como
conocer sobre la funclones de cada ingredienlc*. de que estÿt compuesto qulrrucamenle
cada uno, o verificar la fecha de vencimiento.

El pesado de ingredientes se puedc cfoctuar utilizando cualquiera de las dos
baJanzas con que cuenca la panaderia, en fUncion de la camidad a ser pesada, La bascula
Amerlscale liene una capatidad de 30 lb. y la bascula de la morca Hobart dc 300 lb. Debe
ser exacto para que no exista variation de la formula initial. El Ifmitc permisiblc dc
variation a la hora del pesado sera de 0.05 lb para los ingredientes mavorcs como la
harina y de 0.01 lb para ingredientes como las levaduras. Si se decide realizar alguna
variation cn la proportion de los ingredientes, Ins estudiantes deberan de presentar un
reporte del resultado obtenido, y como tnfluyo csle cambio.

Se realiza primero el mezclado de los ingredientes secos para garanti2ar que (as

levaduras se dispersen de manera homogenea por toda la masa. Esto garantizara una
adecuada fermentation.

La adicion de agua tibia a 40 °C y/o leche para no danar la levadura debe ser
gradual para determinar emptricamente el indice de absorcion dc la harina con que se este
trabajando. Se puede probar que pasa con mcnos o con mas de cualquicra de los dos
Hquidos. Al alegar agua o leche la harina se vuclve rugosa. Esto se produce debido a
que el agua favorece la aglulinacion de los almidones y de la proteina formando
inicialmeme tienosgrumos.

El amasado se realizajii mcdiante la batidora Hobart con capatidad de 38 iitros. i£(

amasado dene dos objeiivos printipales que son la distribution homogenea dc todos sus
ingredientes y cl desarrollo del gluten. EI tiempo de amasado variari segun la calidad del
la harina que se este urilizando. En este punto es interesante determinar el tiempo optimo
de amasado para que las protelnas alcance su mayor fuerza el&slica,

El periodo dc relajamiento es necesario para permitir que la masa se afirmc, y se
termine de formar una red sotida entte el gluten y los almidones. Este periodo tiene una
duration de 10 minutos.

La division y boleado consiste principalmente en pesar los pedazos de masa de
manera a icner panes de tamanos uniformes. Carta bola de masa obtenida debe pesar 1.5
lb.

Una vez que se dio forma dc bolaa los pedazos de masa se deja que las levaduras
emplcccn a produtir el CO> durante 25 minutos, para Iuego proceder al moldeado que
consisie en tomar las bolas de masa y moldearlas varias vcces hasta que quepan dentro de
un molde. Este moldeado se realiza tambien para remover el gas atrapado por el gluten y
crear nucvos espacios. El golpeo que se le aplica a la masa es para romper cadenas v abrir
cimaras de aire dentro de lamasa que faciliten su expansion,

Una vez que la masa se cncuentre dentro de los moldes engrasados, se los
introduce dentro de la camara dc fermentation de marca Epco durante 90 minutos hasta
que la masa se hinche y colme el molde. La camara de fermentation debe de enconlrarse
bajo condicioncs de temperatura y humedad controladas. Las conditiones que se utilizan
son de30 *C y SO % dc humedad.

i
i

i

I
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El homeado se pucde realizar en el homo nuevo de marca Blodget, o en cl homo
secador. La temperatura a la cual se homea el pan rrtoldc es de 375 °F durante 20
irunutos.

Es imponante dejar que el pan se enfne antes de ser empacacio, para cvitar que se
condense cl agua de la humcdad relativa creada dentro dcf empaque al no tener una
adecuada acreacton y se malogre por contamination por bongos. Adcmas se dcbe dejar el
tiernpo necesario para que los almidones se retrograden y former una estrucrura soIIda
que 1e confiera la rigidez caracteristica a) pan.

El empaque puede ser dererminante a la hora de comercializar un producto, de alii
la necesidad de que los alumnos ju2guen dtferentcs tlpos de empaque y escojan el mejor.

A1 evaluar cl o los productos finales (si se utilizaron diferentes formulas o
procedimientos) se podran comparar entre ellos o con unpan bianco comercial.

4.4.1.2 Extrusion,

La definition e importancia de este proceso fue tratada a traves de la revision de
litcratura. A continuation se presenta el diagrama de flujo general para productos
etfruidos, seguidameme por el diagrama de flujo que seii establecido en la Planra do
Procesamiento de Granos.

Granosoÿv
( Grits' decereales o)

roolinasL-ÿ

Ingredientes:
-Emulsificantes
-colorantes.

Agua

Productos extruidos

Acondicionado

Empacado

Secado

Figura 13. Diagrama de flujo general para la fabrication de productos extntidos.

' Los grits son cl rcsuJtado dc lamolionda do un tjnuio oiva grunulomctria ticne la siguicnte distribution:
51% US mesh +22 y 10% US mesh +30.

•Las sesaaUnas sea elrcsalvadode la angrano cuva gamaiotntfxfo tiene ta sigmciAc
distribution 20 % US mc*h-+40, 30 % US mesh +50 y 20 % US mesh +70.
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Los equipos se encucntran en la planta pero faica hacer la instalacion electrics y
afianzado. EIdiagrama de flujo general para la produccion de cereal para el desayuno o
boqultas es el siguterue:

Eventual Molienda
En Molino de martillos

Agua Tolva de alimentacibn para extrusor

Jvlezcladora portanda Davis

Extrusor mSTAPRO 600- 50 HP

ConadoraPelletizadora INSTAPRO

Secador Belt-O-Matic

i
Transporte

Sislema para saborizar

jr

Transporte

T
Tolva de producto

Saborizantes

Sistema de cmpaque.- 1 Almacenamiento y
entrega

Figure 14 Diagrama de flujo de proceso de extrusion de la Planta de Procesamicnto de
Granos dcZamorano,

i
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(a) Descripclon dc cada operacion.
La materia prima puede ser dc cualquier tipo de semolina, griis o grano entero cn

el caso de la soya. Para el caso de la fabricaci6n de boquitas o cereal para el desayuno sc
prefer!ra granos con bajo contenido de lipidos, ya que ticnden a oxidarse durante el
proceso de extmsidn.

El mczclado se realiza con el objetlvo de homogenetzar lisicameme los diferentes
ingrediernes y de obtener una mezcla esiable cn cuanto a humedad y temperature de los
ingrcdicntes. Se deberart respelar las especificaciones del equipo de la planta
consignadas en la carta de identificacion (ver anexo 10).

En el caso del transporte no se encuentra aun definido pero se podria utilizar cl
recomendado por INSTAPRO,que son transportadores de canjilones propulsados por un
motor de V* HPy de 13 pulaadas de aIrura por canjilon.

La tolva de alimentation de INSTAPRO ticnc un motor de 1 hp que acciona un
tomillo sin fin que se encarga de regular la velocidad masica de la entrada de la materia
prima al extrusor.
EI extrusor es el punto central del proceso donde se cocinan los ingrcdientes, se
eelatinizan los almidones, se produce una rupture de las celulas que comicnen aceiics, sc
esteriliza la materia prima, se produce una deshidratacion por la perdida del 50 % de la
humedad y se estabiliza la materia prima, El proceso de expansion se produce una vex
que la materia prima es somctida a una alta temperature y alta preston que provoc3 la
gelatinizacion de los almidones. Al salir esta masa vUcosa del barril, el desccnso baisco
de temperatura y presion hacen que la masa libere humedad tratar de equilibrarse con cl
medio ambiente. Esto provoca la retrogradacion de los almidones y su rcordenamiento,
El extrusor de la planta es el INSTAPRO modelo 600 Jr que se clasifica cn la literature
como un extrusor de bajo costo. Tiene la capacidad de procesar 300 kgtir. de materia
prima. Entre sus principales Iimitaciones se menciona que el proceso de h2rinas se
dificulla ya que las condictones estandares de operation deben de ser estrictamente
respetadas para que las harinas no traben el extrusor. En realidad se produce un
endurcctmiento dc la masa dentro del barril, provocando su pare. Este extrusor cn
realidad fue disenado para utilizar soya en el mejoramiento de dietas pare alimentation
animal pero se puede tambien utilizar en la elaboration de churros y cereales para el
desayuno. Los modelos anteriores a este (cl 2000 y el 500) fueron utilizados en la
decada dc los 70 por el USAID y el USDA pare mcjorar las dietas alimenticias bumanas
v animales en varios paises subdcsarroUados como Tanzania, Filipinas y Honduras. En
el caso de la Planta de Procesamiento de Granos de Zamoreno se piensa desarrollar un
tipo de cereales para cl desayuno y una ltnea de boquitas o churros.

Cortadora: determins el grosor de cada unidad de producto extxuido. Este grosor se
regula caJlbrando las revoluciones por minuto con las que trabaje el motor que hace tirar
las cuchillas.

Secadon en este paso los productos cxtruidos pierden humedad cn un 50% cn
general. Normalmente el producto llega al secador con 20 % de humedad y sale con
10%.

Saborizado: se debc idear un equipo para realizar el saborizado. Este se podria
realizar mediarrte un barril inclinado y giratorio de acero inoxidable, en cuyo cenrro pasc
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un tube fijo con aspersores. Una pequena bomba positiva puede encargarse de asperjar
una solution donde puedenhaber colorantes, preservantes y forriflcaiites.

El empaque de estos productos se reallzara manualmeme debido al alto costo dc
las maquinas empacadoras.

4.4.1.3 Nixtamalizacion y la elaboration de tortillas de harina de malz.

La prescntc description se basa en el estudio hecho sobrc la tortilleria del Comcdor
Estudianiil, debido a que en la actualidad todavla no existcn en la planta Ios equipos
necesartos para la fabrication dc las tortillas de maiz.

La information tambien proviene de las notas del Curso de Nixtamallaacion de Maiz
impanido porHelbcrt Almeida en 1997 en la Untversidad de Texas A&M.
(a) Flujo de proceso para la manufacture de tortillas de harina y de tortillas friias.

Agua Cal 1 % del peso
Del grano

Cocimiento en cal y remojo
Reposo 12 a 14 horas

Nixtamal
ÿ

I '

Agua Pcricarpio
Qal en excesg.

Figure 15. Flujo de proceso tiasico para la fabrication de tortillas.

Formado v cortado Peso de )a tonilia
50 a_

__jFriiura a ISO ®C

Lavado

Molino
Molienda

Homeado a270 0 a 290 *C
Tiempo de resldencia 45 a 50 segundos

I
i
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(b) Description dc cada operation.
Cocimienio alcalino del maiz: las fbntiones principales de esta operation son la

hidratacion del grano (3$ a 54 % segun los casos), la remocion del pericaipio, una
primera gelatinizacion del almidon del maiz, una denaturalization de las proteinas del
maiz y la hidratacion de las gomas naturales propias del grano de maiz. Para la
realization de estc paso se debe calentar la solution de agua y cal hasta que esta Ilegue a
96 °C para agregarle el maiz y dejarlo cocer por 45 minutos en promedio.

Posterior a! cocido se debe dejar reposar el maiz en la solution aloalina para
Iograr los dos objetivos principales de la nixtamaiizacion: la remocion del pericarpio
gratias a la ayuda hidroltzante de la cal y darle al maiz im sabor, color v olor
caracteristico del nixtamal. El reposo tiene una duration de 12 a 16 horas.

Lavado: a traves del lavado se Iogra una remocion adicional del pericarpio, la
remocion de la cal, una perdida partial de las gomas, una reduction del pH. la perdida
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 contamination,

Molienda y formation de masa: se logra un rompimiento de la estructura fisica
del grano de maiz, una dispersion celular de sus componentes, y la retrogradation del
almidon en un gel firme. Generalmente se reallza esta molienda en un molino de discos
y su producto es una masa que tiene alrededor de un 55 % de humedad.

La estructura de la masa se caractcriza por ser una red de polimeros de almiddn
dispersos y solubles, parcialmente gelatin3 zados en una fase continua acuosa donde se
encucntran suspendidos los granulos de almidon, y pedazos de endospermo y porciones
de lipidos,Kbres o Hgados coneiahnidori.

HI formado y el cortado regulan el tamano, fonna y peso de la tortilla. En el caso
de Centroamerica se reporta que las tortillas de maiz pesan hasta 50 g.

Homeado: esta operacion cocina el producto y desarrolla tanto la estructura
(parcialmente para las tortillas que van a ser freidas) como el sabor de las tortillas.
Ocasiona una perdida de humedad (30-40 % dependiendo del producto), una
gelatinizacion adicional del producto (intensiva en ei interior de la masa), y una
consolidation de la textura de la tortilla. EI homeado de las tortillas se efectua en 45
segundos y a una temperatura de 270 CC- 290 °C.

Enftiado: este es el periodo durante el cual los almidones se retrogradan y forman
una estructura solida, diferente a la de la masa y caracteristica de las tortillas. Tambien
se diceque las tortillas equiltbran su humedad con la del medio ambiente,

Fritura: operacion requerida para la elaboration de "chips de tortilla". Esta
remueve humedad de la tortilla, lo que causa la formation de estructuras
tridimenrionales entre el almidon y las proteinas completando el desarroilo de la textura
y el color de la tortilla frita.

4.4.2 Control de procesos.

£1 plan de control de procesos debe ser capaz de marrtener las condiciones dptimas del
proceso a lo largo de todo el flujo, para garantizar una calidad constants en los productos.
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El conrrol de cada proceso descrito en el punto 4.4.1 sc realizara mediante hojas tie
control por cada opcracton, donde se verificara cada punto critico dcntro del flujo. Los
puntoscriucos se establecieron sobrc la base de la experiencia de la panaderia y tortillcria
del Comedoc EstudiantU y sobre labase de las hojas de control establecidas en ALCON y
DIXIE.

Estas hojas deben dc presentar las condlciones dc operacion de los equipos en cada tanda
de productos, y los problemas que sufrieron. Sc podran comparar con los estandares
csiablecidos en las cartas de identification descritas en e) punto 4,4,3, y de esta manera
realizar las corrcccioncs respectivas,

Los cstsndares deberan definirse para cada producto a la hora de! desanollo de cada uno
de ellos. El prcsenle plan lo unico que trata es de dcflnir cuales son las variables que
deberan de controlarsc para cada proceso.

Las hojas de control para cada proceso se encuentran en el ancxo 1 1. Cabe aclarar que los
posibles paros se imprimirin en la parte posterior de cada hoja.

4.4.2.1 Control de Proceso de Panificncion y Nixtamallzacldn. De acuerdo a la
information reciblda en el comedor y la (iteratura consultada sc identificaron las
stguientes variables a ser controladas en el cuadro 15 y 16.

Cuadro 15. Puntos dc control en el Proceso dc Panificacior.

OPERAO10NES
MEZCLADO
YAMASADO

fermentaciOn flORNEADO ENFRiADO.
CORTADO Y
EMPACADO

Formula. Peso de la rnasa crudn Peso del pan
horneado

Canridad de
tnoldes

Tiempo de
mezclado

Tiempo de
fermentation

Tiempo Tiempo

Temperatura. Temperatura. Tempcrarura No. de cones por
molde

Indtce de
absorcion dc

asua.

Humedad relativa Paros Paros.

Velocidad de la
batidora.

Paros

Paros
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Cuadro 16. Variables a contrclarse en e) Proceso deNitfamalizacion.

OPERACIONES

COCIMTENTO
ALCALINO. LAVADO MOLIENDA

FORMADO
Y

CORTABO
HORNEADO ENFRIABO

Calidad y
cantidad de

acua.

Flujo de agua
en mtVmiru

Humedad y
temperature
de la masa

Humedad. Humedad de
la rrtasa.

Tlempo.

Cantidad de
caL

Unlformidad Ibs/minde
masa.

Peso de la
tortilla.

Dimensions
de las piezas.

Porcontaje
de humedad
de la tortilla.

Combinacion
tiempo/

temperature

Temperature
final <35°C.

Amperaje del
motor del
molino.

No de
tortillas por

minuto

Tietnpo/hum
edadytempera

tura de la
tortilla.

Paros Remocion
del

pericarpio y
la cal

Volumenes de
aguay
aditivos

Sobrante Paros,

Paros. Granulomcxria
de la harina y
calibrecion
del molino

Diametro de
la tortilla.

Paros Paros.
Fuente: Almeida (1997), ac aptado por el autor

4.4.2.2 Control de Proceso en extrusion De acuerdo a la informacion recibida mediante
las visitas a ALCON y a DIXIE se debe de controlar las variables presentadas en el
cuadro 17.
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Cu2dro 17. Variables a controlarse en el proccso de extrason

OPERACIONES
MEZCLADO EXTRUSION SECAJ>0 SABORIZADO

Cantidad inicial y
final.

Flujo de producto
kg/hr.

Temperatura
establetida en
el secador.

% Aceite en la
formula.

Agoa utiUz&da Us. Tipo de dado. Cantidad en kg
porhora

Producto
saborizado knftir.

Ttempo de
mezclado. Numero de cuchilla.

Medicion del
producto: largo
v ancho.

Inyeccion de aceite
en Its./min

Total procesado Flotabilidad en min. Humedad del
producto.

Temperatura del
aceite.

Humedad inicial rpm del tornillo Temperatura
del producto Lts de sabortzante

Humedad final Presion en el barril Tiempo de
ooeracion. Paros.

Densidad aparentc
Humedad a) salir del
dado.

Temperatura
amblcnte. Seguridad

Paros
Amperaje en el motor
del extrusor.

Paros Limpie2a

Sesuridad Aeua en el barril

Limpieza Velocidad de las
cuchillas.
Medicion del largo y
aiicho delos churros.
Temperaturadel
cabezal y dc las tres

secciones.
Densidad aparenre del
producto.
Tiempo de operation.

Paros
Production estdndar
Sesuridad vLimpteaa



7S

4.4.3 lUnateniraiento de equipos

Segun Ausun (19S1), dcpendiendo dc losprocesos, la reparation de equipos puede Jlegar
a representar hasta un 20 % de los costos de operation, mlenlras que el mantemmiento
prevenlivo de equipos representa solo un 5 % de los costos de operation y puede Ilegar a
reduclr hnsta en un 90% los costos de repaxatidn.

Cabe notar que aqui. el auior no loma en cuenta los costos en que una industria incurre al
tener su maquinaria parada, pagarido sueldos y sin production. Queda entonces explicita
la necesidad dc establecer un plan para el mantenimiento prevcntivo de los equipos.

EI siguicnte plan foe hecho de manera que los estudiantes identifiquen claramente las
caracteristicas de cada equipo, sean eapaces de realizar las actividades de mantenimiento
y comprendan las ncccsidades del mismo. El plan constara de cartas de Identification de
cada equipo, una hoja de chequeo dc mantenimiento con sus respectivas instruccioncs y
un cronograma donde se identifique la periodicidad con que se debe de atender cada uno
de los equipos. Laperioditidad estari dada por los requerimientos de cada equipo.

Sera orientado a los siguientes equipos: Homo, Batidora, Camara de fermentation,
Mezcladora, Etfrusor, Secador/enfriador, Caldera de vapory la marmita.

4,4,3.1 Cartas dc identification. Estas deben proporcionar al opcrario la information
baslca para su operation e intiuyen: Identificacion, requerimientos, y condiclones para su
operation (veranexo 10,).

4.4.3.2 Hoja de chequeo e instructioncs. Cada equipo tendra su hoja de chequeo junto a
la carta de ident ificacion. De esta mancra, los operarios sabrin si el equipo ya recibid el
debido mantenimiento. Por otro lado, las instructioncs para la realization de cada paso
del mantenimiento se encontraran archivadas para ser consultadas por los estudiantes (ver
anexo 12).

En cada uno de los items de control de estas hojas se especifica la perioditidad de cada
control. De esta forma, se evita tener una hoja para cada ocasion. Las hojas serhn
revisadas cada seis mcses por el Jefe de PLanta.
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4.5 CAL1DAD Y CONTROL

4.5.1 Buenas Prfrticas de Manufacture (BPM).

4.5.1.1 Importance. Este documento se basa en las Practices Actuates de Buena
Manufacture, Processmienio, Empaque o Almacenamiento para Seres Humanos del
Codigo de Regulaciones Federates de los Estados Unidos, resumidas en el ancxo 13.

4.5.1.2 Exigeocias minimas iniciales de BPM. Los requisitos mlruruos para las BPM se
idearon a panir del c6digo referido anteriormerne. Los requisltos principals son los
siguientes:

« Establecimiento de Procesos Estandares de Operation (SOP), tanto cn la
elaboration de productos como en la samti2acion de las instalactones y el
equipo.

ÿ Capacitacidn del personal en Buenas Practicas de Manufacture.
• Compromtso de la gercncia (Jefe de Plantay Jefe de Section).

Vale la pena aclarar que en el momento en que sc apruebe este documento, queda
implicito el cornpromiso de la gerencia. No se preparo ningun SOP debido a que la planta
no sc ha instalado aun, pero se describieron los procesos (ver 4.4). El plan le fue
explicado al operario asi como las normas basicas de BPM.

4.5.1.3 Plan de BPM. La implementation de las Buenas Practicas de Manufacture suele
ser un proceso lento, donde el recurso humano debe ser concientizado mediante las
observations y acttvidades que el Jefe de Planta o los demas involucredos tengan a
diario.

EI rcsponsable de realizar el control mediante la description initial y la hoja de
verification puedc variar, pero sera asignado por el Jefe de Planta. Lo podra realizar
cualquier estudiante, operario o el mismo Jefe de Planta. De esta manera se Iogra integrar
a todo el personal en dicha activtdad. Se introduce entonces entre las acrivtdades dc to
planta y cn ei marco del Aprender-Haciendo, el concepto de Calidad Total pracricado en
Japon y todo el mundo, donde la base de las soluctones se encucntra en el aporte que cada
empleado pueda dar y que lleva por lema "La Calidad es Responsabilidad y Logro de
Todos" (ver anexo 1 4).

La Information recopilada se ira archivando en una caipeta como tesrimonio del trebajo
realizado y servire de ejemplo para cada grupo de estudiantes que ingrese a la planta.
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HI siguiente plan es dmamico, puede realizarsc cada tres mcses y constari de tres pasos:

Description inicial. **--—-

Recomendaciones y soluciones.

Evaluation mediante planilla de control de BPM.

Retroalimemacion

Figura 16. Pasos de un Plan deBuenas Pracucas de Manufactura,

4.5.1.4 Description inicial En este paso se realizara una description del esiado actual de
las Buenas Piicticas de Manufactura tomando en cuenta principalmente los puntos
enunciados cn el Codigo de los Estados Unidos mencionado antcriormente y que se
sintetiza en los siguientes puntos: personal, infraestructura de la planta, terrcnos aledanos,
operaciones samtarias, instalaciones, equipos, y almacenamiento. No se dcbcti bacer
enfasts solamente en (os puntos dehtles, sino iambien en los puntos dondc la planta
sobresalga positivameme.

La description constara de un rcsumen escrito a mano de 15 Hneas de las conditions*
gencrales de trabajo existentes en la planta con el objetivo de mcjorarlas (vcr anexo 15).

43.1.5 Recomendadones y soluciones A partir de la description anteriormente
emtneiada se identificaran las principals dolencias y se realizaran las diferemes
recomendadones y soluciones (ver anexo 16). Estas podran ser el resultado de la
reflexion y discusion por parte de los involucrarios en la pl3nt3.

La discusion se realizari en mesa redonda, la dirigtra la persona que realizo el resumed
inicial y durara una hora.

43.1.6 Evaluation mediante planilla de control de BPM Una vez rcalizadas las
recomendaciones se dejaii un periodo de dos semanas, para luego evaluar si las
recomendadones tuvieron el efecto deseado. La evaluation se realizara mediante una
hoja de control de BPM (ver anexo 17) donde se )e asignara una calificacion a la Planta
segun el instruclivo para este cfccto (ver Anexo 18). Hay que recordar que esta
calificacion entra dentro del programa de incentives del personal.

4.5.1.7 Retroalimcntacion Analisis de la planilla de control y los puntos dcbtles que
deben de ser corregidos. El analisis se hara en grupo, tal como se hace para la discusion
de la description inicial.

t

i
t
5

I



81

4.5.1.8 Calendsrizucion La calendarizacibn estara sujeta a cambios debido a la nueva
organizacion academics de la insritucidn. Sc trata de que cada grupo de estudiantcs
realice toda la practicn,

Sin embargo se puede realizar el presente plan de control de Buenas Practicas de
Manufactura, dedicandole 3 horas v media cntre la description micial, la discusidn dc la
misma y la reunion final repamdo en dos jomadas de trabajo, donde intervendran todos
los involucrados con la plants. Este plan de mejoramiento de las Duenas Practicas de
Manufacrura se practicara cada vez que llegue un nuevo grupo dc csiudiantes aJ modulo.

A esto hay que agregarle el rieflipo neccsario para llenar la plantI)a de control que torna
como minimo 3 horas dc trabajc de una persona.

El tiempo dedicado a la rcalizacidn de las mejoras (que tiene un plazo de dos semanas) no
se tomara en cuenta.

El calendario podria ser el siguiente;

Cuadro 18. Calcndario modular para realization de plan de Bucnas Practicas de
Manufactura.

Actividad Semana Nol Semana No2 Semana No3

Description inicial Ai tercerdia de la
scmana

OOminutos.)

Discusion y
recomendaciones.

El mismo dia,
(Ibora)

Implementation de
mejoras

El resto de la
sernana.

Toda la semana.

Evaluation
medianteplanilla de
control

Primer dia de la
scmana.

(2 horas mj'nimo)

Discusiony
Rctroalimentation

Segundo dia de la
semana (2 horas)

4.5.2 Control de Calidad

EI presente plan trata dc cstablecer los controles minimos necesarios tanto de la materia
prima como de los productos procesados cn (a planta con el fin de poder garantizar la
calldad de los mismos. Tiene por objelivo tambidn que los alumnos aprendan las
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diferentes practlcas a realizarse cn un Iaboratorio de control de calidad dc productos
procesados a partrr dc cercales y granos.

Hay que recordar que segun el plan descrito en el inciso 4.1 la instalacion del Iaboratorio
csxi programada para completarse demro de 5 aflos, pero Ios procedimientos y analisis de
Iaboratorio a reaJizarse ya quedan establecidos.

Cabe aclarar que el nuevo Iaboratorio realizara Ios analisis espccificos y especializados
para a cercales y sus productos. Analisis como grasas, proteinas, fibras y otros se
realtzaran en el Iaboratorio de bromatologia donde ya existe el equipo neccsario. De esta
manera se aprovecharan los recursos ya existences para implcmcntar un Iaboratorio mas
espeeiaiizado.

Sin embargo, se eslablecera un calendario de actividades para el Iaboratorio, que sera Jo
suficientemente flexible para variar en funcion de la produccion de la planta. De esta
manera se oraanizaran las labores que deban de realistse en el Iaboratorio y cn el
manejo de la informacion que de el se obtenga.

4.5.2.1 Control de cnlidad de ingrcdientes v productos de pnnificacion. Se deberaii de
realt22r los siguientes analisis:

1. Analisis delos prmcipales Ingredientes:
(a) Harina de trigo: Las caracteristicas requeridas en la hurina de trigo dependeran del
praceso que se vaya a desairollar. Por ejemplo se requiere una harina de trigo dura, es
decir con alto porcentaje de proteina (12.5-16.5 %) para elaborar pan y harina de trigo
suave con S-10.5 % de proteina para producir galletas.

De manera general se pedira cada vez que se compre un nuevo cajgamento un analisis
proximal (proteinas, grasa, aim:don, fibra y cenizas) de (a harina al Iaboratorio de
bromatologia.
El analisis de proteina se realizara por el metodo de Kjeldhal, las grasas por el metodo
Goldfish, la fibra cruda mediant* una exiraccion acida y una alcali, y las cenizas
medtanle una incineracidn a 580 ®C.

En el Iaboratorio de procesamiento dc granos se dderail dc reali2ar los siguientes an&lisis
con la misma frecuencia:

Gluten: Utiltzar el metodo dc Iavado a mano descrito por la AACC como Metodo 3S-10
por ser un metodo barato, aunquc no muy cxacto.

Prueba de propicdades fisicas y qulmicas de In harina de trigo y masa dc pail. Cabc
aclarar que los siguientes analisis son los recomendados para la elaboracion de cualquier
pan. En cl caso de producir galletas, pastelcs o alguna otra variante se podra consultar la
secrion 10 del manual de la AsociacSon Americana de Qutmicos en Cereales (AACC).



83

Los analisis recomendados son:

1. Ensayo de paniftcacion dirccta usando una muestra dc 100 g Esta prueba se encucntra

descrita por la AACC, identificada con el Metodo 10-10A. Esta prueba consiste
simplemente en preparar pan siguicndo un metodo estandar con el objetivo de medir las
siguientes variables: cantidad optima de agua (farinografo), tiempo 6ptimo dc mezclado
(usando el rnixografo), textura de la masa a craves de los tiempos de fermentacion, peso o
rendirniento del pan, volumen o densidad aparente del pan, alcura dc la masa fermentada
antes y despues del homeado.

2.Una vcz determinada la mezcla optima entre la harina y el agua se pucde usar un
extensografo para medir la resistencia que tiene la masa, y por ende las caracrcristicas
funcionales de la harina detrigo. La prueba es descrita por la AACC en elMetodo 54-30.

3.0tra prueba importarile es la descrita cn cl Metodo 54-21 de laAACC y que consiste en
un ensayo rcologico que utilize un farinografo para medir la resislencia que oponc la
masa al mezclado con el objetivo de establecer la cantidad dptima de agua para darle la
consistenta ideal a la masa. Esta cantidad se determina cuando el farinografo indxea 500
unidades farinografas o Brabcnder. De mancra general podemos dcfinir una harina de
calidad panadera si al realtzar el analisis con el farinografo tenemos los siguientes
resultados aproximadameme:

Cuadro 19. Estandares para harina panadera.

Absorcion de Tiempo dc Indice dc toleranctn
_ag ua_ _dcsarrolto_ mezctodo
60434%_6-3 min._20-35 UB_

Fuente: Sema-Saldivar (1996), adaptado por cl autor.

4. Se debcra ademas determinar la humedad y la posible infestacion por insectos que
tenga la harina.

S.Granulometria; El 9S% de la harina dc trigo debe de pasar por una malla 136 micrones
(equivalent© a tamtz con tamaflo mayor a 95 mesh,

6. Aflatoxinas: El metodo utiliza el principio dc la prueba ELISA y se apoya en un
analisis cuantitativo usando un cspectrofolometro para dar cl rango dc containiacion por
aflatoxinas de una muestra. El miximo nivel de contaminacion por aflatoxinas permitido
en los Estados Unidos para el consumo humano es de 20 panes por billon.

(b) Levadura: La composicion quimica de la levadura fresca debe dc ser 70 % agua,
13.5 % de proteina, 12 % de carbohxdratos solubles, 2 % de ccnizas, 1.1 % d grasa y
1.5 % dc cclulosa. Se podra pedir un anAltsis de las levaduras para compararlo con estos
paramerros si se cambia de proveedor.
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Una mancra mas rapida de evaluar la calidad de las Icvaduras es a traves de la utilizacion
de un presurometrn. Este aparato se inserta dentro de la masa a la vez que las levaduras sc
eacuenlran productendo COs y midc la presion de este gas. De esta manera, se tiene un
indice de la actividad realizada por las levaduras.

2. Analisis de las principaJes productos: Se realizaran pruebas para controlar que
la calidad cumpla con Jos paramecros establecidos en la fasc de desarrollo de los
productos y para asegurar la calidad microbiologica, fisica y quimica.

Los productos de panificacion en general ttenen la propledad de estar exentos de
contamination microbiologica al salir del homo. Por esta razon Ios analisis para la
deteccidn de patdgenos se limitara a Ios posibles ingredictites que se pueda anadir al pan
u otros productos despuds del homeado. Como mcdida de control se podria monitorear el
grado de contaminacion microbiologica siguiendo la metodologia de muestreo desurita
por la AACO en el Metodo 42-10 y realizando un conteo total aerobico scgun el Metodo
42-11.

En lo que respecta la calidad flsica de) produeto se monitoreara al azar el peso y el
cretiimcnto. midiendo la ahura y e\ volumen del pan para asegurarse de que la
production sea de calidad constante. Ademas se debe de controlar que la humedad del
pan sea de 35 %. Tambien se debe de evaluar visualmente la estructura Interna del pan y
catificarla con la ayuda de fotografias de diferenies cortcs de pan que hayan sido
previamcntecalificados porun expert0 otomadas de la literatura.

Se debe de realizar una prueba de anaquel para determinar la vida util del pan.

Se pedlra un analisis proximal al laboratorio de bromatolugia para productos nuevos 0

cuando cambie algun ingrediente 0 la composition del mismo.

Se debera realizarpruebas de anaquel cada dos semanas, espccialmente con Ios productos
que no 11even preservantes.

4.5.2.2 Control dc calidad de ingredlentes y productos de extrusion. Al igual que para
Ios analisis de panificacidn los productos aun no se encuentran definidos, Por esta ra2dn
el presente plan establecera la lista dc analisis requeridos a posiblcs materias primas v Ios
posiblcs productos que se puedan obtener gracias a la extrusion.

I. Analisis delos principals* ingredicntes como sdmola de maizo trigo.
(a) Sc reaJizara un analisis proximal (proteina, humedad, grasas, almidon, fibra y
mtneralcs) en el laboratorio de Bromatologia a todos los ingtedientes utillzados en
extrusion por lo menos cada vez que se cambie dc proveedor.

(b) Se medira la granulometria en el laboratorio de la planta con la ayuda de una
coiumna dc mallas estindares y un agitadorRo-Tap®. Setoma una muestra dc 100 2 y sc
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agita. durante 5 miru La distribution de particular, en el caso dc lor gritz dc maiz, segun
Harper es la siguiente:

Cuadro 20. Distribucion del tamaiio de panlcula dc grits de maiz ideal para elaboracion
de churros. _

Mesh_%

__
+20 20
+40 20
+60 40
+80 10
+100 5
ÿ ICQ_5_

Fucnte: Harper (19S1), adapiado por el auior.

(c) Ademas se debera realizar una prueba dc gelatinizacion uiilizando el Metodo 76-
11 de la AACC en laborarorio de bromatologia.

(d) Prueba cuantltatfva de aflatoxinas en granos, harina y semolinas mediante el
metodo ELISA (agriscan) en el laboraiorio de calldad de granos.

2. Analfcls de los princlpales productos:
fa) La principal variable a medirsc en productos de extrusion sera la densidad por
medio dc un cilindro plastico donde se conoceri su volumen interno y peso.
La densidad se mediri llenando el cilindro con el producto y pesandolo.

(b) Sc realizara un analisis proximal a cada nuevo producto de extrusion dcsarrollado
o cuando cambie alguno de sus ingredientes o proveedor de los mismos.

(c) Sc debera de realize proebas de anaqucl cada dos semanas con el producto
empacado y sin empacar para medir visualmeme cambios dc color o consistencia.

(d) Realization de una prueba PDI (Indice de Dispersion de las Proteinas) para medir
el efecto temtico sufrido por las proteinas enelprocesacuiento de estos productos.

(e) Pnjcba de absorcion de agua para ver el grado de gelatinizacion que sufricron los
almidones.

(f) Reslstencia al qucbrado en una tombola.
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4.5.2.3 Control de cnlidad de ingredlentes y productos de nixtnmalizaddn.
Los siguieoXes an&luls se padrin rcalizar en ct laboratorio de calidad de grancs del
Citcsgran.

1. Cnlidfld del grano (maiz o sorgo) para nixtnmalizacibn
Se deber& asegurar que el grano responda a las siguientes exigencies para que sea
considered© eomo grarto de mate (se estnblecio un rango ya que varia segun la
calidad):

Cuadro 21. Caracteristicas fiskas y quimicas cstandares de mate para nixtamalizacion.

Caractcristrca Valor estandar
Densidad minima 58 (b/bushell

Densidad real 1.2 - 1.4 G/cc
Dano por calor 0.1 -3.0% del total
Maizquebredo o material e>nrafio 2.0-7.0% w

Quebraduras internas 35 % del total
Infestacion Ninguna
Aflaloxinas 20 ppb o menos
Humedad 13 % del total
Almidones 75 % en base seca
Proteinas 9 %
Cenizas 1.5%
Fibra Cruda 2 %
Temperatura de gelatinteacion 62 °Co72cC
Tcmperatura de retrogradacion 4 ®C
Indice de Absorcion de aoua i—> oo 1 IO L<i £

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

Se reatizara el analisis de calidad cstablecido en el laboratorio de granos del Ciicsgran y
ademas se pedird un analisis de proteinas, erasas, fibra cruda, minerales y almidon del
grano a) laboratorio de bromatologfa cada vez que se cambic de provccdor como minima.

Los siguientes analisis se realizaran en la planta dc procesamiento de granos siguiendo la
guia titulada Tecnicas para el analisis del roaiz utilizado en la industria del cocimiento
alcalino, de Almeida y Rooney (1997),

(a) Humedad del grano, mediante el meiodo Motomco el cual rcquiere una muestre
de 250 g. Se debe medir la temperature de la mucstra y colocarla dentro del Motonco. Por
medio de una tabla propia del grano que se esta estudiando y en fundon de la temperature
tomada se obtiene la humedad.
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(b) Densidad real del grano. Esta prueba consiste en establecer cl porcentaje de
granos que floten en una solucion dc nttrato de sodio. HI numcro de granos flotantes no
debe scr superior al 20 % (estandar practicado en ALCON)-
(c) Dureza del endospermo medtante el conteo del % dc endospermo comeo. Se
clasifica Eos granos por comparacidn subjeliva con una mueslra de granos scleccionados,
El rango permitido de endospermo corneo cs de 60 %.
(d) Prueba de remocion del pericarpio donde se practica una coccion alcalina bajo
condiciones conrrdadas y se evalua subjetivamente de manera visual si el pericarpio fue
efectjvamente removido. Se call flea la remocion del pericarpio en una escala del 1 al 5
donde 1 representa que todo el pericarpio sc removio y 5 que todo el pericarpio
permanecio unido al grano,
(e) Medicioo del pH del nixtamal, de la masa y la tortilla. Hstc metodo utiliza un
potenciometro y necesita la creacion dc una suspension a panlr de la muestra de granos
de mafz, por lo que estos deben de ser previamcnte molidos.
(f) Indicc de absorcion de agua: Se trata de cuantificar la absorcion de agua, Ios
solidos solubles en agua y la capacidad de absorcion de agua de las particulas. Se colocan
los granos de maiz en agua desiilada, se ios centrifuga y luego se secan. Luego se pesa la
materia resultante. Se realizan los iguientes caleuIos:
WST (Indice desolubilidad en agua) =gde solidos solubles x 100/gde la muestra seca
\VAI(Indice de absorcion de agua) ÿ g gel/g de muestra seca.
(g) Prueba de mezclado utilizando el farinografo.
(h) Distribucion de tamafios dc partsculas cn harina nixtamalizada, Sc utiUzara el
mismo metodo descrito para medir la granulomctria en extrusion.

Se debera ademas realizar con cada rccibo de materia prima una prueba cuantitativa dc
aflatoxinas con la metodologia va propuesta.

2. Calidad de la tortilla de maiz nixtamalizada.
Se deberd de rcatizar analisis de proteinas, grasas, cenizas y minerales en el laboratorio
de bromatologfa de las tortillas.
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Se tomaran ademas mcdidas de humedad, pH, peso y diametro de las tortillas que
deberan seguir Iossiguientes parametros establecidos en el siguientc cuadro:

Cuadro 22. Atributos estandares de las tortillas de maiz.

Dimensioned Delgadas 1S-23 gr./pieza
Gruesas 2S-50 gr./pieza
Diametro 13.S cm

Conlenido de humedad 45-55%
Textura Flexible

Recalentable.
Color Blancoo amarillo.
Vida de anaquel 2-3 dias para consumo diario.
piI 4.97

1-4 semanaspana superroercados con
presers'aiites v bafo refriyeracion.

Fucntc: Almeida (1997), adaptado porel autor.

Cuadro 23. Atributos estandaresde las tortillas fritas demaiz.

Dimensiones Delgadas S-12 gr./picza
Gruesas 15-20 er./pieza

Contenido de humedad 1-2%
Textura Crujiente
Contenido de acelie 18-25%
Color Blancoo amarillo. Opaco es indeseable.
Vida de anaquel 1-4 semanas parra supermercados

Fuente: Almeida (1997), adaptado por clautor

4.5.3 Organizucion del laboratorio

El buendesenvolvtmiento de las actividades de laboratorio permittri garantizar la calidad
de Ios productos, y preparar Ios estudiantes en este tipo de actividadcs.

GI laboratorio se encontrari en el mismo salon donde se cncuentra la panaderia
(Citesgran) (aproximadamente el 50 % del cspacio es dedicado a laboratorio y el 50 % a
la panaderia) y debera adquirir la msimmentacion normal de laboratorio y los siguientes
cquipos cspecificos:
ÿ Farinografo de Brabender.
• Extensdgrafo.

• Mixografo.

• Medidor de Volumen de Pan.
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ÿ Balanzas electronicas.
ÿ Medidor de hnmedad OHAUS,
ÿ Potenciometro.
ÿ NIEL
ÿ Microamasador.

• Prensa de rodUlos.
• Mallaspara granulometria de harinas y semolina.

Los anilisis se desarrollaran segun el plan presentado en el anexo 19 y se mamendrin
archivados los resultados de cada alio para su analisis.

La periodic!dad de los analisis se establecio sobre la base de las recomendaciones de los
laboracorios de Alcdn y Dixie1. Sin embargo hubo que tomar en cuenta que solo sc trata
de una planta semicomercial y que los cosios de los anilisis son una limitante.

La distribution de los anilisis en funcion del tiempo se hizo de manera a que lodos los
grupos de estudiantes tengan la oporrunidad de realizar, leer, interpreter y utllizar la
information que se obtenga.

Los formatos de presentationde los resultados seencutmtran en elmismo Anexo 19. para
la prueba de micropanification y gelatlnizacion. Son de tres tipos: los formatos usados en
el Citesgran, los usados en bromatologxa y los disenados paxa el laboratorio de )a planta.
La information obtenida sobre los anilisis Ilevados a cabo para materias primas y
productos de nixtamalizacion se registrara en formatos como los que se encuentran en la
guia de evaluation del mai2 para coccioa alcalina de Almeida y Roonev (1997), que se
encuentran en lapigina 27S a 3SS,

En el caso del laboratorio de calidad de granos los analisis de pure2a fisica y
cuantitication de aflatoxinas se realizaiin en la materia prima,ett el moments de ingresar
a la planta, y cuando lleve mas de un mes de almacenada. Los analisis de humedad se
deberin de realizar antes de comenzar cada orden de trabajo.

Estos resultados podrin semr para tomar decisiones a la hora de elaborar uno u otro
producto y de recbazar o aceptar la materia prima, despues del analisis de los mismos.

(b) Atributos de calidad.
Los atributos de calidad deberin scr propios de cada producto que se desarrolle en la
planta. De manera general, los atributos que se detcrminaron en DIXIE para las
"papalmas"1 son una densidad de 0.064 g/ml con el saborizado, una densidad de
0.062g'ml sin. el saborizado, una longitud de 42-45 mm y utt diimetro de 12 a 14 mm.

5 lag.Oscar Diaz, Gereote dc "Producdonen DDCCEy el sefior Lucas Suazo, Supcrinteudentc de phiua.eti

ALCON.

' Las papalinas son produciosetfnridos sobre labase de una mezcla de 75%de semoia de maia y 25% de
harimdepapa.
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En rcalidad los puntos de control de proceso para extrusion se pueden rcsumlr, como )o

hicieron en DIXIE, al control de la densidad del product© a la sallda del secador y el
control de la densidad del producto a la salida del saborizado.

Esta densidad puede ser medida para los dislintos productos y sus correspond:entca
procesos, mediante un cilindro de volumen y peso conocidos. Para determinar la
densidad se debe de llenar el cilindro y pesarlo. Al conocer cl peso del producto solo se
divide para el volumen y obtenemos su densidad.

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

Cuadro 24. Analisis rccomendados para materia prima y productos de la Planta de
Procesamicnto de Granos.

Paruficacion Extrusion Nixtamalizaclon
Analisis proximal Analisis proximal Analisis proximal
Gluten Humedad y caJidad

fisica.
Humedad y calidad fisica

Micropanificacion Granulometria Prueba de remocidn del
DCncaroio,

C- Extensoprafo Gelatinizacion Mcdicion del pH Ntxtamal.
*C Farinoerafo Aflatoxinas Indicede absorcion de

acua
Granulometria Granulornelria
Aflaloxinas
Levaduras-
Presurometro
Comeo total Densidad del producto Humedad
Calidad fisica Resistenciaal auebrado Peso

o Prueba de anaauel Prueba de anaauel Diimetro
a Analisis proximai Analisis proximal Analisis Proximal
o Prueba de absorcion de

acua
Prueba PDI
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4.6 SISTEMA DE hNFORMACltiiS" ECONOMICA

4.6.1 Definicion.

El Sistema de InformationEconomtca (SIE) es un programa de computacion que sc cstd
implementando en Zamorano, capaz de gcnerar informacion precisa y en tiempo real de
todos los gastos e ingresos dc cada ordcn de trabajo realizada. Una orden dc trabajo es
cada una dc las tandas en que se fabrique un producto. Esto penriitira a] Jcfc de Planla
tomar decisiones basicas en diferentes aspectos como por ejcmplo el control dc
invemarios o costeo dc productos.

Para conocer la estnjcturadel manejo b&sico de) programa se puede tomar como modelo
el Manual dc Instalacibn de la Planta de Productos Lacteos.

Estc programa requiere la utilizacidn de los registros que debran ser adaptados a partir dc
los registros utilizados en Industria? Lacteas de los cuales se recogen los datos necesarios
para que el programa trabaje.

A continuation se entondera mejorcomo funciona cl SIE.

4.6.2 Interpretation de los Ccntros de Costos DctaJIado.

Adcmas de reportes de inventarios, de uso mano y de materia prima el programa es capax
dc generar el costeo de cada producto. Esta hqja es llamada Centro dc Costo Dctallado y
permite al Jefc 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 mancra que se pueda
identificar cualquier anomalia en la production o utilization de los recursos de la planta.
Por ejemplo, se pueden identificar diferenclas entre cada una delas tandas de pan bianco
que se produxcan en un mismo dia. Esto permite entre otras cosas identificar cual de los
mbdulos dc cstudiantes (comparando los dc la mafiana con los de la tarde, o un modulo
con otro) resulto scr mas efictente en la utilization de los recursos, Esto podrfa scr
utillzado como parametro en la califiicacion deun dia de trabajo.

Adem£s hay que agrcgar que en cada tipo de reporte la information de varios afios
consecutlvos puede llcgar a revclar importantes tcndendas.

El programa genera en cada hoja de centro dc costo;

Un analisis total; este toma en cuenta los ingrcsos, costos v gastos totales
para esiablecer una utilidad total de una cicrta orden de trabajo.
Un analisis unitario: toma el andlisis total dividido para el numero de
unidades producidas.
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Una analisis porcentual: denota la importancia de cadauno de Ids grupos
dc costo de manera porcentual siendo igual a 100% la sums porcentual
de Ios costos dc mano de obra de materia prima, de costos fijos, de
gastos administrativos,y dc los gastos financieros.

Para cada uno de estos analisis se presentan los siguientes indices:
El margca de contribucion sobre costos variables: es la difcrencia entre
el valor de los ingresos (sea total o unilario) y de los costos variables
totales. Se puede de esta manera identiflcar el valor agregndo bruto que
se le da a la materia prima y a la mano dc obra. El valor agregado es el
increment© de valor que se obtiene medianle el procesamiento de las
matcrias primas. En otras palabras es el equivalcnte a lo que queda una
vez que se han pagado todos los costos.
La utilldad de operation: es la diferencia enlre los ingresos totales y el
total de costos fijos y variables. Mtde la cficiencia de la actividad
productiva por si sola.
El letorno al capital y al riesgo: cs ia diferencia entre los ingresos totales
y el total de costos y gastos. Mlde Iaeficientia de la actividad productiva
y del manejo administrative de la planta. Sc puede vcr como se elevon
los costos totales debido al costos de mantener recursos improductivos.,
La rentabilidad sobre ventas: es la relation porcentual dc los costos y
gastos totales entre los ingresos totales. Es una forma diferemc de
prescmar el retomo al capital y aI riesgo pero que sirve para comparar Ia
eficientia en la utilization de los recursos de dos produclos diferentes o
dos tandas de production de diferente volumen.
La rentabilidad sobre costos: es la relation de los costos totales entre los
ingresos. Si se compara con el indice anterior se puede establecer cuan
gninde es el efecto de los gastos administraiivos y financieros en la
rentabilidad del producto.
La cantidad minima de equilibrio: cs la cantidad minima requerida para
cubrir los costos y gastos al precto de transferer)cia preestablecido.
HI precio de equilibrio es el precio minimo al que se debe de transferor la
cantidad de unidades producidas para recuperar por lo menos todos los
costos y gastos incurridos. Estc es el resultsdo de la divisi6n de los
costos y gastos totales entre el numero de unidades producidas.

4.6.3 Utilization de la information generada por el Certtro de Costo dctnllado

En el easo de la Planta de Procesamiento dc Granos de Zamorano, la information
generada por el SIE a traves de los Centros de Costo Detallado se utilizaran con dos
objetivos printipales que som

Elestablecimiento de un costo estandar de production.
- EI mejor aprovechamiento de los recursos a traves del establecimiento dc la

mejor mezcla de productos plande proyeccion.
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4.6.3.1 Estiiblecimlento de un coslo estundar dc produccion. El eslablecimlento de un
cosio estandar de produccion es necesario va que ninguna o casi ninguna orden de
production tiene sieropre el mismo costo total a pesar de ser cl mismo producto v el
mismo volumen producido. Esto se debe a varias razones que llamarcmos azar pero que
especlficamcnte pueden deberse a factores humanos, o a una disminucion en la efictencia
del proceso, etc...

El procedimiento que se presenta en cl anexo 20 cs el aeonsqjado para el establccimlento
de los costos estandares de produccion.

El resultedo dc los mismos es el costo de produccion que ofictalmente tendra cada
producto. Este costo podra ser utilizado principalmente en el establccimicnto de
presupuestos sobre la base de un analisis real, respaldado cstadisticamente y sobre bases
tecnicas de produccion.

4.6.3.2 Establccimiento de Ta mejor roezcla de productos. Una vcz desarrollados los
diferentes productos de la Planta de Proeesamiento de Granos de Zamorano y
establecldos sus diferentes costos estandarcs, se podra determinar cudl es la combination
de productos mas rentable.

Esto se podra realizar en funcion de los precios de venta que se puedan practicar y se verfi
limitado por la demanda del mercado que en este caso es el Pucsto de Ventas, el
ComedorEstudiantil y la Cafeteria del Ceda.

El procedimiento para establecer la mejor mezcla de productos se puede realizar
mediante el establecimiemo de una funcion de utilidades que hay que maximizar. La
ecuacion se puede representar de la siguicnte fonna:

U - (piXt+p... X...+pnX-) -(ClXj-C...X...-TC«Xn)
U: utilldad
p: precio de transferencia-
X«: Numero de unitedes de ese pan.
Cm Costo cstdndar.

4.6.4 EIsmy la preparadon clc los estudiantes en el mancjo de una Agroindustria.

Este programa puede ser utilizado en la preparation de los estudlantes en la
administration de Agroindustrias de las siguicntes maneras:

I) lnstrvmento de evaluation del trabajo realizado por los operarios y los estudlantes.
Esta evaluation puede tomar una tnfinidad de modalidades como por ejemplo
comparar la efitiencia del trabajo realizado a diferentes horas del dia, estimar la
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variation del costo de production si trabajan una o dos personas en el misma orden
de trabajo, comparar la eficientia de varies grupos o modulos de estudiantes.
La evaluation se realiza utllizando 2 como parametro la rentabilidad sobre costos que
genere el prograrna para C3da orden de trabajo. Esta evaluation podria servir al Jefc
de Plania para la calification de los estudiantes,

Un ejercitio interesante y que integra varies puntos del presente plan serla que se Ic
cntregue a cada grupo de estudiantes un Centro de Costo Detallado pasado en dondc
la rentabilidad sobre los costos sea baja. Los estudiantes tendriin pormiston elevar esa
rentabilidad corrigiendo en la practice los posibles errores que se hubieran cometido
en esa orden de trabajo, Los estudiantes podrian cambiar la formulation del producto.
los equipos utilizados, las normas de calidad y seguridad y el numero de operarios
entre otros factores, Hay que recorder por cjcmplo que la mano dc obra sc paga por
las horas trabajadas totales, pero que a veces la suma de las boras trabajadas por dos
operarios es inferior a la que se hubiera obtenldo si solo hubicra cstado una persona
trabajando. De esta manera los estudiantes podrian tratar de establccer la combinacibn
dptima de operarios en cada proceso.

2) Esiablecimiento de costos cstindarcs y la generation de prcsupuestos.
Los estudiantes podran realizar practicas para la generacion de prcsupuestos sobre
una base real y estadisticamente comprobada.

3) Generation de information para la realization de Tesis u otros trabajos.
La information que presenta el programs es confiable y de facil acceso. Podia ser
uuHzada en trabajos como por ejemplo esrudios de mercado, tamo de productos como
de sus ingredientcs.

4) Prograrnacion lineal.
El prograrna genera los datos necesarios para pemiitir a los estudiantes realizar
practicas de programacion lineal a la hora de prcparar la major mezcla dc productos
que se pueda realizar cada die, cada semana o cada semana segun la variation de los
prctios.
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5. EVALUACT6N DEL PAQUETE TECNICO V ADMTN1STRATTVO

El presente paquctc tccnico y administrative fuc rcalizado con el objetivo dc establecer
las herxamientas basicas para cl mango de la Planta de Procesamicnto de Granos que se
eata instalando en Zamorano.

En realidad sc iraia dc simular una agroindustria con todos sus componentes tecnicos y
administrativos con lines educativos. Los logros especificos que se obtuvieron a travSs dc
la realizacion de este trabajo se presentan a continuacion en decaJle:

1. V isualizacion de 1a Planta.
Esta etapa estabIsee la Vision que debe dc tener la planta dentro del marco
insritucional que es Zamorano, para Iuego definir su ivlisidn, sus Objetivos y sus
Metas. De esta manera, se llega a definir a la Planta de Procesamiento de Granos
como una pequefla Agroindustria enfocada hacia la preparation de estudiantes en
aspectos tecnicos de procesamietno de granos para consume humano y la pr&ctica dc
nociones basicas sobre administration de este tlpo de industrias. Ademas, se realizo
un estudio de FortaJczas, Oportunidades, Debiltdades y Amenazas (FODA) donde sc
destacan debilidades como los probIetnas administrativos de Zamorano que crean
inestabilidad en la institution pudiendo convertirse en una araenaza. Sin embargo, es
interesante notar que el rcspaldo dc una institution ran solida como Zamorano
constituye tambiÿn una de las principalis fortalezas de esta section. En suma, esta
primera parte del plan servlri tanto al Jefc de Planta, como a los Operarios o los
estudianies de cjcmplo para conoccr bien la planta, emitir una opinion y tener un
punto de panida para el mejoramiento de la plama.

2. EstnJcrura Organizational
La estrucrura organizational es flexible y permite idenlificar rapidamentc la jerarquia
funcional y la jerarquia escalar de los integrantes de la Planta de Procesamiento de
Graiios. £s interesante notar que dentro de la definition de los puestos dc trabajo sc
incluyo a los estudianies dc los diferentes anos. De esta manera quedan clnramentc
dcfinidas las obllgaciones, responsabtlidades y derechos de todos los involucrados cn
la planta. Estas definiciones de puestos de trabajo son especiflcas para esta planta,
pero el modelo pucde adaptarse a las otras plantas deZamorano.

3. Estudio de Merc&do,
El estudio de mercado establecib un mercado potcncial para productos dc
panificaci6n, nixTamalizacion y extrusion que haciende a L. P301,204 (USS 94,980,
al cambio deNoviembre de 1998). Ademis, este estudio muestra que ei pan molde v
el pan dulce o semita fabricado en laplanta tiencn una aha aceptacion per parte de los
clientes del Puesto deVentas.
Par otro lado, el estudio coutiuye, sobre labase de las compras dc pan que cl Puesto
Ventas le hace a Bimbo, que el consumo de los cuatro tipos de pan Bimbo fue cada
vez mayor desde Enero de 1997 hasta Octubre de 199S. En cambio, se determino que
el pan fabricado en el Comedor Estudiantil es preferido por cl publico lo cual

i

i
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demuestra la rapidez con que se vcnde, pero la Inestabilidad de la oferca obliga a
pcnsar que no se puedcn sacar conclusioncs sobre la demanda del Pan del Comedor
Escudiantil a t raves del esrudio de los arqueos de caja.

AJ anaJizar los clientcs polenciales de la Planta de Procesamiertto de Granos de
Zamorano, el Comedor Estudiantil, la Cafeteria y el Puesto dc Ventas se pudo notar
que estos se caractcrizan por scr clicntes seguros.

Se identificaron ademas productos como el cereal para el desayuno, el pan pita, los
"croissants" o caehos y las tortillas de trigo y de maiz, que juntas puedcn gencrar
ingresos brutos por hasta: L. 31,928 anuales.

4. Dcscripcion de Procesos, rnantenimiento y control.
La descripcion completa de los procesos tiene un objetivo educacional al establecer
procedimientos experimentales donde los estudiames podran hacer difcrentes tlpos de
pruebas o corridas de production, El plan dc mantenimiemo serviri para dtsmiriuir
costos de reparation del cqulpo y evitara paros innecesarios en la planta. El sistema
dc Control de Procesos famtliarizara los cstudiantes con los diferentes puntos de
control dentro de unproceso de fabrication de al'mentos.

5, Calidad y control
El plan establecido para la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura es
dinamico y tendra sus frutos desde el primer dia. El sistema dc control de calidad
tendra por principal limitantc los costos de los analisis. Se trata dc que todo un
alumno de Zamorano comprenda la importancia de un proceso largo pero interactive
donde la cuJiura de lacalidad debe primar.
Tanto los planes dc control de proceso, Man*cnimtonto de equipos como el control dc
las Buenas Practicas de Manufactura llevan sus registros propios, lo cual es
importante y util, porque se pueden documentar cn la planta v realizar estudios sobre
la base dc cstos.

6. Sistema de InformationEconomica
La implementacion de este procrama en la Planta de Procesamicnto de Granos cs la
solution a varias incognitas admimstrativas que se tcntan, tales como por ejemplo
manejo de inventarios o costco de productos.

En suma el presente paquetc, aunque no pretendc ser complete, facilitara las acrividades
dc la planta de Procesamicnto de Granos e introduce elememos que hacen de estc modulo
un verdadero simulacro dc una Industrie, donde los principals actores son los
estudiames.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar las siguientes reconicndacioncs con el fin de que el prescnte paquete
se Implcmenle con exilo una vez que la planta lermine de ser instalada.

1. La primera recomendacion es ofavia pcro necesarla; terminer la instalacion de la
planta. Cabe senalnr en este punto que Zamorano ha mvertido dcsde hace das alios
solo en los equipos de extrusion mas de USS 50,000 y dcsde hace un arlo US$ 20,000
dolares en los equlpos de panificacibn.

2. Es recomendable la publicacion de algunas de las paginal del prescnte documento en
un tablero de la Planta de Procesamlento para darse a conocer, Recomendaria que sc
publiquen la Vision, Mision, los Qbjetivos, Metas y sobre xodo las descripciones de
(os Puestos de Trabajo.

3. En lo que se refiere aJ esxudio de mercado se recomicnda realizar el mismo tipo de
esmdio realizado en este trabajo, pero para nuevos productos.

4. Seria Interesante modemi2ar las cajas del Puesto de Veritas para que puedan leer
codigos debarras. Esto permitiria a los estudiantes a acceder a informact6n fidedigria
y exacta.

5. Al igual que en el punto 2, la publicacion en la planta de los flujos de proceso
lacilitara cl trabajo y la docencia.

6. Se debe de comprar los lubricantes y otros quimicos como el amoniaco neccsarios
para el rnantenimiento de los equipos segun las recomendactones

7. Se recormenda realizar practicas de modulo con Jos diferemes planes establecidos
donde los estudiantes apreciariin mejor lo que aprenden,
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ANEXO 1.

A. Encuesta realizada para evaJuar las caracteristieas del pan bianco producldo en
Zamorano

ESCUELA AGRJCOLA PANAMERICANA

PROGRAMA DETECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Evaluation de pan Blanco

Formula Is'o

Nombre del encucstadon_Fecha:_
Nombre del encuestado:

__
E221 ÿConsume, usted o su familta, PANbianco? Si _ NO _

E222, ÿCon que (recuencia lo consume? Diario _ Dta de por medio
Semanalmente_ Otro

E223. iLt gusta el pan que csta consumiendo? Si_ No
E223A. £C6mo Io mejoraria?__

E224. Le parece que este pan sea :
Dulce_ Salado

ÿ

Suave_ Duro
Insipido_ Amargo

E22S. El color de esre pan es:
Qscuro

__
Palido

_____
Adccuado

E22G. Su presentation cs:
Buena Mediocre Mala

Obs... <,Como la mejoraria?

E227, ÿPagaria por 1.5 Lbs. de este pan Lps IS Lps.? Si__ No

E22S. ÿPrefiere el pan con preservanteo sin prcservame?

Con Sin

1 Esie trs cl ccdice dado a laprcfiuntapom fecitiutr su posteriortabulation.
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8. Resultados obtenidos a partir de la eucuesta y su processmienlo en SPSS

Estadfstlcos Oescrfptivas

OesvIac!6n
N Mfnlmo MSxImO Media Estindar Confianza

Lo pareee que
este pan sea 82 1.00 ZOO 1.9634 .1889 99%
amargo?

C6mo le
parece el
color de este 82 1.00 3.00 2,8415 .4835 99%

pan?

C6mo
mejorarta la
presenlaacldn 82 too 4,00 1.8049 .5315 99%

de esse pan?

Consume pan
82 too 2.00si o no? 1.0244 .1552 99%

Le parece que
cste pan sea 82 too 2.00 1.2927 .4578 99%
dulce?
Con qui
f;ecuend0 82 too 4,00 1.7195 .9333 75%
consume pan?
Legusta el pan
que estS 82 1.00 ZOO 1.0244 .1552 99%
consumlendo?
Le parecc que
este pan sea 62 1.00 2.00 1.9268 .2620 99%
InslpWo?
Corno
mejorarla d 82 too 6.00 2.2195 .8752 80%
pan?
Pagarte por 1.5
Lbs, de cste 82 too 2.00 1,1707 .3786 99%
pan 18 Lps?
Su
presentsdon 82 too 3.00 1.1098 .3516 99%
es?

Prefiere el pan
con ostn 82 1.00 3.00 1.7561 .4659 99%
preservanlo?
Le parece que
este pan sea 82 1,00 2.00 1.1098 .3140 99%
suave?

i
i
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Frecuencias

Consume usted o su famflla pan bianco?

Frecuenclas Porccntaies
Porcenlales

vÿlidos
Pcfcemajcs
acumulados

Vatido si 90 97.6 97.6 97.6
no 2 2.4 2.4 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Con que frecuencia consume pan?

Frecucnclas PorcentaTe
Porcentaje

vdlldo
Porcentaje
acumulado

Valiao Dlano 47 57.3 57.3 57.3
Dfade per
medio 14 17.1 17.1 74.4

Semanalrnenle 18 22.0 22.0 06.3
otro 3 3.7 3.7 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Lo gusta ei pan que esta consumlcndo?

Frecuenclas Pofcenta)e
Porcentaje

villdo
Porcentaje
acumulado

ValWo si 80 973 97.6 97.6
no 2 2.4 2.4 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0
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Como mejorarla el pan?

Frecuenci
as Porcentale

Porcentaje
vdlkto

Porcentaje
ocumulado

valido ajonjoli 5 6.1 6.1 6.1
no 66 60.5 80.5 66.6
Integral 5 6.1 6.1 92.7
salar 1 1.2 ia 93.9
lextura 4 4.0 4.9 98.8
huevo 1 12 1.2 100.0
Total 62 100.0 100.0

Total 82 100,0

Le parecs que esle pan sea dulco?

Frecuencias Porcentale
Porcentaje

vdltdo
Poreentaje
acurnufado

Valido si 56 70.7 70.7 70.7
no 24 29.3 29.3 100.0
Total 82 100,0 100.0

Total 62 100.0

Ue paroco que cste pan sea suave?

Frecuencl
as Porcentale

Porcentaje
vdlfdo

Porcentaje
acumulatto

Valklo si 73 89,0 89.0 89.0
no 9 11.0 11.0 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

La pareee que esle pan sea fnsipldo?

Frecuencias Porcentaje
Porcentaje

vdlfdo
Porcentaje
acumulado

Valfdo si 6 7.3 7.3 7.3
no 76 92.7 92.7 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 02 100,0
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Le pareco que oste pan sea amargo?

Frecuencfae porcentaie
Porcentaje

valido
Porcentaje
acumufado

Valido si 3 3.7 3.7 3.7
no 79 96.3 96.3 100.0
Tola) 92 100.0 100.0

Total 82 100.0

El color de este pan es!

Frccuenci
as Porcentaie

Porcentaje
valido

Porceniaje
acumulado

Valido oscuro Art 4.9 4.9 4.9
pal130 5 6.1 6.1 11.0
adeeuadc 73 89.0 89.0 100.0
Total 92 100.0 100.0

Total 82 100.0

Su presentee!6n es;

Frecuenti
St Porcentaie

Porcentaje
valido

Porceniaje
acumulado

Valido Suena 74 90.2 90.2 90.2
Mediocre 7 8.5 8.5 98.8
Mala 1 1.2 ÿu 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Como mejorarfa la presentation?

Frccuenci
as

Porcentaj
es

Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado

Valido empacado 20 24.4 24.4 24.4
no 59 72.0 72.0 96.3
supcrcrujl 2 2.4 2.4 96.8
forma 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100,0

Total 82 100.0
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Psgarla por 1.5Lbs, de este pan 10 Lps.

Frocuencl Poccentaje Porcenlaje
as Porcenla]e villdo acumulado

Valkio si 60 82.9 82.9 82.9
no 14 17.1 17.1 100.0
Total sa 100,0 100.0

Total 82 100.0

Prefiere el pan can o sin proservante?

Frecuenci Pmcentaje Rorocntaje
as Porcenlale vilkJo acumulado

Valido con 22 26,a 26.8 26,e
sin 58 70.7 70.7 97.6
jftdiferenie 2 2.4 2.4 100.0
Total $2 100,0 100.0

Total 82 100,0
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ANEXO 4.

Comportamiento de Ias vcntas de pan en el Puesto dc Ventns.
Analisis de Series de Tiempo y Deteccioit deTendencins

A- Dnres totaies ver Anexo 1

B. Amortigunmiento de la vari.ictfn,

AM0RTIGUAMIHNTO DELTOTAL OE VENTAS DE PAN

Unidades de Pan vendido Pr.MovT S.ExpTO.1 S.Exp.0.5
541 541 541
526 553.67 539.50 533.50
594 492.67 544.95 563.75
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
406 450.67 499.72 444.81
484 462.33 498.15 464.40
497 468,00 498.04 480.70
423 445.67 490,53 451.85
417 427.33 483.18 434.43
442 396.00 479.06 438.21
329 382.33 464,05 383.61
376 410.00 455,25 379.80
525 450.67 462.22 452.40
451 530.67 461.10 451.70
616 483.00 476.59 533.85
382 520,67 467.13 457.93
564 497.00 476.82 510.96
545 543,00 483.64 527.98
520 487.27 523.99

*Promcdio Movil.
** Suavjzamiento exponenclal
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C. EstnblecimieiUo de la tcndencia general.

Para el proccsam!onto de dalos con suavizamicnto exponential de 0. 1 cn SPSS se escogio
este suavi2amienlo por sere! que disminuia mas la variation. De esto se obtuvo un ajuste
altaroente significalivo.

MODELO: M0D_1.
Independent : Time

Dependcnc Mth Rsq d.f. r Sigt bO bl b2 b3
TOTALES CUB .9A6 19 111.54 .000 541.940 -.6215 -.6574 .0254

Venia de Pan Blanco

Pucsto de Ventas de Zamorano

(Sepoemere ce 1996 a Jufio de 1998)

e

D. Estimation de ventas en base a ecuacion de la curva.

Meses Estimation de Ventas
(umdades de pan al mes)

Julio 199S (no estimate) 520
Enero 3999 590
Julio 1999 S03
Enero 2000 1152

i
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E. Graficas de las tendencies dc fas vcntas de cada fipo dc pan (SaKdas dc SPSS).

(a) Pun del Comerior
MODEL: KOD_l .
Independents Tiae

Dependent Mth Rsq d.f. F 3ig£ bO bl b2 b3
COMSVEOl CUB. $95 19 1362.87 .000 308.507 -2.1683 -1.4060 .0403

Veritas de Pan delCemedor
•a i

w

xc

m

RV.

(b) Pan Familiar (Bimbo).
MODEL: K0D_2.
Independent: Time

Dependent Mth Rsq d.f. F Slgf bQ bl b2 b3
FAKIVE01 CUB. 910 19 64.03 .000 108.461 -5.5674 .3940 -.0002

Veritas de pan FarnBiar
t*

UW4
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(C) Pan Grande
MODEL: MOD_3 .
Independent : Time

Dependent Mth Kscd.f. P Sigf bO bl b2 b3
GRAMVE01 CUB .994 19 1070.04 .000 -9.0372 15.8770 -.7996 .0153

Ventat da panGrande

t> e*eo

VM

(D) Pan Integral
MODEL: MOD_4.
Independents

Dependent Kth Rsrc d.i. T Sigt bO bl b2 b3
1NTEVE01 CUB. 629 19 30.70 .000 122.803 -1.3907 .0772 -.0015

Ventes de pan Integra!

fi'lr

I
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(E) Pan Trigoro
MODEL: KOD_5.
Independent: Tiae

Dependent Mth Rsc d.t, P
TRIGVE01 LOG.695 21 47.70

Sigf bO
.000 -32.525

bl
27.7195

Veritas de pan Trigoro

•3
n Qiiimx

a .'ill
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ANEXO 5.

Componamicnto dc la ofertsi de pan cn el Puesto de Venias.
AnaJisIs dc Series dcTiempo v Detection dc Tcndencias

A. Kniradas del pan aI Puesto dc Ventas.
Datos originarios de las factum diarias de entrada dc pan al Puesio de Venias.
Suavtzados exponencialniente a 0. 1.

Meses Familiar Grande Integral |Trigoro jComedor
Sep-96 4 » >

Oct-96 . . . % .
Nov-9$ . • , .
Dic-96 . • . « 4

Hner-97 77 107 112 0 125
Feb-97 77.4 111.8 110.5 0 122.1
Mar-97 74.66 111.42 107.55 0 124.49
Abr-97 74.79 112,28 107.1 0 135.94

Mav-97 74,31 116.35 108.29 6.4 125.85
Jun-97 74.38 116.92 108.66 13.76 118.76
JuI-97 75.04 114.32 108.77 22.06 113.99
Aqst-97 76.94 115.29 107.49 31,08 106.09
Sep-97 74.55 114.56 107.54 39.97 105,78

Oct-97 77.89 116.41 108.39 47.57 98.2
Nov-97 . . • . •
Dic-97 . » • .
Ener-98 80.3 117.27 107.55 50.91 | 88.48

Feb-98 82.67 117,44 108.7 56.72 95.93
Mar-93 86.01 118.49 106.23 61.35 100.94
Abr-93 87.6 117.65 109.4 63.42 92.75
Mav-98 88.44 120.OB 110.76 65.27 96.97
Jan-98 87.2 124.27 112.69 72.85 101.77
Jal-98 . . » 4

Totales 1269.18 1853.55 1743.82 531.38 1753.04
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B. Establecimiento de la tendencia general de compra.
(a) Pan del Cornedor

MODEL: KODJ7.
Independent: Time

Dependent Mth Raq d.f. F Sigf bO bl b2 b3
COMECOOi CUB .096 12 34.-18 .000 85.5312 14.6410 -1.5450 .0418

Compras G* Pen det Qomedsr

O

B (kM

UtM.

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

Dependent Mth Hac d.f. F Sigf bO bl b2 b3
FAMICO01 CUB .959 12 92.72 .000 94.3784 -4.9650 .3653 -.0069

CemptM de pan Familiar

ÿ?

u
9
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(0) Pan Grande
MODEL: KOD_9.
Independent? Time

Dependent Mth Rsq d.r. ? Sigf bO hi b2 b3
GPAiJCOOl CUB .893 12 33.36 .000 03.2910 7.1330 -.5161 ,0125

Compras be pan Grande

a CMm.4i

o

(E) Pan Integral
MODEL: KOD_10.
Independent: Tiae

Dependent Mth Rsq d.f. F iigf bO bl b2
INTEC001 QUA .676 13 13.56 .001 116.667 -1.41S3 .0542

Compras ce panIntegral
n*

m
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(F) Pan Tros;oro
MODEL? MOD_U.
Independent ! Time

impendent Kth Rsq d.f. F Sigf bO bl b2 b3
TRIGCOOl CUB .576 12 160.40 .000 2.8001 -5.210? .8914 -.0237

Corneas de penTrfoo/o

o e~**rnaa

o &>-•
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AN£XO 6.

Veritas de Pan Blanco del Comedor

Datos de Ios arquccs.

A trnves de estc ejemplo Sc busca ttustrar la prefercncia de los consumidores por cl pan
del Comedor.

Cuadro de ventas de Pan en el Puesto de

Fecha Pan Intearal Pan orande Familiar Comedor Trigoro
1 4 3 4 9 0
2 2 15 3 6 0
3 2 g 0 0 0
4 12 2 0 0 O
5 5 3 0 20 0
6 2 2 2 21 0
7 5 2 1 18 0
3 5 7 4 21 0
9 5 12 5 0 0
10 3 6 1 0 0
11 3 1 2 13 0
12 1 1 2 6 0
13 0 6 2 1 0
14 B 3 0 0 0
15 3 7 5 20 0
16 7 0 0 0 a
17 2 2 2 0 0
18 3 8 2 0 0
19 4 3 2 0 0
20 1 1 3 4. 0
21 3 6 0 15 0
22 7 7 7 0 0
23 2 9 20 0
24 9 10 7 0 0
25 5 14 2 3 0
26 0 0 0 0 0
27 3 6 2 0 0
28 4 5 3 0 0
29 3 7 0 14 0
30 2 3 2 0 0
31 4 7 3 0 0
Totaled 122 172 65 191 00
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ANEXO 7.

Resultados del procesamiento delos dates dclas eneuestns a traves del SFSS 7.5
para Windows.

A. Rclnclon entrc frecuencia de consumo y I'' necesidad del consumldor de comprnr
pan bianco con prcscrvante.

Tabla de contingencia

Prefiere el pan con o sin
oreservante?

Totalcon sin
Frecuencia Dmrio Conteo de
de consume IndMduos.

Frecuencia
porcentual de
cwsumo

S

13.0%

40

87.0%

46

100.0%

Ola oe por Contco de
medio IrtdMduos.

Frecuencia
porcentual de
consume*

4

30.8%

9

69.2%

13

100.0%

Cada Conleo de
tres dfaso Indlviduos.
mSs Frecuencia

porcentual de
consume

12

57.1%

9

42.9%

21

100.0%

Totat Conleo de
Indivifluoc,

Frecuencia
porcomualde
consume

22

27.5%

58

72.5%

SO

100.0%

Prneba */.3;

Valor ol
Sign,en lasdoc

colas
cm cuaorado
de Pearson 14.147* 2 .001

a• 1 cells (16.7%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 3,58.
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B. Relation entre la presentation del pan bianco j el precio que se puedn nsignarle.

Tabla de contingencia

Pagaria por 1.5 Lbs.de
este oan 18 Los,

Totalsi no
HKhSLfilAClOM Buena

% Oel
Total

64

70.0%

10

12.2%

74

90.2%

Mala
% Del
Total

4

4.9%

4

4.9%

8

9.8%

Total
% Del
Total

68

82.9%

14

17.1%

62

100.0%

Prueba •/ÿ:

Valor pl
Sign, en lasdos

colas
Chi cuadrado
de Pearson 6.786® 1 .009

a. Computed only for a 2x2 table

b. 1 cells (25.0%) have expected count less than 5, The
minimum expected count Is1.37.

C. Relation entre la perception dela presentation del pan y el tamario del mismo.

Tabla de contigencia

tamaflo adecuaoo
no si ToUit

piesentaclCn
buena

no

%del
Total

6

9,8%

a

9.8%

St
%del
Total

11 63 74

13.4% 76.8% 90.2%

Total
%del
Total

11 71 82

13.4% 06.6% 100.0%

Prueba x3:
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Valor 9* Sfcn. enlasdos colas
Cht cuadrado
de Pearson 1.373* 1 .241

a.Compuled only for a 2x2 table

b»1 cells (25.0%) have expected couni less than 5.The n
expected count te 1.07.



ANEXO 8.

A. Eneucsta reallzadÿ para evaluar las caracteiislicas del pan dulce producidu cn fciunorano

PROGRAMA DE TECNOLOGJA DE ALIMENTOS

Evaluacidn de pan dulce.

FormulaNo_
Nombre del encucstador;,_
Nombre del encuesiado:_

£22]. Consume, usted o su familia, PANDULCE? SI NO

Atribute* Consistenera Color Tamafio sabor Presontacidn
Pregunta Muy

suave
Suave Duro Claro Adecuado Oscuro Pequefio Adecuado Grande Dulce Salado Grasoso Mala Buena Mediocre

1
2
3
4
6
6
7
8
9

10...
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B. Resultados de encuestas procesados en SPSS. 7.5 para Windows.

Estadfstica descriptive

Desviacioa
N MInfmo Mixfmo Media estandar

La presentacldn es
buena? 82 .00 1.00 .9024 .2985

La pressnteciones
mala? 82 .00 .00 .0000 .0000

La presentaclfon ss
mediocre? S2 .00 1.00 9.755E-02 -2985

leparece dulce? 82 .00 1.00 .9512 .2167
Le parece grasoso? 82 .00 1.00 4.878E-02 .2167
Le parece safado? 82 .00 .00 .0000 .0000
Tlenen el tamafle
adecuado? 32 .00 1.00 .8659 .3429

Es demaslado grande? 82 .00 too 1.220E-02 .1104
Es demaslado peQueno? 82 .00 1.00 .1220 .3292
Bene el color adecuade? 82 .00 1.00 .9390 .2408
Bene on color muy
claro? 82 .00 1.00 3.659E-02 .1889

Tieneun color muy
oscuro? 82 .00 1.00 2.439E-02 .1552

Ef pan es duro? 82 .00 1.00 .7073 .4578
Elpan es muy suave? 82 .00 .00 .0000 .0000

£1pan es suave? 82 .00 1.00 .2927 .4578
Pagarfa 1Lp? 82 .00 1.00 .5976 .4934
Pagarla 1.5Lp? 82 .00 1.00 .4024 .4934
Pagarla 2 lp? 82 .00 1.00 1.220E-02 .1104

Frecuencias

Bene uncolor adccuado?

FrecuencTa Porceniale
Porceniale

v£lldo
Porcentaje
acumulado

Vaiido no 5 0.1 6.1 6.1
s( 77 93.9 93.9 100.0
Total 82 100.0 100.0

Tolal 82 100.0
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La presentacldn es mala?

frecuencla Porcentaje
porcentaje

valid©

Porcentaje
acumuTado

Vafldo no 82 10G.Q 100.0 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

presentaclon medicare

Frecuencla Porcentate
porcentaje

vSlldo
porcentaje
acumulado

Vahao no 74 90.2 90,2 00.2
s( 8 9.8 9.8 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Le parccedulce?

Frecuencla porcerttale
Porcentaje

vaildo
Porcentaje
acumulado

veitdo no 4 4.9 4.9 4.9
si 78 05.1 95.1 100.0
Tolal 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Le pareeeque sea grasoso?

Frecuencia Porcentale
Porcentaje

vSlid©
Porcentaje
acumulado

Valla© no 78 95.1 95.1 95.1
si 4 4,9 4.9 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Le parece que sea salad©?

Frecuencla Porcentaje
Porcentaje

vilido
Porcentaje
acumulado

Valido no 82 100,0 100.0 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0
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Tiene el tamafto adecuado?

Frecuencla Porcentale
Porcentaje

vilfdo
Porcentaje
acumulado

Valido no 11 13.4 13.4 13.4
si 71 se.e 86.6 100.0
Total 82 100.0 100,0

Total 82 100.0

Es demasiadogrande?

Frecuencla Porcentaje
Porcentaje

v6f)do
Porcentaje
acumulado

Valido no 81 98.8 98.8 98.8
s( 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100,0 100.0

Tola) 82 100.0

Es demaslado pequoAo?

Frecuencla Porcentaje
Porcentaje

valido
Porcentaje
acumulado

vaiido no 72 87.8 87.8 87.8
SI 10 12.2 12.2 100.0
Total 82 100,0 100.0

Total 82 100.0

Tlene uncotor adccuado?

Frecuencla Porcentaie
Porcentaje

valtdo
Porcentaje
acumulado

VSlkJo no 5 6.1 6.1 6,1

sf 77 93,9 93.9 100.0
Total S2 100.0 100.0

Total 82 100.0

Elcolor es demasfado claro?

Frecuencla Poicentate Porcentaie
Pcrcewaje
acumulado

VSlJdo no 79 96.3 96,3 96.3
sf 3 3.7 3.7 100.0
Total 82 100.0 100.0

Tola! 82 100.0
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Elcolor es demaslado oscuro?

Frecuencia Porcentale
Porcentaje

valido
Porcentaje
acumulado

Valido no 80 97.6 97.6 97.6
SI 2 2.4 2.4 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

El pan es duro?

Ftetuencla Porcentata
Porcentaje Porcentaje

acumulado
ValwJo no 24 29.3 29.3 29.3

si 58 70.7 70.7 100.0
Total S2 100.0 100.0

Total 82 100.0

El panes may suave?

Frecuencia Porcentale
Porcentaje

vfslkJo
Porcentaje
acumulado

Valido no 82 100.0 100.0 100,0

Total 82 100.0 100.0
Total 82 100.0

Pagarla 1Lp?

Frecuencia Porcentale
Porcentaje

viltdo
Porcentaje
acumulado

Valido no 33 40.2 40.2 40.2
Si 49 59.8 59.8 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0

Pagarfa 1.5 Lp?

Frecuencia Porcentale
Porcentaje

vilido
Porcentaje
acumulado

VaJido no 49 59.8 59.8 59.8
sF 33 40.2 40.2 100,0

Total 82 ooo 100.0
Total 82 100.0
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PagarJa 2Lp?

Ftecuftficla Percentalÿ
Porcentaje

v&tkta
Porcentaje
acuroutado

VSIIdo no 81 98.8 93.8 08.8
si 1 1.2 1.2 100.0
Total 82 100.0 100.0

Total 82 100.0



Formulas de Pan Blanco
Ingreclientes Comedor Texas Hoseney

Zamorano A&M
Harina trigo duro 100 100 100
(% de la harina)

sO Levadura 2 3.5 2.2
oN
O

Sal 1 1.8 1.5
O Leche en polvo 0 4.0 0
0
"O
V)

cu
r Azucar 9 3.7 6

Manteca 0 1.7 3
0
U)
05

-h-fc

r Margarina 11 0 0
0
"D Agua 0 63 65

0)
O Leche 63 0 0
o
n SSL 0 0.2 0.5
LL

(preservante)*

>
i
o
CD

ro
•s|

'Sodftirn SlcaroillacSylate
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AtVEXO 10

Cartas de idectifieacion de cadaunc delos cquipos

Las siguicntcs cartas de identification dcbec de amarrarse o adherirse a cada equipo dc
manera a que cualquier alumno Io lea y conozca sus caracteristicas.

1. Extrusion

Mezcladora.

Mezcladora Daris comercial cstaciooaria y horizontal. "N
Mexcladora por Batch.

ModcJo: SI Numcro de seric: 9701OS-SI.

Disenado para mcaclar alimcntos para mascoias utilizablc bajo condiciones higienicas para
aliraentos de consumo humano.

Densidad de ingrcdientes: no exceder 35 libras por pie cubico.

Cupstidad maxima; 200 libras portanda.

Potencia del motor I-fchp.
Maximavetotidad de meztiado es de 47 K..PM.\mk

Direction del fabric-ante;
H. C. Davis Sons Mfg. Co.,Inc.
P.O.Box 395
Bonner Springs, Kansas 66012

Secadora

O

Modelo 022E

Polencia: 30 kw

Sccadora Horizontal
BELT-O-MATIC

"Numcro de serie: 0IE0433F

Rcqucrimiemo clcctricos: 220 voltios, 3-fases/60Hz,
Requiere instalaciOn a nivel.
Potencia del motor del ventiladon Ihp.

Maxima CFM 2000
Direction del fabricantc:
B.N.W Industries.
12339 W. 500 S.
Mentone, Indiana46539 USA



IV)

ExtnJSOr

/ 3
Extrusor Insta-Pro

Extrusor de tornlllo simple.

ModcJo 600JR. Numcro dc scric; 301

Potencia :
Energia electrica; 37.3 kvv/50 hp.
Polencia dc tractor: 100 hp.

Capacidad/Hr: 272-365 kg/600-SOO lb.

Peso:
Coo elMotor: 635 kg.
Sin cl Moion 350,5 kg.

Velocidad del Motor: 550 rpm

Dircccioo del fabricante:
Insia-ProÿInternational
10301 Dennis drive Des Moines,
1A 50322 U.S.A.

vRequerimietito electdcQs: 240/440 votttas, 3-fases/60 Kz, 120/60 amp.
22O/3S0 voltios, 3-fases/50 Hz, 136/63 amp,

2, Paniflcacion

Bdsciila 1.

Modelo: Ameriscale

Bascula Hobart
Ameriscale

Capacidad:
30 lb
15 kg

Precision;
centesimal (0.01 lb)

Conexion electrica: Usaadpatador de tomacorriente de 120Volts/60Hz, monofasico.

Adaptador produce: 12 voliios y '4 amp

Requierc nivelacidn.

Direccion del fabricante;
HOBART INTERNATIONAL,1NC
701 RIDGE ANTaNUE
TROY. OHIO 45374-0001

Unico manecumiento:Limplar ca.4& vez, que se use,dcsconcctando pieviameme.
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BascuJa 2.

Bascula Hobart
DigitalScale

Marca* Hobnrr Capacidad:
3001b
150 kg.

Modelo: 7930
Conexion cldctrica: I2OVoIts/60Hz, monofasico.

Requiere nivelacion .

Precision:
Decimal (0.1 lb)

Direccion del fabricante:
HOBART INTERNATIONAL,TNC
701 RIDGE AVENUE
TROY, OHIO 45374-0001

V Unico maiHenimienio: Limpior cada vez que sc use, dcsconcctando previamenteJ
Pvitar que sc moV

Baiidora

Mezcladora Hobart

Marca: Hobart
Modelo: D340
No deSerie: 3H157-17$

Capacidad; 3S litres.
Moion 116 hp. 3 velocidades

CronAmetro para*. IS. min dc opcracton.

Conexion elcctrica: J20VUs. 60Hz25 Amp Direccion del fabricante;
HOBART INTERNATIONAL,!ÿ
701 RIDGE AVENUE
TROY, OHIO 45374-0001

RPM 1725
Peso: 336 lbs.
Requiere estar a nivel y fija al piso.
Posee tazon de acero inoxidablev tres elementos mczcladores: gancho(pari), un globo D
ÿberun) y gancho E(gaJlctasy pastelcs).
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Camera 4c FermenUcluu

Camara de Fermentacioo EPCO
Con uoidad de calentamiento electrics

Marca: EPCO

Modeio:BCA 3241S hp
Coocxion electrica: 120 Vlts/6011z/l-fasc

1400 Wans.

Peso:242 lb

Capacldad: 22 panas

Dlreccion del fabricante:
EPCO
1 152 Park Avenue P.O.Box 42S
Murfreesboro.Tennessee 3?133-1429

Homo

Modelo DFG200

Homo Blodgelt
Homo de gabioete.

Numero de serie; 301

Consume: 0.65 galftirHomoa Gas: Naturalo Propano
Potencia; 60000 BTU/hr

Capacidad para 24 mokles.
Motor electrico: Cronometro para 1 hr de opcracion.

115 Vlts/60 Hz/1-faseAS amp.
1/3 hp

Peso: 24S kg

V.
Dtrcccidn del fabricante:
G.S.Blodgett Corporation
50 Lakeside Avenue, Box 586
Burlington,Vermont U.S.A.05402
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X
1lojas tie control de 0pernclones 0

I. £.\triui6ii —Control do proccso
MEZCLADO

Firma del Jefede PJaniti

i Tttmuoo tnndfl rcalizadn .•

Variable do la npcrarion KM.J Lunc5 |_ Maries liercolcs 1 Jnevcs 1 Viernes 1 Sribado 1
Mumedad Inicial 1 2 3 4 1 2 3 A 2_ 3 _4_ 2 3 [I 2 3 ±±_ 2 3 ±

Final j_i i _| i __I 1

Tiempo dc muzclado.fmin)
_

Asua uttlizmla (litres'! i
i

Total procesndo (ks)

PaiosJ mi !_i i

froduccftn cw&ndar i i i —i i rj ÿ t
iÿ i

i 1

Sefiuridad h i

_ i

Umpfeza ÿ I] ~j i

* Los cslimdiics deberindc prcctKirsc para cadn pfoducio uiui vex que estos scan dcsarrollados,
* Los lipas dc |oros irincodidados scyfm l.i (abb prcjcnudinl final dc cslc Anexo.



Control tic Opcmclnii
EXTUUS16N

Scmnna: del
Producio
Operant):
EstuiViantc:

ai

Firma del Jefe do Planla

! Tiemnoo tanda wnlltnda
Variables a
rnctUr EstiWnr limes Manes Miercolos Jucvcs VIcn)os Sibndo 1

l 2 3 4 1 2 3 A 1 2 3 A I •> 3 j 1 2 3 -1 ] 2 3 4
Iluh* fU'IIrV

dt O.ula 1 1

No «!e«khi1li i ~

llH 1 1 1 — - 1

njjo
>!JincttUci4n.

Apiipof*

_l j
ftptfn cn

—i ""
Amp.ilcl n*s<*r — --ÿ

Knmdclurinllo —' .— . _
Anuattaml .—|SfrnvOtd ifc
iffc\iuai>

i_I

__
i

VdiÿefilnO 0«hj

cujiiMi*. |Z H i 1
De*>iwW ;p»PH-Jc 1-

j i

i

i ---|j'tA>'4IKhOdel
fiJirdlMfi _ . i i 1 _ i_ 1
\ui\p. cafceal, i !— t| tz "

P*w
1 1

Trrce cpoariort —— .

__
JVoitujvldn eaimfci l --scnifhbd
ljnew Ma 1 1_iI i ar cr
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POSIBLES MO'l'IVOS l'ARA PAROS

MOTJVO c6digo
Almuerzo 01
Actividadcs de modulo. 02
Preparation dc equipos 03
Cambio de Dado 04
Faltft de Materia Prima 05
Atoramientos 06
Llmpieza general de plama. 07
Umpicza tic cquipo. 08
Palta de orden dc production. 05
Analisis de Calidad 10
iMantenimicnlo preventive de equipo. 11
Falta dc personal. 12
Mantenfmtenlo correctivo de cquipo. 13
Falta de enormia electrico 14

i
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ANEXO 12.

Hojas deChcqueo deMaiUcnimieuto deEqutpo.
Todas las hojas de chequeo deben de scr revisadas cada semana por el Jefc dc planta.
1. Extrusion

IVIczcIadora,

Limplczu y mamenimiento de Equipo
Me/cladora

Opcrarin: JcfcdcPlaata:

1. Leer anualmcnlc el inslmcUvo.

2. Leer las rocdirtis dc scguridad
pirn wTi-«riA» i*nl

muKCnunlcnto.(pag6.del manual)
3. Primerarevision" de:

Cadcnas,
Copjictcs..
Rodelas,
Ejcs.
Ban±is.
Scguros.

4. Scÿunda rcvisi6c* dc:
Cadenas.
Cojinctcs.
Rodelas.

* * ejcs.
Bandas.
Seguros,

5. Revision rutinaria* de:
Cadcnos.
Cojincics.
Rodclas,
Ejcs.
CinLironcs.
Bandas.

6. Eiiyascs**
(as cstlma que debani dc scr
seminal scgun el uso).

7. Linipiem general cada vca que sc
usa.

Si No Obs

Si_No Obs

Si No
Si No
Si No
Si No
Si No
m No
Obs

Si_
si_
Si_
Si_
Si_
Si_
Obs

No.
No
No*
No
No]
No

Si No
Si No
Si No
Si No
Si No
Si No

Si No
Obs

Si No

4 Laprimcm rcvisi6n >c rcaliza al instaJarcl cquipo, dopucs dc las primcni.s* euatro
tandas.

La segnoda revisifo scefcctua :t las dos scraanas dc cfcctuado )u primeru revision.
La revision ratiflariuso reali/a cada -J scmanas.

"Lafrecucccia del cnj»rase xr establecera en fuocitin dc Jas coodfc'oaes de operation del
cquipo como velocidad dctrabajo cd RPM,la tamperatura y so limpiezu (Verpg. 13),

£*"Los cinturones debert de qucclar Men apretados,
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Extrusor

Eiinpieza y MttntcnfrDitnio tic Equipo
Exlrusur

Feebat

Opcrario:. Jefede Piunia;

I, Leer anualmcntc el instruetivo.

2. Llrapiczn dinria general del equips.

Si etna dc AJircerttutioa
1, Chequco dc nceitc a las primcras:

50 llORIS.

Cucfci 200 horns.
2. Cambiodc accite anual

Aianicoiojicnto del motor del cvtrusor
1, Lfmptcza scnuaai del motor,

2. Ajusic anual dc tomillos.
3. Lubricaddn dc pumctsdc cngmsc.

Si>icma detran*mWun depoder,
) , Tension dc correct

a lasprimcras 500 hrs
cadalSOOhrs.

2. Lirapteza seminal dc rucda dc
uansmision,

BurriJ dy extrusion (Partes interna*)
1. Limpicza scnunal dc tomtllo.
2. Cheque©y ajusl*;©null dc tondllw.
3. Revision scmcsiml dc piczas

desgasiablcs

Byrol (Jc extrusion (Paries externaÿ
I. Chequeo y conotion scrocstral dc

dttmctro intcmo dc cdmoras C y S.
(vcr figura 5 del monÿi del opcrario
del cxtmsor).

2. A cadn panda remover dado y
limpiar.

Sh'tema dc Cortc
1. Afilar cuchillascadi ties dias,

2. Reiisidn dc motor (vcr motor del
cxtfusor)

3. Lubrication general.

Si_ No Obs

Si »So
Cos

Si No Obs
Si No Obs
Si_ No Obs

Si No Obs
Si No Cbs
St_ No Obs

St No Obs
Si No Obs
St_ No Obs

St No Obs
Si No Oo\
Si No Obs

Si No Obs

Si_ No Obs

Si No Oh<
Si_ No ObS

St_ No Obs
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Secadora

Limpleza v Mantenimicnto de£quipo
Sccador/Enfnador

Fcchaj

Opcrarip:ÿ Jcfe dcPIanta:

I. Lcci anualrocnic cJ insiructim
2. Limpicza diaria general del cquipo.

Lloiptcia

1. Lirapiczasema/uUdccaroaradcoiic.
2, Limpieza scnunaldc maUa.
3. Sccado del cquipo si sclimpta con

agua.

Lubricant©

) , Engraseanual dc les cuatto rcdi11os,
2. Jlcvisar ntcnsualmcnic nh'el dc accilc

dc caja dc cunbios.
3. Caxnbio de accilc de caja dc caniblos

SCracstraJmerle o cadi2500 henis dc
uabajo.

S3sterna.?

1. RcrisarmensuuLmcnic tensor dc
baodis.

2. Cambio anoaj dc bandas.
3. Revision anual dc roditlos.



142

2. Panificacidn
Home* de conveccion

Umpiezo y Mantenimemto deEquipos
Horno JSIodgctt

Fccha:

Operario: Jefe de Plunia:

1. Leer anualmcnlcel instructritj.
2, Limpieza diaria general del homo.

Limpicza del horno

I. Limpicza diaria dcmciales
2. Limpicza diaria dc bparceliuu.

Llmpicta de rcjflluA

1. Sumergir rcjillaseu wlucion dc
ainonia mcnsualmeote,

Shicmas

1. Revision anuaIdel sistcma dc
Nnncilacion.

2. Rcvisifascmaiul dc insialacion del
sistema dc aliineiuacion dc ga&

3. Esudo dc funciooanricnto dc luces
imcraasdel homo.

4. Revision anual del fimdonamiwuo
del tcrmosiaio.

S. Revision anual del cronomctxo.

6. Revision mensua! de la chimenen

Si No Obs
Si_ No Obs

Si_ No Obs

Si No Obs
Si_ No Obs

Si_ No Obs

Si_ No Obs

Si_ No Obs

Si_ No Obs

Si_ No Obs
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Camera de fermeauicicn.

Chequeoy Mantenimeinto dcEquipas
Camara de Fermentation

Fwhat

Operario:_ JcTt! dc I'lanta;

1. Leer anualmcnte el instructive*.
2. Limpieza general del equipo.

Sistemas
1. Re\isar mcnsuaImente e!

termometro.
2. Revisar mcnsualmente mcdidor

dehumedad dentro dela
camara.

3. Camara 1impia y seca cada vez
que se use.

4. Remocion cada operadon de la
pana de agua.

5. Revisar que no se oxide por
dentro

Si
Si

Si.

Si.

Si.

Si.

Si

No_Obi.
No Obs

Nu Obs

No_Obs.

No_Obs.

No Ob?.

No Obs

Batidora.

Chequeo y Manlenimeinto de Equipus
Batidora Mobart

Fccha:

Operator. Jcfcdc Plana:

1. Leer mialmcnteel instructive.
2. Limpieza general del equipo e

implementos cada vez que se
use.

Sistemas

1. Revision anual del motor.
2, Revision anual de bandar.
3. Revision bimestral de Ia

traosmision
Lubricacion
1.Lubricar semestralmenre todo el
sisterna (chequear niveles de grass)

Si
Si'

Si.

Si

Si.

Si.

Si

No_Obs
No Obs

No_Obs.

No_Cbs.

No_Obs.
No_Obs,

No Obs



U4

ANEXO 13.

PRACTICAS ACTUALES DE BUENA MANUFACTURA EN LA
MANUFACTURE PROCESAMIENTO, EMPAQUE 0 ALMACENAMIENTO
DE ALIMENTOS PARA SERES HUMANOS1

Resumen del capitulo 31 del Cddigo de Regu1aclones FederaIcs de Estados Unidos,
parte 110.

El citado documento trata de establecer las normas a seguirsc con el objetivo de asegurar
el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufacture dentro de una planta de
procesamiento de alimentos. Estas practicas van orientadas a evhar que un alimento sea
adulterado y van diiigldas a todos los aspect©* que se encuentrcn relationadcrS con dicho
alimento.

1, Personal
(a) Control de enfermedades: Se debera excluir a todo personal que parezca tencr una

enfermedad, hcrida o lesion que pudiera ser fuerrte de contamination para cl
alimento.

(b) Aseo: Las personam que se encuentran cn contact© directo con el alimento,
superficies que estan en contacto con el alimento o empaqucs deberan acatar las
practicas higicnicas y mantcner unaseo personal constante.

(c) Vestimenta: Remover joycria, usar guantes en condition intacta, almacenar ropa
en lugar adecuado, usar redes para el cabcllo pordebajo de la oreja.

(d) Lavado de manos: Minucioso, cuidar recontanunacion, realizarlo en un lugar
propicio.

(e) Education y capacitaclon: toda persona que entre en contacto con dicho alimento
debera ser capacitada en Buenas Practicas de Manufacture.

(f) Supervision: Debera existir unresponsablc del cumplimiento de las practicas.

2, Plantay Terrenes
(a) Temenos; Mantencrlos limpios y evitar la presencia de cualquicr niente de

contamination a traves de actividades como arreglo de jardines, y mantenimiento
de desagues y caminos,

lb) Planta: Su disefio debera proveer todas las facilidades para su mantenimiento y la
manufacture del alimento. Debera existir el espacio adecuado pare la instalacion
dc cquipos y las facilidades para cl almaccnamicnto de materia prima y product©*,
en las mejores condiciones, y permit!endo su conscante monhorco.

3. Opcmciones sanitnrins
(a) Normar v respetar las labores dc mantenimiento general dc la planta con el

objetivo de preventr cuaJquiertipo dc adultcracion del aUmenlu,
(b) Substantias usadas cn la llmpieza y el saneamicnto: estas deberan ser almacenadas

y claramente idenrificadas. Deberan estar Iibrcs de microorganismos y ser seguros

1 La prcscntees urntraduction Iibrc.
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y adecuados bajo condiciones de uso. Las susiancias desinfcctantes deberan
probarsc para ver si son efectivas.

(c) Superficies en contact© con alimentos: Limpiarlas tan frecuemenj erne como sea
nccesario para prevenir cualquier contamination al alimcnto,

(d) Arriculos de un solo uso: deberan ser dispensados correctamente.
(e) AJmacenamiento y manejo de equipo portat il: deberan ser almacenado de tal

manera que se prevenga su contamination.

4. Jnstalactoncs y conIro1es sanItarios
(a) Suministro de agua: En cantidad suficicnte y calidad sanitaria adecuada.
(b) Plomeria: Debera cvitar ser una fuente de contamination, Uevarsc lodas las aguas

negras, proveer dc agua en cantidad suficiente, prevenir contraflujos, pioveer de
drenajes adecuados para plsos y eliminar Las aguas nergras.

(c) Inodoros:Estos deben de ser raanienidos en conditiones sanitarias, bien reparados,
con puertas de cicrre automation y cntradas que no den hacia areas donde se
cncuentrc claiimento.

(d) Instalactones para el lavado de manos: Deberan suministrar agua a una
temperatura "apropiada", estar provisias de productos y utensilios de lavado v
desinfeccion adccuados, estar provistas de panos o dispositivos para secado,
rotulos informal)vos y dc dispositivos que prevengan la iccontamination.

(e) Recipiernes de basura: "Construidos y mantenidos para la protection contra la
contamination dc alimentos",

(f) Elimination dc basura y desechos: Eliminarla tan segutdo como sea neccsario para
evitar olores y cualquier otro tipo de comamination.

5. Equipo y utensilios
(a) Todo equipo debera estar disenado de manera a que pueda ser iimpiado

"adecuadamente" y deberan ser "apropiadamenle"mantenidos.
(b) Las uniones de cualquier superficie que entre en contacto con el nlimento debera

estar bien pulida y debera minimizarse la acumulacion de particulas alimentarias,
que pueden ser focos de contaminacidn.

(c) Todo equipo debera mantencrse en una condition sanitaria apropiada.
(d) Cada congelador o cuarto almacenamicnto en frio debera llevar un dispositivo

rcgislrador de temperature que trabaje con exactitud y deberia Llevar un sistcma de
autoregulacion dc la tempcratura.

(e) Los intrumentos de medicion, espccialmente los usados en la prevention dc
contamination por microoiganismos como termometros o modidores dc pH,
deberan csrar siemprc en perfecto estado y ser bien mantenidos.

(f) Los equlpos deberan ser desarmados tanto como una limpicza adecuada lo
requiera.

6. Procesos v controlcs: Todo proceso debera ser auxiliado por procedimieutos
corrcctos de sanitbacion y controles adecuados de calidad.

(a) Materia Prima y otros ingredientes; Debera ser inspeccionada y Iimpiada antes de
usar. No deberan contener niveles toxicos de microorgan!smos u otros. Los niveles
se encornreran determinados por la FDA. AnaIisis de aflatoxinas obligaiorio para
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materia prima susceptible. Las condiciones de almacenamiento deberan ser
siempre idoneas. La materia prima congelada debera almacenarse congclada y su
descongelamiento debera realiaarse de manera que no haya ninguna adulteration.

(b) Operauiones de manufacture: Deberan maiHenerse condiciones sanitarias a lo largo
de todo el proceso. Controlar todas las condiciones de proceso necesarias para
prevenir cualquier tipo de adulteracibn del alimento. Manterter los alimentos en
condiciones que minimicen su descomposition y cretimiento microbiano.
Tratamlentos por caJor, irradiation u otros deberan ser los mas adccuados para que
cl alimento no se adulters en todo el proceso de manufactura y oomertiaJizacion.
Sc cvitara ert todo momento cualquier tipo dc contamination cruzada. Se evitara la
contamination por metales u objetos extrafios. La materia prima, los alimentos u
otros ingredientes adulterados deben ellmtnarse; si se van a reproccsar debera
verificarse que efectivamente sc cncuentran cn condiciones de ser reprocesados.
Las mezclas pastcleras deben proiegerse dc la contaminacion. Se puede Iograr
usando ingredientes libres de contain)ncion, procesos termicos adccuados,
controles detiempo y temperatura, facilitando los ccunponerues de proteccion a los
alimentos, eniriar a temperatura adecuada durante el proceso y desechar las
mezclas aintervalos apropiados.
Para evitar cualquier contaminacion en el caso del llenado, cnsamblaje, cmpaque y
otras operaciones, se debe dc usar un sistema de control de calidad donde se
identifiquen los pumos criticos de manufactura, usar procedimientos sarritarios,
uso de materiales seguros y proteccion del alimento contra cualquier
contaminacion.
En alimentos sccos se debera controlar la actividad de sgua, la relation solidos
solubles/agua en cl producto y usar barrcras contra humedad que los mantengan
secos.
En el caso de alimentos acidos, y que dependen del pH , este se debe controlar y
mantcner a 4,6 o mcnos. Ademas se debe dc controlar la canlidad dc ingredientes
actdos que se agrcga al resto de la formula dc un alimento dado.
EI hido que se use y que este cn contacto con alimentos deberi ser hecho de agua
dc calidad segura y sana, y claborado siguiendo las pricucas de manufactura aqui
descritas.
Las areas que no fucron destinadas para el proccsamiento de alimentos no deben
de ser usadas para cse fin.

7. AJmuccnamiento y distribution
(a) Las condidoncs dc almacenamienio y transponc deberan proteaer al alimento dc

cualquier contaminacion fisica, quimica y microbiana; asi como contra cl dctcrioro
del envase,
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ANEXO 15.

Plan de MejoramieiHo deLas Buenos Practicas de Manufacture

Paso No. IDescripcioc General de las Condiciones Actuales

Feclia:______
__

Responsable:

Instructions: Describir en 15 Iineas las condjciones actuales de trabajo y Buenas
Practicas de Manufacture en la Planta dc Procesatnicnro de Granos basaadosc en los
pimtos especialmen!e positivos y los negativos de los siguicntes aspcctos: personal,
infracstructura de la planta, terrenos aledafios, operaciones sanilarias, instalaclones,
equipos, almacenamiemo y distribution.

Revisndo pon

Firma:
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AN£XO 16.

Paso No. 2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DISCUSION ABIERTA

Fcdw_
Particlpactcs:____ Firma>:

Revisado pon
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AiNiiXO 17.
Paso No 3 Inspection de Planta

Fccha dc Inspeccion
Uora dciospccdoo dc iaiclu _
llorj,de tcnxiJuo dc in&iiccci6a _
Nombrc del Jefe de Planta:
Nombre del inspector:

I. ED1HCI0S EINSTALACTONES
(44 pts)

LI Ubkaclcay •alrwkflcrcs (S pu)
(:i) Acccso cn cairo

2, Facil _
0. Dificil _

(b) Erosion focos de contaminaddr ccrcanos
2, SI _
0. No _

(c) Sc limpiajipcn6dicamcnic lusairededores,
2.St _
O.No _

(d) Exfsicn malos olores, huroo o polvo.
1S\ _
O.No _

L2 £dlficio(14pt*}
00 Coustruccion sdUda

2,Si _
O.No _

(0) Dbtribucion dc areas dc uuhajc adncuada
2.Si _
O.No _

(c) Los materialcs uriltztidos facilitan su limprcza,
2,Si _
0,No _

(d) Ticnc la suficicnie veiuilad6n<
2.Si _
O.No _

(e) Tieoe el ediGcio la suficlcoic ilummacibn
natural.
2.Si _
O.No _

(0 EI acccso a todas las drcas cs adccuado.
2.S1 _
O.No _

(g) Elcspario de ]uborcs dc Umpicza cs adccu.ido
2,Si _
O.No _

(h) Esadecuado el lipo dc iccho.
2.Si _
O.No _

(I) E) discfio evila la corUauiiiUvida enzzada.
2.Si O.No

Procesamiento deGranos1

L3 Instaladoncs (22 jm)
(a) Sufirienic summisiro dc agua.

2.SuTieicotc __
O.Insuficicntc ____

(b) Existcaguapouible
2.Si _
O.No _

(c) Elagua dc limpieza cs adccuada
O.Si __
O.No _

il) Dreaajcs cstincubicrios
2.Si _
O.No _

(c) Sistctna cleetcico cnbucr.estado
2.S! _
O.No _

(f) Caparidadclfcirica adecuada
2-Si _
O.No _

(g) Insalacifindc scrvicios soniianos adecuada
2.Si _
O.No _

(L) lnstalacion adccuada dc lavamanos.
2.Si _
O.No _

(i) Ticne scrvido tclcfdnlco funcional
2.Si „
O.No ,_

(j) Planla cucnla con sisicma inforrodtico
ZSi
O.No _

(M Ticnc la sufidcnic ilurninacion clecu-ica
2.Si _
O.No

Calilicacion dc I= Suma Seccion IX 100
44

_X !0O*
44

1 Trabaio rcalaado eu ba>o a ciuirla dc macromodulo dc tccnologja cie alimentos. cubasealancxo 5.1y al
fomuio de UPMpropuesto cn cl Proyccio Especial dc Edgar (Jgartc, 199S.
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1L OPERACIONES, SAaYITARIAS Y
PRJvVENTIYaS.(22pts)

(a) Equipo v quusicos debldamcnte almaccnados
2.Si ' _
O.No _

(b) Quimlcfis dc limpicza scguros y librci; dc
microorganismos.
2,Si _
O.No _

(c) Alimcmo cnua enconiucio con substantias dc
dc lirtipieza.
2.Si _
O.No _

(d) Sc rcali/a una giniiiy.igiAn adecuada dc planta v
cquipos ante* a' dcspuis dc usarlos.
2,Si _
O.No _

(c) Hquipos y uicnalios sc nianucccn Iimpios v
ordcnados a lo brgo del prweso.
2.S1 _
O.No _

(0 Ticnc proccdimicntos cslandarcs dc sauituatiyn

2.Si _
O.No _

(ji) Sc realign un coacol dc plazassislcntitico.
2.Si _
O.No _

(h) So realiza un control dc la calidad dc los
qulmicos ucUizacios en Umpiep.a.
2.Si _
O.No _

(i) Los opcrurios y estudiantes concccn los
prccudimientos saniiarios basjeos.

2.Si _
O.Nu _

(j) Sc practice algun plan dc seguridad aUmcnticia.
CHACCP)
2.Si _
O.No _

(k) Los alimcutos sc cncuenlrnii cubicrtcs durante
b limpiwa.
2.Si _
O.Ny

Calificacioti dc Ig Srnna Section II X 100
22_X 100-

22

m.EQU1PO Y UTENS1LIOS (40 pU)
in. 1Equipo (24pts)

(a) Sc mamiene el equips pjrmancntcmeiuc
Iimpio.
2.Si _
O.No _

(b) Eldiscfto y uso dc cquipos cviia b
la adulteration dc los allmemos.
2.Si _
O.No _

(c} Elmaterial de constructiondel cquipa
permlieuiubucna sailiU/ucioel

2.Si _
O.No _

(d) lastalucjoildel equips adecuada para
fatilltar su limpicza.
2.Si _
O.No _

(e) Superficies que emran en contacto con
alimcinos resisternes u corrosion.
2.Si _
O.No _

(f) Unioncs pulidas rainlmizan acumulatitirt
dc sucicdad
2.Si _
O.No _

(jj) Equipes que no cntran en contacto coit

alimctuo sc manticnen Iimprios.
2.Si _
O.No _

(1») Estado general dc lov equipes
2.Bucno __
O.Malo _

{>) Recibcn manlenimiauo pcriodico
2,Si _
O>'o _

(j) Poscen los cquipjs dondc «produccn
intcrcambiosde calor bucnos
tcrmdnietros.
2.Si _
O.No _

(k) Eslado dc los cquipos utilizados en el
coiurol dc proccsos
2.Si _
O.No _

(I) Exisicn los suiicicntcs cquipos
2.S1 _
O.No _

IIL2 UtccsIIjos (Upts)
(a) Material de const™cci6n dc utcnsillos es

adccuado.
2.S1 _
O.No _

(l)} Losutensiiiussc manticnen Uspios.
2.Si O.No



(c) Sc cricucnliandebidamcnte inventariados
2,Si
O.No

(d) Exisicit utensilios que pudieran scrlucrucs dc
contnminacioa
2.Si
O.No

(c) Rcabcnlos uicusiJios mamcnimictuo.
2.St
O.No

(f) Sc manticncnlimpios los lugarcs dondc sc
guardan los utensiiios,

2.St
u.N©

te) Sc maniicrtcnalejados dc fuenxcs coniamlnanies.
2.Si
O.No

(h) Sc cncuciiuan clnramcruc difcrcnciados
105 uicnsilios dc limpic/a dc los dc proccso.
2.Si
O.No _

rnlifirrrrÿn rir* 1« Sunn Scrrinn ITT >' tflll
40

X100"
40

IV.PROCESOS Y CONTROLES (5d pts)
TV. IProcoo cn general (Gpts)
(a) Los ptoccdimicntos utilkadoscn el prcccsono

eoniribu.vcn a laeomaminaeioa
2.S1
O.No

n Cn rmlf »'in Tnrfr* l<ic wnfmUc * In

largo del proccso v sc rcspctanlos pardmet/os.
2.S1
O.No

(c) Sc rccha?a todo uliracruo adaltcrado.
ir;
•i.sjl

O.No
IV.2Airaaccoimiicjilo y mnlcriaprima (12pis)
(a) Sc inspccriona calldad dc materiaprima c

bgrcdicniK.
2.Si
O.No

(1;) Materiaprimano cs fucntc dc contaminaci6n
2.Si
O.No

(c) Elalmaeeouniicnto del material para rcproccso
cs ctdecuudu.
2.Si
O.No _

«1) Sc cviia la alteration dc la materia prima
durante sp nltrrccnamieiuo.
Z$i _
O.No _

(e; £1mancjo dc inventanos dc raaicria prima
cs adecuado.
2.St
O.No

IV.3 OpcracjODCs y manufauiun (IS pis)
La planu, los cquipos, ulciutliosy personal
sc manticncn limpios a lo largo del proccso
2.Si
O.No _

(b) Secncucntnm los aliniciuos pcotegidos
contra cualquicr contamination en el
proccso
2.Si
O.No _

(c) Sccvita la conuminaCi6n con material
adulierado.
2.Si
O.No _

(UJ Exisic pcligro dc contamination crw.ada
cnuc allmcntos dc consumo animaly
humano,
2.St _
O.No

(e) Sc conuola la calidaddc) producio
tcmunado.
2.Si
O.No _

(0 Hay paros iraprcvistos en los proccsos cada:
j.Scmann 2 Dia
l.Cuatro boras O.Horu

00 Se praciicanprocedimlcwos que minimiccn
el dasgnstc dc los cqutpos.
2.Si
O.No _

(h) Los pioecdiniicnios nunimizanlas pen!)das
cn el balance dc materia,
2.Si
O.No

1V.3 Empaquc y aloiaccnamtenlo dc producio
(211 pis)

(a) El cmpiquc aisla el produciodc la humcdad
2.SJ
O.No _
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(b) EIcmpaquc impidc que el products sc eoataininc.
2.S1 _
O.No _

(c) Los rcciplciixesy cmpaqucs no son una fucntc dc
contamination.
2.Si _
O.N© _

(d) Elarea tie cmpaquc sc cncucntra sicniprc ofdenada
v limpia.
2.St _
O.No _

(e) Los recipienty cmpaqucs cstdn hcclios dc
maierialw scguros pancl consumidor.
2.Si _
O.No _

(I) Los mdiodos dc cmpaquu son higtdnicos,
2.3i _
O.No _

(2) Sc IdcntiAcancorrcdanKntc los pcoducios.
2.Si _
O.No _

<h) La jnforniacidn conlcnfda dentro dc la ctiquctn cs
couiplctn,
2.Si _
O.No _

(i) Sc mauticnc ydscuadamcnic almocenado cl
material dc cmpaquc.
2.Si _
O.No _

(j) Sc mamicnc adecuadaincnic almaccnado cl
product© icnoinado.
2.Si _
O.No _

Calificicion dc 1= Sumn Section TV X 100
56

_X 100-
56

V. PERSONAL (26 pis)
(a) Sc rcalUapcriodicamcuic comroldc la salud dc

las pcrsonas que txabajan en laplaaia.
2.SI _
O.No __

(b) EIpcrsoful practica Lis nonnashigitineas para
Proieccidn del alizucnlo.
2.Si _
O.No __

(c) EI personal sc lava las manos minuciosamcntc.
2.S; _
O.No

(d) Elpersonal ha sido capacitado en
Buems Piicricas dc Manifactum.

2.Si _
O.No _

(c) Elpcrsorial Insido eapacitado sobrc
higicnc.
2.Si _
O.No _

,
(0 Elpersonal loma lasdebidas

do scguridad.
2.Si _
O.No _

(jO E.\isU;un fcotiquin dcblcbnientc
equipado.
2,Si _
O.No _

(h) Ha side capaciiado en cada uco dc Jos
difcrenics proccsos,
2.Si _
O.No _

(I) Sc usa guantcs en el niancjo dire&o dc
altmcntos.
2.Si _
O.N0 _

(j) Exislc suflcicmc supcrvisicn en todas
las atiividudes.
2.Si _
O.No _

(k) Sc cufailw enIimpiczd. hlglcnc v
seguridatl en la planta.
2.Si _
O.No _

(I) No se permit© furaar. corner 0 beber
aliiucitloi en laplanta.
2.Si _
O.No _

(m) Usa la vestimcnta sicmprc la
vcsiiroenu adccuada a su funcion.
2.Si _
O.No _

Oilincation dc I~ Suma Seccjdq IV X 100
2S

X 100
2S
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cahficaci6nFINAL

Suma dc pane I _ _%

Suma de partell _ _%

Suma de panclll

__
%

Suma de partelV _ _%

Suma de parte V _ _%

Suma total: _ XIOO= %

Firmadel inspector:_
Firma deljefe dc planta;

Excelente 100-90
May bueno 85-S9
Bucno 80-84
Mediocre 75-79
Malo <75
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ANEXO 18.

Ecscriptfoo de FormuLuio de Inspectiony Parametros a Seguir
Planta dfiProcesamiento de Granos

i, Definition: Formulario para caracterizacion dc Planta dc Procesaruiento de
Granos, donde sc realizan actividades de procesamicnto como panificacion,
nixtamalizacioii y extrusion.

II. Objetrvos: Realizar una description de las condlcioaes tccnicas de la plania de
procesamieoio dc granos que intervienen directa o indirectamente con el
procesamieiito de allmemos con el fin de relacionarlas con la calidad de los
productos elaborados.

Se trata de que este sea uo proceso acdvo donde a racdida que la planta vaya
rnejorando sus condiciones, el formulario sea adaptado y se vuelva mas exlgcnte.

El manual debe de conocerse pur el personal que trabaja en la planta y puedc
aprovecharse por los estudiantcs para ampliar sus conocimieotos sobre Buenas
Practicas de Manufacture.

Ill Calificacion: Para rcalizar la (salification dc la planta utilizando este formulario
•primcro debe de leer deterndamcnte cada uno de los puntos espcdficados en la
section TV. de este manual.

No se pretende que se conozca el manual al pie de la letra, pcro si es aeeesaria su
lectura para disminuir la variatidn que podria darse por diferencla de critcrios de
un evaluadoraotro.

La calificacion se hard automadcanieiite al escogcr una de las dos altcrnativas de
respuesta en cada item del formulario. El puntaje se encuentra junto a cada
respuesta.

Al finalizar cada seccion del formulario se debe sumar cl puntaje y calilicar en
forma porcerrtual cada seccion.

Al terminal de realizar la inspection se suraarÿ los puntajes de cada seccion y se
obtendra el puntaje general de la planta

Hsistema de calificacion presentado permrte cuatro niveleS de analisis de daios: a
nivel de cada item, de cada subsection, de cada seccion y el loud.

IV Xnstruccioues para uiilizar el formulario:
1. EI formulario sera llenado por cl Jcfe de Planta o por alguien asignado por el

Estapodriaseruna practice del modulo bajo lasupervision del JeFe de Planta.
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2. Se debera anotar el nombre completo del Jefe de Planta que cstara presente en
la revision y del Inspector que reali20 la inspeccion.

3. Se anotara la leeha pars poder establecer una cicrta evolution en las
calificaciones que reelba la plants para tratar de explicar fuelores como por
ejemplo lentitud 0 rapidez en el mejor&miento de las conditions de la planta.

4. La hora de Inspeccion (al inicio de la inspeccion y al final de la inspeccion y
salification) se esiableee como una mcdWa de control para medk to catfdad de
la inspeccion efectuada. Se estima que si se retisaion debIdameme todos los
items, la inspeccion no debe durar mcnos de 3 boras (2 minuto por item
aproximadamente).

5. lnsirucciones 11 seguir detenidamentc:

Ediflcios e Instalaciones

Ubicacion y alrededorcs
Item (a): El acceso en carro se caJificari de facil si se observan vias bien
mantenidas, dondc se permita maniobrar con facilidad y seguridad.
Item (b): I.os focos de contamination espetiftcos 3 observarsc scran aguas
eslancadas, existuncia de malezas, basurcros dcscubiertos y basura acumulada
alrededor dc la planta.
Item (c); Sc preguntari la frccuentia con que se limpian los aLrededores
(jardines y vlas de acceso). Los alrcdcdores de la planta deben de ser
revisados por lo menos 1 vez cada 15 dias, pero la basura debc ser recogida
por lo menos 1 vez cada dos dias. Todo esto se vcrificari mediante
observation visual en el inomento dcla inspection.
Item (d): Los malos olores, el humo y cl polvo se verificaran visualmente por
ti inspector si la eantidad de cualquicra dc cstos tres factores puede ser danina
a lasalud.

Xdifitio
Item (a): Para vcrificar la solidcz dc las constructiones sc podra obsen*ar la
existencia de rajaduras en las paredes y columnas de la construction.
Item (b): La distribution de las Sreas de trabajo se calificara cvaluando si
cada area es lo suficientemente grande y si su distribution faciltta el bucn
desenvolvjmicnto delas actividadcs de la planta.
Item (e); En csto caso se observaran manchas 0 suciedad en paredes, puertas,
ventanas y el techo. Se podria tratar de limpiar y asi verificar si cl material con
que estan constrvidas facilitasu limpiczs.
Item (d): La ventilation dentro dc la planta se puede evaJuar por la presencia
de gases, olores. humedad o incluso elevada temperatura dentro de la planta
(mas de 30°C). Sc observari si los vemiladores de la panadcrla frncionan asi
como los de la sala de extrusion.
*Item (e): Se revisara si existe algun lugar donde no lleguc la luz natural



13?

Item (f): £1 acceso a cada area debe scr fimcionaJ y permiiir la entrada y
saJida de personas y especiaJmente Ios andamios de la panaderia y de la
carrelilla en la sala de extrusion.
Item (%y. El cspaovo de Umpleza sc evaluari en ftmcicn de la accestbilidad
quese tenga a rincones, apuntos de acumulacion de sucicdad o incluso dctras
delos equipos.
item (h)j El techo se evaluara en funciou de la facilidad que se tenga para
limpiario y la cantidad de puntos dc acumulacion de suciedad que tenga

ÿesqumas o vlgas).
Item (i): Se observara si existe riesgo de contamination cnizada si existen
areas que no sigan el flujo de proceso establecido.

Instalaciones
Item(a); Se evaluate ptmcipairoente si el caudal de agua es el adecuado para
lavarsc las manos en cada lavabo y suficiente para rcaJizar las labores de
limpieza v proceso,
item (b): Se constatara si se han realizado examenes de ogua que rctibe la
plant*. Esta para ser potable debe dc cumplir con Ios siguientes requisitos:

Cucnta total microbiana Mcnos de 100 germcues nor mililitro.
Gerraenes oatogenos. Ausentes cn 1mililitro.
Colibacterias. Auscntcs en 50 mililitros.
Residuos de cvanoracion. Menos dc 500 mc nor litre.
KltrtJtos. Mcnos de 30 mg Por Iitro.
Comoucstos jiiuotucos. Vcstigios.

Sulfates. Menos dc60 mg nor litro.
Cloruros. Menos de30 me nor litro.
Htcro. Mcnos dc 0.5 mg nor litro.
Maneaneso Menos de 0.1 mg nor litro.
Pb Dc 6 hasta 8.

(Meyer, 1992)
La verification consiste en comparar Ios resultados de los exiuwnes con estos
estandares y vcrificar si es incolora, Inodora y no debe tener sabores
desagradables.
Item (c): Para evaluar si el agua que sc usa en la limpicza cs adecuada. se
procederi igual que en cl item anterior solo que en estc caso se verificari la
dureza del agua en fiincioa del contcrudo de sales del agua,

Suave Menos dc 60 mg nor litro.
Lieeramente dura. Mcnos dc 120 m? nor litro.
Dura. Mcnos de ISO rng oor litro.
Muv dura. Mas de ISOmg oor Utru,

(Meyer, 1992)
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El agua para limpteza no debe de scr dura. Aqui tambien se incluira el agua
que debe de utilizarse en la caldera que debe de tcnef un contenido bajo en
mineralcs.
item (d): Se vcrificara si todos los desagOes estan tapados y permiten la
elimination de todos los residuos del proceso a la hora de la llmpieza.
item (e): Se verificaii si los enchufes, los fusibles y cables se encuentran en
buen estado de funcionamiento.
Item (f): Se vcrificara el buea funcionamiento electrico del equipo y mediri la
intensidad de la corriente que los alinienta. Se podra comparar estos valorcs
con\o5 establetidos per los fabricanlcs, descritos en el Anexo 4.1.
Item (g): Se rcvisaran los banos de la planta donde se rcvisaran Iavamanos e
inodoros. Estos deben de mantenerse limpios, bien reparados, tcner puertas de
automatico v que no den hacia areas dc proccsamiento.
Item (h): Los )a%"amanos deben estar provistos de prcparacioncs cfecttvas
para la limpieza de las manos y su desinfeccion. Debe de tencr panos
dcsiaiectados o dispositive de secado apropiado. Ademas deben de estar
provistos de dispositivos que evitcn la rccontaminacion.
Item (1); Se comprobari si el telefono funciona al osr el tono dc linca.
item ())' Se comprobara la fimcioitalidad de la computadoru de la planta.
item (k): Se podra comprobar la suficicncia de lux electrica si en la noche se
genera suficiente lux pamtrabaj&r cn cada &sea.

Operaciones, sanitariany preventives.
Item (a): Los qulmicos utilizados cn la planta deben almaccnarse de mancra
que no haya ricsgo de contamination dc la materia prima o los productos.
Deben de guardarse por separado los productos utilizados para limpieza, los
utilizados dentro del proceso, los usados en el laboraiorio, los lubricantes de
los equipos y los utilizados en el control de plages, unos dc otros. Tambieri se
revisara si las conditioner de almacenamiento son las rccomcndadas por los
fabricates. Cada producto debera ser tiaramente rorulado para su
identification. No se debera en ningiin momento rcutilizar envases para
almacenar otros productos.
Item (b): Se puede revisar la etiqueta de cada producto. Sc realizaran conieos
microbiologicos, analJsis quimicos y fisico para garantizar la seguridad de los
quimicos mencionados ertcaso de sospecha.
Item (c): Se revisara a lo largo del flujo de proceso si el enjuague rcalizado a
los equipos y utensilios efectivamcntc elimino residuos dc dcsinfectantes o
-detetgenies,
Item (d)t Se vcrificara la calidad de la sauhizacion de la planta al empezar las
labores y al tcrminar las labores. La planta debe de quedar limpia y ordenada
al temiinar la jornada de trabajo.
Item (e); Se revisara si los operarios limpian los utensilios y equipos de la
planta una vcz utilizados.
Item (f): Sc vcrificara el cumplimicnto dc los procedimicntos cstandares dc
santizacion cstablctidos.
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item (g): Se presiara cuidado a cualquier equipo o utensilio que se haya
descuidado y sea una posible fuente de conlaminacion.
Item (by. Vcrificar que se haya cvaluado cada quiirdco de limpieza antes de
utilizarlo por primcra vcz
Item (i): Se rcaJizuran preguctas oralcs para evaluar si cl personal conocc
sobre procedimientos estandares de limpieza.
Item (j): Se vcrificara si se cumplcn con los siete pasos de un plan HACCP.
item (k): Obscrvar si exists ricsgo de contamlnacidQ de los aliroentos durante
el periodo de limpieza.

Equipo y utcnsilios.

£quipo
item (a): Se obscrvara si el equipo se mantiene limpio en cualquier momento
que no se lo cstc usando.
Item (b): Se observard si los equipos rcspetan el o los DUefios Sanitarios
Estandares, especialmecie si existe riesgo de contamination por los
Iubricantes que se usan en eJlos, si fatilttan su limpieza y si existe riesgo de
contamination por mctales.
Item (c); Vcrificar que el equipo no presenter! manchas en las areas que estan
en contacto con los alimeittos y que d material sea adecuado a cada fasc del
proceso: rcsistcme a altas temperaturas por ejemplo.
Item (tl): Ver que la distribution de los equipos permits la limpieza de los
mismos y del area de trabajo.
Item (e): Vcrificar que toda superficie que entra en contacto directo con cl
aiimento sea rcsistcme a corrosion; y que los utensilios y equipos que no to
scan no reprcsenten un riesgo de contamination.
item (f); Vcrificar que todas las uniones se mamengan debidamente pulidas,
que no existan sitios de aeumulacion de suciedad y que no existan zonas de
desgaste que pudicran implicar un riesgo fisico para la planla.
Item {%)-. Todos los equipos que no esian siendo milizados deben de
encontrarse limpios.
Item (h): Vcrificar el estado general de los equipos a traves de la hoja dc
control de mantenimiento de cada uno de los equipos. Se calificara como un
estado general bucno si existe mcnos de un paro a la semana en dos de los
equipos debido a dafios o mal funcionamiento.
Item (l): Ea respuesta sera Si, si el plan dc mantenimiento se cumple a
cabalidad en todos los equipos.
Item (j): Vcrificar la funcionalidad dc todos los termometros utilizados cn la
planta, especialmcnte los del coagqlador, del homo y de la camera de
fermentation usando un tertuomeiro que se sepa previarnentc funciona bien.
Item (k): Vcrificar el buen estado de todos los equipos utilizados para
completer cl control de todos los proccso (Ver4.5.2).
Item (1): Vcrificar que no existan cuellos de botclla causados por algun
equipo mai disnensionado a lo latgo del ftu)o de proccso.



16!

iturn (e): Revisar que la utilization de un sistcma "primeras cntradas,
primeras saJidas"(PEPS) se cumpla verificando que la fec'na de entrada y
salida registrada en la hojo de control concuerde con las fechas del material
almatenado.

Opcraciones y maaufactura

Item (a): Revisar de mancra general la impresion de ordeu y limpieza durante
el proceso.
item (b): Se rcvisara de manera general la seguridad fisica, microbiologica y
quimica dc los allmemos a lo largo de) proceso. Se traiara de ver que los
alimentos se encuentren en un ambientc rclativarnente aislado a lo largo del
proceso praaicando las siguiemes medidas: mantener las puertas y ventanas
ccrtadas durante el proceso, que el personal conserve la vestiTnenta limpia y
que los alimentos sean expuestos al medio anibiente lo menos de) 20% del
tiempo que tarde el proceso.
Item (c): Constatar que se tornen prccautiones como leer la feeha de
expiration de los ingrediemcs.
item (d)•. Revisar que si se procesan alimentos para consumo animal y lucgo
alimentos para consumo humuno se realiee una higienization general de la
planta (especialmente remocion de residuos en equipos y utensilios),
Item (e); Se revisari si se csta cumpliendo con el plan dc control de calidad
verificando las hojas dc rcsuhados de los analists realtzados a los productos en
existencla. En caso de sosptcba se podrlrcpetir el anilisis o rcalizarlo en otto
laboratorio.
Item (f); Se debera revisar los datos regislrados en la hoja de control de
proceso para identificar una frecuencia de paros debido a dafios, mal
fimcionamicnto, falta de materia prima, imprevistos en cl personal o faita de
suitimstro de agua, energio elicvricau olio.
Item (g): Constatar la implementation de practices que minimicen cl desgaste
de cada uno dc los equipos. Ejemplo: el uso de aceite+scmolina para lubricar
el cxtrusor.
Item (h); Constatar si las practicas establectdss para cada operation arrojan
petdldas globales en e\ pToccsamicrrto menores al 5% de la masa de materia
prima initial.

Enipaquey nlmacennmiento del producto.

item (a): Veriflcar que el material de empaque cumpla con su objetivo de
aislar el producto de la humcdad sometidndoto a altas coacemrationes de
humeilad en la camara de fermentation (practloa realizable si la panaderia no
se cncuentratrabajando).
Item (b): Someter el cmpaque a condiciones adversas como altas
temperatures, o meterlo dctiVro del agua.
item (c): Revisar las especificaciones del fabricante dc empaqucs y vcrificar
mediatite pruebas microbiologic's en caso de duda.
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item (d): St observara si las cajas, empaqucs y otros maieriales se encuentran
en orden, y no son albergue de diferentes lipos deplagas.
item (e): Verificar las especificationes del febricame y verificar en caso de
sospecha.
item (f): Constatar que la operation de empaque sc realice de manera
bigienica donde se podran evaluar variables como grado de manipulation, si
los operarios usan debidaxuente sus guantes y si el area dc empaquc no tiene
una posible fuente de conuuninaci6n.
item (g): Verificar que los nombrcs de las etiquetas corrcspondan
efectivamente al product©.
Item (h); Verificar que la etiqueia tenga como mmimo la siguiente
information:
item (i); Consiatar limpieza, inexistencia de plagas y verificar las condiciones
dc almacenamiento del mismo.
Item (j); Verificar las condiciones dc almacenamiento del producto
espccialmente temperaruxay humedad.

Personal

Item (a): Se debe verificar los resultados de los examenes de salud que deben
dc realizarse cada seis mcses al personal de planta y cada vez que lleguen
cstudiames aucvos a trabajar en la planta. Estos deben de ser examenes dc
sangre, orina y heces.
item (b); Se revisari el csfricto cumpllmiento de las siguientes nornias,

Cualquier incumplimiento sera penaJizado en la calilication. El personal
deberausai vcstimcttia externa adecuada para la operation en una manera que
proieja cooira la contamination del alimemo, superficies en contacto con el
aJimento o matcriales dc cmpaque. Debcra ademas maniener aseo personal
adecuado: aleilado, manos y cam limpias, especialmente. Las redes para el
cabello deberfcn de itcubrir las orejas para aseguxar que todo el cabello quede
dentro. Debera de remover toda lajoyeria, relojes v cualquier otro objeto que
pueda caer dentro del alirncnto. Si no sc pudiera remover, csta debera ser
desinfcctada. Los guantes se deberan mantcncr limpios e intactos. Los guantes
debcrian de ser impermeable*. La ropa debaTa de almaccnaise en lugaies
apartados del area de proccsamicnto en forma ordenada. Debe existir un area
destinada para comer, beber o mascar chicle per ejemplo.
Item (c): Se debcra observar si el personal sc lava las manos a concicncia y de
manera minuciosa. Se QQdrd retiisar un mucstreo con "swaps" si existc una
sospecha.
Iieui (d): Se debcra evaluar mediante un par dc prcgunlas si el personal ha
sido efectivamente capatitado cn Bueoas Practices tie Manufacture.
Item (e): Se evaluara mediantc preguntas si el personal ha sido efeaivamente
capatitado en htgiene.
Item (f): Verificar que el personal tome cn todo muinento las debidas
precauciones como no rebasnr los cquipos mas alia de la linea de seguridad en
funcionamiento, o el uso de orvjeras en cl area de extrusion principalmcntc.
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item (g): Yerifiear la existencia de un botiquin de primeros auxilios que
debera Uevar como minimo...
Item (h): Bvaluar mediame pregumas cl conocimicnto de los difcremes
procesos y los procedimiemos estandares de operation de la plama por el
personal.
Item (1): Observer si el personal usa debidamente los guantes aislantes del
calor.
item (j); Se verificari que la rcsponsabilidad en cada orden de proceso este
claramente aslgnada a un supervisor.
Item (k): Observer la presencia de mensajes o rotulos alustvos a la seguridad
del personal.
Item (1): Se verificara que la prohibition de inserir allmemos o fumar se
encuentre claramentc rotulada.
Item (m): Se hara enfasis on cste punto en la vestimcnta del operario y del
Jefe de Planta.
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ANEXO 20.

ProcedimUnto para el Establecimiento de Costos; Estandares de Produccion.

El costo estandar de produccion es el costo de produccion que se le atribuye a un
producto $obre la base de Ios costos de produccion que se hayan registrado en varias
tandas y que se repcmao en la hoja Uamada Centro de Costos Deiallado generada por el
Sistema de InformationEconomics (S1E).

Elestablecimiento de un costo estandar dc produccion es necesario ya que ninguna o casi
ninguna orden de produccion liene sierapre el mismo cosio total a pesar de ser el mismo
producto y el mismo volumen producido.

Los diferentes pasos que deben cumplirse en lapresent© practica son:

1. Recoleccion y resumen de los datos.

EI Centro de Costo Detallado proporciona, entre otros, el total de coslos y gastos unitario
para cada una de las ordenes de trabajo realizadas.

Se debera recolcctar un minimo de treinta de estos datos de costos unitarios para realizar
un primer muestreo y se deberan ordenar en funcion del tiempo. Se tomara como ejemplo
para la description de esia practica la elaboration de Pan Blanco en la Planta de
Proccsamiento de Granos ( ver Cuadro 1).

Cuadro 1: Costos de produccion para una unidad de Pan Molde de 1.5 Lbs. en la Planta
de Procesamiento de Granos1.

Tanda Costo (Los)

1 11.45
n 11.35

11.25
4 12.30
5 12.05
6 11.85
7 12.00
S 11.90
9 12.05
10 11.55

30 12.45

1 Hjemplo basado encoslos de produccionicaJcs.
i
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2. Calculo del tamano dc muestra representative.

A partir de eslcjs date* se podra cticulai la desviation estandar existente entre las
difereates costos de production para determinar el tamano de muestra Optimo sobre la
base de la siguiente formula:

Z2.<r
n —-

e2

Donden es ti tamano de muestra, z cl grado de confianza cn valorcs zt o es la desviation
estandar y e es el error tnaximo permisible del muestreo..

Elcalculo de la desviation estandar para el ejemplo se presentan en el siguienic cuadro:

Cuadro resultados c e encuesta ciloto.
Numero dc Medianu Desviation

muestra estandar
30 12 0.4534

Elgrado de confianza en valor z se establece con la ayuda dc una tabla z. Dc esta manera
renemos que si el grado de confianza es de 95 %, z sera de 1.96 o si cl grado de confianza
es 0.90, zscrd de 1.64.

El error maxlmo permisible se define cn funcion dc la expericntia de la persona que
realice cl cstudio v comunmente se pcrnite hasta un 10% de enor.

Para el cuso del ejemplo se desea un grado de confianza dc 90 % y tomamos un error del
10 %, entonces n debe dc scr igual 3 55 muestras de costos de production para lograr
estimar el costo estandar de produccidn de manera significativa.

3. Establecimicnto del costos estandar y realization de una regresion.

A partir de las 55 muestras se debera dc calcular la media que sera el costo estandar de
production que sera en este caso representativa estadisticamcnte de la poblacidn de
costos de productionpasados.

Para la preparation de prcsupuestos se puede entonces csiimar una tendencia de estos costos a lo
largo dot uetupo y re&Uzar diferemcs ptooosdeosdel costo estandar de production.

En cl caso del ejemplo presemado ei costo estandar al promediar los costos dc 55 tandas
hipotcticas es de 11.S7 Lp.
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El roodclo en este caso que mejor cxplica la variacidn de los costos de produccion es el
cuadritico con unR2 de 0.77 v es aitamente significative.

Los resultados presentedos para la esltmacion de un curva que sirva para realizar pronosticos de
costos de produce!on que permitan preparar presupucsto se presenter a continuation.

Dependent variable.. COSTOS93 Method.. QUADRATT
Multiple R .88571
R Square .78449
Adjusted R Square .77532
Standard Error .05984

Analysis of Variance:

OF Sum of Squares Mean Square

Regression
Realdual*

2
47

05.34214

Variable

Time
Time**2
(Constant)

1.7052927.4604753
.85264635
.00955756

Signif F * .0000—~ Variables in the Equation —
C SE B Beta

.037910 .003590 2.623754
-.000531 7.5047E-O5 -1,934966

11.700336 .044110

9.501
-7.007

265.253

Siq T

.0000

.0000.0000

Pronostico del Costo Estandar para

Produccrdn d& Pan Blanco

Agr. Rodrlgo Ducflos

• fewvaeo

6

« SO

Ofden dejialMjo
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