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RESUMEN

El HACCP es un programa sistematico de estimacion de peligro y sus riesgos generados durante
la produccion primaria, el procesamiento, almacenamiento y distribucion. Entre sus beneficios
estan, lograr un producto y un proceso diferenciado que cumple con los requisitos de inocuidad
e higiene. Ademas, es sugerido por el Codex Alimentarius y es aceptado internacionalmente
como parametro de referencia.Este trabajo tuvo como objetivo evaluar puntos criticos de control
en un proceso de elaboracion de alimentos concentrados para cerdas reproductoras con la
finalidad de mejorar la inocuidad del alimento en cada etapa del proceso. Para la realizacion del
trabajo se recorrieron las diferentes etapas de la elaboracion de los alimentos para animales de la
empresa mencionada. Luego de recabar toda la informaciéon y teniendo pleno conocimiento
global de la produccién y almacenamiento, se formd un equipo interdisciplinario, se armé
un diagrama de flujo del proceso de produccion y se identificaron los potenciales peligros fisicos,
quimicos y microbioldgicos que podrian contaminar el alimento y sus medidas de prevencion.
Posteriormente, se identificaron los puntos criticos de control (PCC) donde enfocar los recursos,
los PCC maés importantes fueron la cubicacion, el almacenamiento de la materia prima, que
tienen factores influyentes como son la temperatura y la humedad, ademas de la proliferacion de
insectos. Se determinaron los sistemas de monitoreo y los limites criticos o tolerancias que no
debian ser sobrepasados. Para el caso de que esto sucediese, se enumeraron las acciones
correctivas. Por ultimo, se dejaron disefiados los procedimientos de verificacion, registros
y documentacion para la empresa, ubicandose en un software de control llamado Plan HACCP,
para un mejor control.

Palabras clave:HACCP, SISTEMA DE CALIDAD,INOCUIDAD, PATOGENOS, LIMITES
DE CONTROL, ACCIONES CORRECTIVAS.
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Introduccion

En la mayoria de los paises del mundoel requisito de calidad total, se ha presentado
abruptamente, como una exigencia de los mercadosglobales, por lo cual es una pauta comercial
obligatoria junto a la evolucion de los criterios de calidad, los cuales se valorizan por excelencia
al consumidor. Un componente fundamental de toda empresa alimenticia y condicién para lograr
la calidad total es el HACCP. Entre sus beneficios, logra un producto y un proceso diferenciado
que cumple con los requisitos de inocuidad e higieneexigido Ademas, es sugerido por el Codex
Alimentarius y es aceptado internacionalmente como pardmetro de referencia. Ademas el
aumento en el consumo en el pais de alimentos concentrados para animales trajo como
consecuencia una disminucion de la calidad de los productos debido a la dificultad del control y
monitoreo a traves del proceso(Kremer, 2004)

Por ende esta investigacion es un analisis riguroso de los procesos por los cuales pasan los
alimentos concentrados para cerdas paraasi controlar todo riesgo fisico, quimico vy
microbioldgico con la ayuda del establecimiento de un programa de control de peligros y puntos
criticos (H.A.C.C.P.) Este programa conforma un sistema de aseguramiento de calidad integral,
dirigido a prevenir y asegurar un alimento inocuo, evaluando y dandole seguimiento a los
peligros existentes y potenciales provenientes de fuentes fisicas, quimicas y microbioldgicas. Por
consiguiente la necesidad de brindar una manera automatizada de llevar un registro estadistico
del plan se hace uso de los sistemas de informacion, herramienta que contribuye a los diferentes
sectores productivos de la sociedad en llevar las tareas administrativas rutinarias, tediosa y de
gran volumen de informacidon al computador (Gouveia, 2003).

Para la implementacion del sistema HACCP se llevo a cabo la eleccién del equipo HACCP, asi
como identificar todos los riesgos posibles involucrados al alimento desde la obtencion de la
materia prima hasta el producto terminado. Con la ayuda de un diagrama de flujo determino los
puntos criticos de control y los limites de tolerancia, estableciéndose procedimientos de
monitoreo, dando lugar a la generacion de acciones correctivas que permitan la obtencion de un
producto inocuo.EIl presente trabajo tuvo como objetivo establecer la implementacion de un plan
de analisis de peligros y puntos criticos de control (H.A.C.C.P.) en una empresa de alimentos

balanceados para animales en especial la linea de cerdos reproductores.
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El presente trabajo es importante alpermitir la implementacion delplan HACCP, el cual es una
gran herramienta para garantizar la inocuidad de los alimentos para animales, que influyen en la
cadena alimenticia humana, asegurando asi carne, leche y huevos libre de factores de riego.
Ademas de establearse un sistema de gestion de calidad para los cumplimientos de las buenas

practicas de manufactura.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Capitulo |

En este capitulo se presenta la formulacién del problema, comenzando con una breve
descripcion de la empresa, sus requerimientos, situacion actual y deseada. A continuacion en la
segunda parte se presenta la justificacion de la implantacion del plan HACCP en la empresa y su

aporte educativo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se preparan las bases tedricas de la investigacion.A continuacién se dara inicio
formal del presente trabajo de grado. Se formulara el problema que acarreo la realizacion de la
situacion actual y deseada, asi como también se enunciaré el objetivo general y los objetivos
especificos. De igual forma, se dardn a conocer la justificacion y alcance del estudio, para

finalmente establecer las limitaciones de las cuales sera objeto esta investigacion.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La empresa donde se desarrolla la investigacion es Granjas Alconca, C.A. también conocida
como ALCON.C.A., fundada en Santa Cruz de Aragua, en el estado Aragua, la cual inicio
operaciones el 23 de enero de 1981. Es una planta del sector agroindustrial, que se dedica a la
fabricacion de alimentos concentradosbalanceados para animales de cria, especificamente para:

ponedoras, pollos de engorde, cerdos y ganado lechero.

Hoy en dia ALCONC.A.produce, como planta del sector agroindustrial y con excelencia,
calidad, un 6ptimo servicios de asistencia técnica y vanguardia tecnoldgica en la fabricacion de
alimentos concentrados para animales.Al mismo tiempo, y en busca del mejoramiento constante
de los alimentos, se cred una granja experimental, enfocada en la linea de pollos y ponedoras, lo
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que ha permitido considerablemente realizar ajustes en los alimentos y asi llegar a un nivel

competitivo en el mercado nacional.

ALCONCA es una planta modelo en Venezuela comparables a las mejores del mundo, por lo que
han recibido merecidos reconocimientos tanto nacionales como internacionales. En este sentido,
en la busqueda de calidad y de brindarle al cliente un producto seguro y confiable, se ha
estipulado el desarrollo de un sistema, que a diferencia del tradicional control de calidad y
servicio de inspeccion, enfoque sus esfuerzos en corregir y prevenir los peligros o fallas mas
importantes del proceso, que serian la causa de las alteraciones al producto posible causante de

enfermedades en los animales, que pudieran inclusive transmitirse al hombre.

En esta empresa el proceso se inicia con la recepcion de la materia primaen sus diferentes
modalidades, a granel mediante camiones tolvas y en sacos, la cual puede ser de origen nacional
0 importado, como se muestra en la figura 1.1. Esencialmente se trabaja con: maiz, trigo, sorgo,
harina de soya (base proteica), afrecho de maiz y arroz, vitaminas y minerales, ademas de harinas

de consumo animal, las cuales provienen de sangre, huesos, visceras y plumas.

La materia prima pasa por un chequeo de las caracteristicas segun normas de calidad.Una vez que
la materia prima es aceptada, se procede al almacenamiento en los silos tanto horizontales como
verticales. Los silos horizontales son estructuras de hormigdn, tienen piso plano y poseen un
sinfin barredor para granos con capacidad de 200ton.y los silos verticales son de estructura
metélica con piso conico y un sinfin de vacio, con capacidad de 100 ton. En estos silos los granos
pueden permanecer alli hasta meses, por lo que es importante que se almacene bajo condiciones
adecuadas, que eviten laalteracion de sus propiedades en el transcurso del tiempo. Esta fase
involucra antes, la limpieza de los cereales. Los 3 silos verticales son de laminas de acero
corrugado galvanizados, que llevan un conjunto de elevadores, para la transferencia de la materia
prima desde los silos hasta el distribuidor M-6A. Los silos horizontales son 3, hechos en placas
de hormigdn armado rectangulares, con instalacion subterranea fija, que consta de un grupo de
transportadores, divididos segun la clasificacion 1S1, 1S2,1S3,154,1S5 que van al distribuidor
M6 y M6-A, los 251,252,2S3,254 que van al distribuidor M6 y 3S1,3S2 que van al distribuidor
M6 y M6-A.
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Por ultimo estos cereales son enviados a la planta de procesamiento donde deben pasar por el

proceso de molienda, para luego ser dosificados segun las diferentes formulas, y formar los
pellets, los cuales segun el alimento son ademas dosificados con grasa, melaza entre otros para
luego ser empacados con su respectiva identificacidon segun el tipo de alimento y la etapa en que

se encuentra el animal.

El sistema de andlisis de riesgo y puntos criticos de control (HACCP, conocida universalmente
por sus siglas en inglés, TheHazardAnalysis and Critical Control Point), es un programa integral
sisteméatico de identificacion y estimacion del peligro (micotoxinas, quimico y fisicos
primordialmente) y sus riesgos generados durante la produccion primaria, el procesamiento o
elaboracidn, el almacenamiento, distribucion, expendio y consumo de alimentos con el objeto de
garantizar a toda costa la inocuidad e idoneidad de productos alimenticios. De esta forma a través

de su desarrollo y puesta en marcha garantizaria un alimento seguro.

La empresa actualmente posee un manual de gestién de calidad, como establece la legislacion
nacional vigente, donde figuran las Buenas Practicas de Fabricacion de Alimentos y las
normativas internacionales del Codex Alimentario, pero no posee un programa de analisis de
riesgo y puntos criticos (H.A.C.C.P.) dentro del proceso, que garantice la inocuidad y calidad del
producto, en las distintas etapas de produccion de alimentos concentrados las cuales han
presentado una amplia variabilidad y desviaciones en las especificaciones de calidad donde el
problema viene dado por el inadecuado control de variables criticas del proceso.

El propdsito de la investigacion es el mejoramiento constante de las etapas de proceso de
fabricacion de alimentos concentrados para animales, permitiendo realizar considerables ajustes
para mayor inocuidad en los alimentos, mejor aprovechamiento de los recursos, una respuesta
oportuna a los problemas, facilitando la inspeccién por parte de las autoridades fiscalizadoras y
llegando asi a un nivel competitivo en el mercado nacional e internacional al aumentar la

confianza en el producto.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La empresa de alimentos concentrados en su afdn de mejorar el funcionamiento de los Sistemas
de Gestion de la Calidad e Inocuidad de los Alimentos, desea la implementacion del Sistema de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (H.A.C.C.P.). Dicho sistema permitira
identificar peligros especificos, colocando en mayor consideracién, la micotoxicosis en animales
y humanos paraestablecer medidas preventivas y correctivas para su control, con el objeto de
garantizar la inocuidad de la produccion, el mayor aprovechamiento de los recursos, facilitando
inspecciones y lo mas importante mejorando la calidad del producto terminado, para aumentar su

nivel competitivo en el mercado tanto nacional como internacional.

1.2.1 SITUACION ACTUAL

La contaminacion de los alimentos es un riesgo presente desde la produccion primaria y
permanece latente en todas las etapas del proceso de manufactura. Este riesgo se refiere a la
invasion, por pequefia que sea, de cualquier elemento ya sea fisico, quimico o biolégico, que
cause alguna alteracion, dafie la salud animal o simplemente contravenga el sentido de calidad
esperado por el comprador, siendo la mayor preocupacion los riesgos de toxinas que puedan estar
presentes en los diferentes cereales y que llevan consigo desde perdidas del valor nutricional del
alimento hasta alteraciones metabdlicas, por inmunosupresion y carcinogénesis en animales de

granja.

La linea de produccion de alimentos concentrados actualmente carece de un sistema de analisis
de riesgo y puntos criticos de control (H.A.C.C.P.) adecuado para la supervision del proceso que
garantice el control de cualquiera de estos elementos, la inocuidad y calidad del producto a través
de dicho proceso ademas de la disminucion del porcentaje de desperdicios y del monitoreo y
verificacion a través de bases de datos de los archivos de calidad de la materia prima y del

producto final.
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1.2.2 SITUACION DESEADA

La linea de produccion de alimentos concentrados requiere desarrollar un sistema de evaluacion
del control de riesgo y puntos criticos de control (H.A.C.C.P.), por lo que se desarrollara un
software para el mismo, lo que facilitara asi las auditorias e inspeccién por parte del Ministerio
de Salud y Desarrollo Social. Esto permitira alcanzar un monitoreo efectivo por parte de la
gerencia de la empresa, teniendo en una base de datos la informacidn necesaria para el monitoreo,
verificacion e inspeccion de todos los prerrequisitos y estandares establecidos por la empresa.
Ademas se garantizara que los granos cumplan con los estandares C.O.V.E.N.L.N.., del Codex
Alimetarius, la FDA vy las normas AIB International, para brindar inocuidad de producto, mejorar
el aprovechamiento de los recursos, y que se obtenga una respuesta eficaz a los problemas.Lo
mas importante que se garantice la calidad del alimento, implica la conservacion de sus
cualidades fisicas, nutritivas y organolépticas libres de contaminacion, al tener bien establecidos
los limites de humedad temperaturas y porcentajes de insectos, hongos y microorganismo
permisibles.

1.2 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de Anélisis de Riesgo y Puntos Criticos de Control (H.A.C.C.P.) en la
linea de produccidon de alimentos concentrados para cerdas reproductoras de la empresa Granjas
Alconca C.A.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Identificar los parametros béasicos del programa HACCP para establecer estructuralmente
las bases del sistema, en la empresa Granjas Alconca C.A.

2. Desarrollar un software de control delprograma H.A.C.C.P, que maneje los prerrequisitos
y parametros basicos, con el fin de crear bases de datos estadisticas en digital.
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3. Realizar un analisis de riesgo, identificando y cuantificando los puntos y limites de

control inherentes al proceso, segun los métodos AMEF.
4. Establecer los limites de control del proceso.

5. Establecer un plan de monitoreo para cada punto critico de control, en donde se
establezcan una secuencia de observaciones, mediciones y registros sobre los limites
criticos, rigiéndose por las normas COVENIN vigentes del pais del Codex Alimentario y

de las normas AIB Internacionales, acoplandolos en el desarrollo del software de control.

6. Elaborar los mecanismos de verificacion y auditoria con el propoésito de garantizar el

correcto funcionamiento del sistema, segin las normas AIB Internacionales.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de un sistema de seguridad e inocuidad como lo es el sistema H.A.C.C.P., se puede
considerar como una gran herramienta en el campo de los alimentos, y en este caso, como en la
cadena alimenticia humana se encuentran presentes los animales, en consecuencia el control de
la calidad de la alimentacion animal se torna de gran importancia para asegurar que la carne,
leche y huevos, que son alimentos incluidos en la dieta del venezolano, sean de mejor calidad y
libre de factores de riesgo.

Por ellos dentro del software del programa, se establece el control de micotoxinas (toxinas
producidas por hongos) y microorganismos, en alimentos de origen vegetal (cereales), que juegan
un papel importante en la supresion de las defensas de los animales de granjas, facilitando asi la
instalacion de otras infecciones, que podrian implicar un riesgo de salud publica, ya que tanto la
presencia, como sus residuos y las infecciones acarreadas en los animales pueden permanecer en

la leche, los huevos y la carne.

Esto caracteriza las subsistencias como importantes factores de riesgos (Hazard) y por ende se
relacionan directamente con el programa H.A.C.C.P. cuyo objetivo seria el de disminuir las
perdidas, tanto a lo concerniente a la productividad animal, como también a los riesgos de que
causen problemas en seres humanos como consecuencias de la ingesta de productos animales

contaminados con micotoxinas, sus residuos o las infecciones que podrian acarrear.
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Igualmente, el desarrollo de este trabajo, permitira al autor incrementar la experiencia para

ejercer un adecuado desempefio en la industria alimenticia, ademas de obtener una valiosa

experiencia en el area industrial que todo ingeniero debe poseer.

De igual forma esta investigacion tiene un alto valor teérico para el autor ya que permite
enriquecer sus conocimientos, proporcionandole una vision mas amplia de la aplicacion de la

Ingenieria de Procesos en el area de alimentos en el sector agroindustrial.

En cuanto a las caracteristicas innovadoras de la investigacion, no hay manejo H.A.C.C.P., en
industrias de alimentos de animales, ni se ha desarrollado un software que administre las bases de

datos de este tipo de programas de inocuidad de alimentos.

Es por ello que se establecio para la empresa un sistema de gestion para el control estandarizado
de la seguridad alimentaria sin precedencia conocida. Lo que determin6 un factor de importancia

cientifico, social y econdmico de suma importancia.

1.5 LIMITACIONES

> La metodologia que se desea disefiar puede ser aplicada en todas las lineas de produccién

y areas de estudio pero en este trabajo de grado se limitara a una linea especifica.

> La realizacion de la base de datos y la implementacion del software en las computadoras

de la empresa.

> Existe cierta informacion confidencial para la empresa, a la cual no se puede acceder.

> Disponibilidad de acceso a las areas de Procesos de Fabricacion para la preparacion y

toma de las muestras de alimento a utilizar en los distintos ensayos.

> Por parte de los operarios y personas que laboran en la linea de produccién, resistencia al

cambio y a la aplicacion de las nuevas précticas y principios que rigen un plan H.A.C.C.P

10
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Capitulo i

En este capitulo se presentan los antecedentes y las bases tedricas de la investigacion, basados
en trabajos, textos especializados y evaluaciones anteriores realizadas en el campo de la
ingenieria de alimentos en relacién con el control de puntos criticos y la evaluacion de los

mismos dentro del proceso.
2.1. ANTECEDENTES

A continuacion se describen algunos estudios que han sido desarrollados en la misma area que

este trabajo especial de grado y presentan un valioso aporte para el mismo.

SETAS, V. (2006),realiz6 la evaluacién de riesgo y puntos criticos de control (H.A.C.C.P.) en el
Esta investigacion es de tipo factible, en donde se hizo un estudio econdmico de implementacion
del plan. En las fases del trabajo se analizaron y evaluaron cada uno de los principios de
H.A.C.C.P., ademas se redisefiaron equipos relacionados con el proceso de produccién de harina
de maiz y arroz, con el fin de cumplir con los requerimientos tanto de los clientes como del
Ministerio de Sanidad y Desarrollo social, concluyendo en tres puntos de control dentro del
proceso los cuales eran: La recepcion, los separadores magnéticos y la diccion de pre mezcla

vitaminica, ademas se propuso un método para la optimizacion del proceso de tamizado.

KREMER, R. (2004),desarroll6 un estudio, para el disefio, investigacion e implementacién de un
plan H.A.C.C.P., se baso en una investigacion de tipo descriptiva de la produccion de harinas con
formulacién y puesta en marcha de un plan de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control
(H.A.C.C.P) en el molino de Bahia Blanca del Grupo Los Grobo, en Argentina. Los estudios
estan relacionados por el tipo de investigaciéon, y la metodologia a emplear, en plantas de
procesamiento de alimentos perecederos. Para la realizacion de la investigacion se recorrieron las
diferentes etapas de la agregacion de valor del trigo que coordina la empresa mencionada,

incluyendo produccion primaria, acopio y molineria. Luego de recabar toda la informacion, se
11
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form6 un equipo interdisciplinario, se armé un diagrama de flujo del proceso de produccién, se

identificaron los potenciales peligros fisicos, quimicos y microbioldgicos que podrian contaminar
el alimento y sus medidas de prevencion. Posteriormente, se identificaron los puntos criticos de
control (PCC) donde enfocar los recursos, se determinaron los sistemas de monitoreo y los
limites criticos o tolerancias que no debian ser sobrepasados. Para el caso de que esto sucediese,
se enumeraron las acciones correctivas. Por ultimo, se dejaron disefiados los procedimientos de

verificacion, registros y documentacion para la empresa.

GONZALEZ, R. (2005), elaboré una caracterizacion pormenorizada de Las Micotoxinas, y se
incorporoel Concepto actual de Analisis de Peligros y Puntos de Control Criticos (A.P.P.C.C.).
Este trabajo es de tipo experimental, investigacién tiene una estrecha relacion en las
metodologias empleadas para analizar los niveles de toxinas producidas por los mohos. En este
trabajo se analizaron los meta bolitos producidos por los mohos, y sus niveles superiores a los
tolerables ademas de su riesgo en la salud alimentaria tanto para los animales como para el
hombre, considerando la posible toxicidad cronica de muchas Micotoxinas (Aflatoxinas,
Ocratoxinas, Fumonisinas 0 Zearalenona, entre otras) en bajas dosis, este analisis se tomo en
distintos puntos desde la pre cosecha hasta la pos cosecha o almacenamiento y manufacturacion,

en distintas semillas.

BRIDEN, W. (2007),escribio un articulo en donde resalta la presencia de las micotoxinas en la
cadena alimenticia, y sus efectos letales en la salud de los humanos y en los costos de produccion
de alimentos, ademas se estudié la relacion de estas toxinas con enfermedades en humano al
consumir alimentos contaminados.Este estudio nos permite tener una relacion de las micotoxinas

con las enfermedades en animales, y en humanos.

RAMOS, B. (2007).Elaboro la propuesta de implementacion de un sistema de andlisis de peligros
y puntos criticos de control (H.A.C.C.P.) en la linea de bebida en polvo tipo merengada a base de
arroz en alimentos Heinz, C.A. En este trabajo se adecuo el sistema H.A.C.C.P. a la linea de
bebida en polvo tipo merengada, cuyo objetivo principal no era el de corregir las fallas ante la
ocurrencia de las misma sino el de adelantarse a la ocurrencia de las mismas y adoptar
correctivos necesarios que permitieran el ajuste del proceso. En este se dividio el area
metodoldgica en pre-experimental y experimental, donde se realizaron los respectivos analisis

12
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fisico-quimicos y microbioldgicos. En esta investigacion se implementd un sistema que

estableciera y vigilara los puntos criticos en el proceso de elaboracion de la bebida en polvo, para

asi cumplir con las exigencias del mercado.

ALVARADO, C. (2000) Realiz6 una seleccion de aditivos comerciales para el control de
bacterias y mohos utilizados como preservantes en la industria de alimento para animales. El
objetivo de este trabajo fue seleccionar metodologias bajo las cuales se evalud la eficacia de los
aditivos quimicos comerciales para el control de bacterias y mohos contemplando las normas
establecidas y generando resultados reproducibles y confiables, y ademas seleccionar un minimo
de dos alternativas para el control de los mismos en materias primas de origen animal, vegetal y/o
alimentos balanceados para animales (A.B.A.). Los pasos que se realizaron fueron seleccionar la
metodologia, en donde se obtuvieran resultados en menos de una semana y fueran de facil
aplicacion. Posteriormente se elabor6é un diagrama causa y efecto, y a través de un analisis se
encontrd que los factores influyentes fueron la homogeneizacion del inoculo y de los aditivos de
las muestras, el tiempo de incubacion y la carga del inoculo. Mediante este analisis se determino
que las harinas de visceras y le maiz en grano son las materias primas méas importantes, para la
elaboracion de alimentos para animales, por tanto fueron seleccionadas para la evaluacion de los
aditivos. Este analisis indico ademas que los microorganismos que causan dafios mas
importantes en las materias primas y detrimentos en los animales son la bacteria Salmonella E y
el moho Aspergillus flavus por los tanto fueron utilizados para la inoculacion en las materias
primas seleccionadas. Entre las conclusiones se tiene que los métodos seleccionados para evaluar
aditivos para el control de bacterias y mohos, permite determinar la eficacia de tales aditivos, y
son aplicables con un limite de deteccion de 1000 ufc/g en placas Petri. La humedad influye
considerablemente en el desarrollo de los mohos y un valor extremo de la misma nos permite
controlar el crecimiento de los microorganismos con ninguno de los aditivos comerciales a la
dosis adecuada. El analisis estadistico demostro que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en casi todos los ensayos, para la interaccion Aditivo, dosis y Aditivo x dosis.
Finalmente que mediante tales métodos se logrd seleccionar las alternativas para el control de
mohos y bacterias. La recomendacion mas importante fue realizar analisis de puntos de control y
riesgo en la planta de almacenaje de materias primas, el cual incluya los silos, tolvas, y lineas de
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suministro de las materias primas a la planta procesadora de ABA, con el fin de determinar las

zonas de mayor riesgo de contaminacién de microorganismos.

VILMA, J (2006) En este estudio se determinaron las aflatoxinas y ocratoxinas presentes en la
maca seca Yy la harina de maca (lepidiummeyeniiwalp), el trabajo se realiz6 en el laboratorio de
microbiologia de alimentos de la facultad de ingenieria en industrias alimentarias UNCP, se tomo
como materia prima la maca de ecotipo amarillo ccello recolectado de 4 unidades reproductoras y
de 4 mercados donde se comercializan este producto. Se le realizaron andlisis fisico quimicos,
analisis microbioldgicos, inmunoensayos y por ultimo un analisis estadistico para investigar los
efectos de la humedad, azucares reductores, pH, numeracion de hongos, origen, presentacion y
tipo en la harina de maca, como variable independientes de una regresion mdultiple cuya variable
dependiente es la cantidad de micotoxinas: aflatoxinas y ocratoxinas A, mediante el programa

SPSS para Windows version 12.

SANTANA, R (s/a) Realizo un proceso de gestion de procesos en la industria alimentaria basado
en HACCP. El trabajo tuvo como objetivo disefiar un procedimiento para la gestion de procesos
de fabricacion de alimentos basados tomando como base la identificacion y el examen critico del
proceso de fabricacion ademas de referenciarlo con los competidores existentes. El
procedimiento propone seguir un ciclio PDCA tanto en el disefio como en la implementacion de
un sistema de calidad.Para la validacion del mismo se analiza el caso de la Linea de Quesos
Anélogos del Combinado de Productos lacteos "Escambray”, Para el cual se disefid un sistema de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control, segun las etapas explicadas en el
procedimiento.Se utilizaron técnicas de trabajo en equipo, tormenta de ideas, diagrama Causa-

Efecto, examen critico y registro del proceso.

ALVARADO, A (s/a)En este estudio se tomaron en cuenta |0S alimentos queproveen los nutrientes
esenciales que el animal necesita, ya sean estos de origen animal o vegetal, aportando proteinas,
carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales. También se consideraron otros factores como la
palatabilidad de estos, la biodisponibilidad de sus nutrientes o la ausencia de sustancias que
puedan tener efectos toxicos para el organismo animal.La calidad toxicoldgica se puede ver
afecta por los denominados comunmente factores antinutricionales, los que son propios del
metabolismo de la planta, o bien por contaminacidén con microorganismos, que incluyen bacterias,
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virus, hongos y ademas productos de su metabolismo como por ejemplo las micotoxinas. El
objetivo de esta revision fue describir los principales factores antinutricionales y micotoxinas

presentes en los alimentos de uso animal, como asi también sus efectos para quienes lo consumen.

TAPIA, M (s/a)Este estudio se baso en la implementacion de HACCP para control de
micotoxinas en alimento balanceado para cerdas reproductoras, mediante esta forma se consiguid
una produccion higiénica de alimentos, previniendo problemas mediante la evaluacién de
peligros del proceso de produccion y sus riesgos relativos, estableciendo procedimientos de
control y verificacién para mantener la elaboracion de un producto higiénicamente aceptable,
controlando para ello etapas claves del proceso de produccion en las que hayan identificado

peligros.
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 CALIDAD

Las tendencias mundiales recientes en la produccion, procesamiento, distribucion y preparacion
de los alimentos estan creando una demanda creciente de investigacion sobre la inocuidad de los
alimentos, con el fin de asegurar un suministro mundial de alimentos inocuos (Codex
Alimentarius, 2001).

Segun por la Food and AgricultureOrganization (FAO) "Existe seguridad alimentaria cuando
todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y econdémico a suficientes alimentos
inocuos y de calidad, para satisfacer sus necesidades alimentarias. "Calidad" es un termino que se
ha empleado en las producciones relacionadas con los alimentos asegurando la obtencién de
productos que cumplan con sus especificaciones, sean atractivos, competitivos y que satisfagan, e
incluso que superen las expectativas de los consumidores y clientes, si se quiere (Codex
Alimentarius, 2001).

2.2.2 LAS ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS ALIMENTOS

Las Enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) tienen gran repercusién en la
estabilidad de la salud humana, es por esta razén que en todo el mundo se ha venido observando
una tendencia cada vez mayor a la implantacion de sistemas que garanticen la inocuidad de las
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producciones alimentarias y con ello el bienestar social, en lo que a la seguridad de la

alimentacion respecta.

Las ETAs son aquellas que se originan por la ingestion de alimentos y agua, infectados con
agentes contaminantes que pueden ser de diversos origenes, pero en cualquier caso estan
presentes en el alimento contaminado en cantidades suficientes como para causar afectaciones a
la salud del individuo que los ingiri6.Los agentes causales de ciertas ETAs pueden originar
enfermedades de largo plazo, por ejemplo, la Escherichiacoli O157:H7 puede provocar fallas
renales en nifios y bebés, la Salmonella puede provocar artritis y serias infecciones, y la
Listeriamonocytogenes puede generar meningitis, y abortos y lo méas reciente intoxicaciones por
toxinas(Santos,2007).

2.2.2.1TOXINAS

En la mayoria de paises de Latinoamérica donde las enfermedades infecciosas son la primera
causa de mortalidad, evitable con una higiene de dificil acceso, se agregan mas de 3.000 aditivos
para los alimentos procesados y miles de residuos contaminantes quimicos como metales,
plaguicidas, hormonas, micotoxinas (aflatoxinas), antibioticos, aditivos y otros compuestos.Por lo
antes expuesto, uno de los problemas que mas concierne a los latinoamericanos son las
aflatoxinas, siendo esta una micotoxina producida por hongos del género Aspergillus(Santos,
2007).

Las micotoxinas son subsustancias toxicas,metabolitos fangicos secundarios producidos por
ciertas cepas de hongos., que pueden acarrear dafos a animales y a los humanos causando
enfermedades denominadas micotoxicosis. Las micotoxinas han sido responsables de varios
episodios de intoxicacion masiva tanto en humanos como en animales.Entre las principales
manifestaciones estudiadas en animales, estdn el dafio hepético y renal, muta génesis,

teratogénesis, carcinogénesis, inmunosupresion y citotoxicidad, hasta causar la muerte.

Cuando los hongos se desarrollan en una masa de granos o cereales, en primer lugar es el
deterioro de los granos afectados por estos microorganismos, conllevando a pérdidas
nutricionales (Araid, 2003, Watt, 2003).
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Ademas la compleja interaccion entre las especies fungicas que se estan desarrollando en este
lugar pueden también resultar en laproduccion de uno o mas tipos de micotoxinas(Araid, 2003,
Watt, 2003)

Debido a estos factores, en los ultimos afios varios investigadores han buscado no trabajar con la
toxina purificada sino con una mezcla de granos donde se haya producido el desarrollo fungico y
la produccion de micotoxinas. Utilizando estos nuevos protocolos fue posible poner en evidencia
que la interaccion de las micotoxinas puede ocasionar dafios mas severos en los animales,
inclusive cuando las mismas estan presentes en niveles inferiores a aquellas demostradas en la
literatura, que utilizo la metodologia convencional de toxina purificada en dietas sin desarrollo
fangico. Este hecho evidencia el efecto sinérgico que se produce entre las toxinas fungicas

asociadas ademas, a las pérdidas de calidad nutricional de las dietas (Araid, 2003, Watt, 2003).
Los factoresque favorecen la presencia de toxina:

v El tipo de alimento y el grado de acidez de los alimentos; siendo el pH dptimo de
crecimiento de levaduras y mohos, 5 y 3 respectivamente. Ademas la temperatura y
humedad ambiental: estos hongos son resistentes al calor, crecen en una gran variedad de

alimentos en condiciones climaticas como las nuestras en Venezuela (Santos, 2007).

v La presencia de micro flora competidora.En la tabla 2.1 se describe que cultivo es
susceptible, las condiciones favorables y los niveles a los cuales se puede observar dafios
(Santos, 2007).

2.3 CONSERVACION DE LOS GRANOS ALMACENADOS

Los granos como todos los productos agricolas son perecederos, por tanto existen agentes que
puedan deteriorar los productos del campo tales como; bacterias, hongos, insectos roedores, etc,

sin embargo existen métodos para combatir la produccion de estos agentes (Hoseney, 1991).

Los granos se suelen cosechar con contenidos bajos de humedad y cuando se almacenan
protegidos de las inclemencias meteoroldgicas y evitando insectos y roedores, se pueden
conservar facilmente durante afios. EI almacenamiento puede ser en bodegas o silos horizontales
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o verticales. La forma del silo (redonda o cuadrada) no tiene influencia en la calidad de

almacenamiento(Hoseney, 1991).

Los silos son de vital importancia que el silo sea hermético, para proteger las materias primas.
Las paredes y los pisos de los silos deben estar herméticamente cerrados parapermitir que sean
eficientes las préacticas de acondicionamiento del grano, el cual es secado y enfriado mediante
sistemas de aire. Adicionalmente en el disefio de la estructura deben considerarse facilidades para

poder inspeccionar periodicamente el silo (Hoseney, 1991).

2.3.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ALMACENAMIENTO DEL GRANO.

El grano siempre debe estar seco, limpio, libre de insectos y patdgenos, esta situacién nunca es
facil de lograr, ya que se trata de organismos vivos cuyo comportamiento estd influenciado por
las condiciones del medio, siendo la humedad y la temperatura las principales variables que lo

afectan (Hoseney, 1991).

La calidad del grano almacenado esta en relacion directa con su humedad, temperatura y el
tiempo de almacenamiento, por lo tanto, es importante conocer la humedad y temperatura del

grano durante el periodo de deposito (Hoseney, 1991).

2.3.1.1 HUMEDAD DE LOS GRANOS

La humedad es el factor mas importante que se considera para un almacenamiento seguro ya que
existe actividad biol6gica si hay humedad. Los granos, como es bien conocido, no pueden
conservarse almacenados si no estan secos, la cuestion es determinar cuando un grano se
considera seco. Con termino general en los cereales la humedad del 15% se considera el limite de
estimarlo como seco pero este valor es relativo, pues depende de diversos factores (Hoseney,
1991).

18



CAPITULO Il @ﬁ”

Tablas 2.1 Especificaciones de distintas micotoxinas.

Micotoxinas | Cultivos Moho que lo | Condiciones favorables | Efectos Seres Clima Niveles donde
susceptibles | produce para la sintesis de susceptibles propicio comienzan  a
de micotoxinas. observarse
contaminar dafios
se

Aflatoxinas Maiz Aspergillus flavus | Calor excesivo Reducen la ingesta de alimentos Humanos Tropicales Humanos 20ppb
Trigo Aparasiticus Periodos de sequia prolongado | Disminucién de la produccion Aves sequia

- . Aves 20ppb
Afrecho Secamiento prolongado Inmunosupresores Bovinos
Arroz Almacenamiento inadecuado Carcinomahepético Cerdos Bovinos 20ppb
Mani Conejos
Algodén Equir#os Cerdos 100ppb
Nueces

Vomitoxina Maiz Fusarium Cambios bruscos de | Desorden sanguineo Humanos Noches frias Humanos 1ppb
Trigo graminearum temperatura con alta humedad | Vomito Aves Dias calurosos Aves 5ppb
Afrecho relativa Rechazo al alimento Bovinos Alta  humedad
Arroz Gastroenteritis Cerdos relativa Bovinos 10ppb
Harinas Diarrea Pequefios Cerdos 5ppb
Malta Pérdida de peso animales
Cebada Inmunosupresor Pequefios

animales 5ppb

Toxina T-2 Maiz Fusarium spp Stress Diarrea Humanos Noches frias 500ppb
Trigo Temperatura irregular Lesiones en el corazon Aves Dias calurosos
Afrecho Alta humedad relativa Dafio en el tracto digestivo Cerdos Alta  humedad
Arroz Inundaciones de cultivos y silos | Lesiones orales Cabras relativa
Malta
Cebada

Fuente:Steciow(2007)
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Tablas 2.2 (Continuacion) Especificaciones de distintas micotoxinas.

Micotoxinas Cultivos Moho que lo | Condiciones favorables | Efectos Seres Clima Niveles donde
susceptibles | produce para la sintesis de susceptibles propicio comienzan  a
de micotoxinas. observarse
contaminar dafios
se

Zeralenona Maiz Fusarium Stress Vulvovaginitis Humanos Noches frias 500ppb
Trigo graminearum Temperatura irregular Irregularidad en el peso de la | Aves Dias calurosos
Afrecho Alta humedad relativa camada Bovinos Alta  humedad
Arroz Inundaciones de cultivos y silos | Hiperestrogenismo Cerdos relativa
Malta Reabsorcién fetal Pequefios
Cebada Feminizacién de machos jovenes animales

Repeticién de celos
Prolapso rectal y/o vaginal
Fumonisina Maiz Fusarium Stress Disminucién del consumo del | Humanos Calidos Humanos 5ppb
moliniforme Sequia prolongada concentrado acompafiado ganancia | Cerdos Muy calidos Caballos 5ppb
F. proliferatum Exceso de humedad en el | minima de peso Equinos Cerdos 10ppb
cultivo Diarrea, Letargia, palidez de la
piel, irritacion dermal, hipotermia,
temblores, hemorragia e hidrotérax
Edema pulmonar e hidrotérax
Lesiones pancredticas

Ocratoxina Café Aspergillusochrac | Inundaciones del cultivo Lesiones renales Humanos Calidos 20ppb
Cereales eus Excesivo calor Fibrosis, periglomerular, | Aves
Maiz Penicillumviridica degeneracion tubular y atrofia Cerdos
Trigo tum Fibrosis intestinal
Nueces Polidipsia, poliurea, diarrea
Sorgo Nefropatia

Fuente: Steciow(2007)
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2.4 PLAN HACCP
2.4.1 EVOLUCIONY CARACTERISTICAS DEL PLAN HACCP

Como un ejemplo importante de ETA en Venezuela en el sector de alimentos para animales,
tenemos PURINA VENEZUELA que realizé un retiro temporal de su linea de alimentos DOG
CHOW® y CATCHOW® del comercio, tras recibir reportes veterinarios que indicaron que
algunas mascotas presentaron problemas de saluddebidoasu alimentacion. En este caso murieron
alrededor de 400 mascotas por haber ingerido productos de dicha marca PURINA y se
produjeron millardos de bolivares en pérdidas. Segun estudios y muestreos realizados por la
propia empresa se detectd la presencia de"Aflatoxinas" en el producto canino, presumiéndose,
qgue el maiz usado por la compafiia Purina para producir el alimento para mascotas estaba
contaminado como consecuencia de no haber pasado por los procesos necesarios para erradicar
lapotencialidad del hongo o por haber comprado el maiz en mal estado y a bajos costos (Octavio,
1999).

Las mencionadas "Aflatoxinas" produjeron dafio hepatico, generando un padecimiento comun en
todos los animales muertos (vomito, heces con sangre, pérdida del control de las esfinteres,
pérdida del apetito por el animal y sintomas parecidos a una leptospirosis, sin embargo
descartado por laboratorio). Segin una "Hoja Informativa™ del "Departamento de Salud™" de New
Jersey, Estados Unidos de fecha Agosto de 1998, las aflatoxinas son carcinégenas (se ha
comprobado que causan cancer del higado), son terogenas (que causa defecto de nacimiento en
los animales) ymutagenas. De igual modo la hojainformativa expone que causa dafio hepatico
(dana al rifion y al higado) y produce lesiones cronicas a la salud que degeneran en la muerte de

los animales (Octavio,1999).

Un concepto relativamente nuevo en la prevencién y la lucha contra las enfermedades
alimentarias, ademas de poner énfasis en el tema de calidad, es el sistema de Analisis de Riesgos
y Puntos Criticos de Control (HACCP). Este sistema tiene por objeto identificar, con
fundamentos cientificos y caracter sistematico, los peligros vinculados a cualquier fase de la
produccién, tratamiento o preparacion de alimentos, evaluar los riesgos consiguientes vy
determinar las operaciones en las que resultan eficaces ciertos métodos de control con el fin de
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garantizar la inocuidad de los mismos. Estos métodos pueden aplicarse directamente a las

operaciones cuya importancia es crucial para garantizar la seguridad del producto. Se centra en la
prevencion en lugar de basarse en el ensayo del producto final. Todo sistema HACCP es
susceptible de cambios que pueden derivar de avances en el disefio de equipos, procedimientos de

elaboracion o del sector tecnolégico(Mortimore y Wallace, 2001).

El HACCPfue desarrollado en 1959 en Estados Unidos con un fin claro: asegurar la calidad
sanitaria y microbiologica de los alimentos utilizados en los primeros programas espaciales de la
NASA. Hace més de cuarenta afios los sistemas de calidad de las industrias alimentarias se
basaban en el estudio del producto final, de modo tal que era imposible garantizar la seguridad
total del alimento. En su lugar se buscaba un sistema preventivo que ofreciera un alto nivel de
confianza. El sistema disefiado por la Compaiiia Pillsbury, la NASA y los laboratorios del
ejército de los Estados Unidos en Natick fue la solucién a dicha probleméatica(Mortimore y
Wallace, 2001).

El producir alimentos limpios e inocuos hoy en diano so6lo es una obligacién moral, sino también
legal. La Ley de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos de los EE.UU. (FDCA, por sus siglas
en inglés) de 1938 es una ley federal puesta en vigor por la Administracion de Alimentos y

Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés). En parte, declara que:

"Se considera que un alimento fue adulterado si consiste, todo o en parte, de sustancias
contaminadas, podridas o descompuestas; o bien si no es apropiado como
alimento."(FDCA,Seccion 402 (a) (3), 1938) (Guia AIB International, 2007).

"Se considera que un alimento fue adulterado si se prepard, se empacd o se almacend bajo
condiciones insalubres por lo cual pudo haberse contaminado o puede considerarse nocivo para la
salud."(FDCA,Seccion 402 (a) (4),1938) (Guia AlIB International, 2007).

Los alimentos inocuos no pueden producirse de manera eficiente a menos que se identifique y se
controle cada peligro potencial. La serie de Programas de Prerrequisito de AIB establecen los
cimientos para el control de peligros en una planta de alimentos, sobre los cuales se construye el
HACCP (Guia AIB International, 2007).

22



CAPITULO Il @ﬁ”

Las plantas de alimentos pueden mejorar la efectividad de controlar y eliminar problemas,

preocupaciones y temas relacionados con la inocuidad de alimentos si aplican el concepto I.C.E.
La "I" representa los tres posibles hallazgos u observaciones que pueden hacerse: identificar,
introducir o intensificar. Por ejemplo, si se identifica un cucharon de acero inoxidable con un
borde muy deteriorado, con pedazos de metal faltantes en el cuarto de pre-mezclado, el problema
es contaminacion potencial por metal. La "I" permite que un individuo capacitado diga: "veo que
algo estd, o parece estar, mal." La letra "C" representa controlar. Una vez que algin problema ha
sido identificado como un problema, ya sea real o potencial, se debe planear y llevar a cabo un
apropiado control oportuno. Para controlar la contaminacion de metal en el cuarto de pre-
mezclado, el muestreador debe ser reemplazado. Las actividades de control han corregido el
problema inmediato; sin embargo, nada se ha hecho para prevenir la recurrencia. Por lo anterior,
el control no es suficiente. La letra "E" representa eliminar. Tan pronto como la planta ha tomado
control de la situacion y el producto y / o la superficie en contacto con éste se ha protegido, es
necesario desarrollar e implementar soluciones razonables y practicas para manejar efectivamente

las causas que lo originaron (Guia AIB International, 2007).

Dicho lo anterior, es mucho mejor el prevenir los peligros que corregidos durante el proceso.
Despueés de todo, si se tiene que eliminar un peligro, significa que éste se introdujo en algun
punto del proceso. En algunos casos, los peligros son inevitables y las acciones de eliminacion
son requeridas. Podemos considerar problemas microbiolégicos con productos agricolas crudos,
asi como la contaminacion por metales en el procesamiento de alimentos (Guia AIB
International, 2007).

Por ejemplo, la contaminacion por metales es una seria preocupacion en los alimentos. Los
programas HACCP normalmente confian en los detectores de metales o Rayos-X para identificar
contaminacion por metales casi al final del proceso. Sin embargo, con el Programa de Materiales
Extrafios, el Programa de Control de Roce Metal-Metal y otros Programas de Prerrequisito
operativos, la contaminacion por metal se minimiza a lo largo de todo el proceso. La deteccion de
metal se usa como un paso para la eliminacion debido a que se reconoce que, sin importar qué tan
bueno sea el programa, la posibilidad de generar metal sigue estando presente. Estos programas,
junto con la proteccion adicional que proporciona el HACCP, crean un ambiente de

procesamiento seguro (Guia AIB International, 2007).
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Mas auln, todos los Programas de Prerrequisito trabajan juntos para crear el ambiente requerido

para producir alimentos limpios e inocuos. Seria ineficiente el seleccionar so6lo unos pocos de los
programas para implementar. Aun cuando cada uno se enfoca en un area de problematica
especifica, todos ellos son necesarios para apoyar el proceso entero de la manufactura de
alimentos (Guia AIB International, 2007).

Una vez que los Programas de Prerrequisito han sido desarrollados e implementados, las auto-
inspecciones regulares de cada programa ayudaran a las plantas a demostrar que son plenamente
capaces de controlar los peligros identificados en niveles aceptables; y lo mas importante:
prevenir la existencia de dichos peligros, en primer lugar. Una vez que los Programas de
Prerrequisito han sido desarrollados e implementados, las auto-inspecciones regulares de cada
programa ayudaran a las plantas a demostrar que son plenamente capaces de controlar los
peligros identificados en niveles aceptables; y lo mas importante: prevenir la existencia de dichos

peligros, en primer lugar (Guia AIB International, 2007).
2.4.1.1 PROGRAMA DE PRACTICAS DEL PERSONAL

El objetivo del Programa de Practicas del Personal es el establecer un conjunto de estandares de
higiene basica que todas las personas, incluyendo a los empleados de tiempo completo,
empleados temporales y visitantes (también los contratistas), deben obedecer para asegurar que
no se conviertan en una fuente de contaminacion para el producto. Aun cuando la falta de higiene
personal es la principal razon para encontrar producto contaminado microbio l6gicamente, es
importante comprender que las practicas del personal también pueden traducirse en
contaminacion fisica o quimica, como seria el caso de uso de joyas o medicamentos. Los
requerimientos minimos para la restriccion de joyas incluyen el que las personas que trabajen con
producto expuesto o superficies en contacto con producto se quiten las joyas sueltas o inseguras.
La comida y bebidas personales representan varios riesgos en el ambiente del proceso. Estos
incluyen el potencial de que la comida o la bebida contaminen directamente el producto, el hecho
de que el comer o beber contamine las manos del empleado y por el hecho de que la presencia de
la comida y bebidas se conviertan en una atraccion para las plagas. Incluidos en dichas
restricciones encontramos al chicle, dulces, pastillas para la tos y productos de tabaco, ya que

estos productos representan el mismo riesgo(Guia Internacional AlB, 2007).
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El personal generalmente trae consigo algunos articulos personales al trabajo, incluyendo carteras,

celulares, almuerzos, medicinas y chamarras. Se deben designar areas para estos articulos lejos de
las areas de procesamiento y almacenamiento de producto. Las areas tipicas de almacenamiento

incluyen casilleros (Guia Internacional AIB, 2007).

Una de las actividades mas importantes que puede llevar a cabo el personal que manipula los
alimentos, es el lavado de las manos. Las epidemias generalmente se asocian con gente que por
su contacto cercano se contaminan las manos al tocar superficies comunes, como las perillas de
las puertas, y luego se tocan la boca, nariz u 0jos. La misma situacion se da en las plantas de
alimentos, sélo que en vez de que se contagien las infecciones a las personas, la preocupacion es

la contaminacion del producto (Guia Internacional AIB, 2007).

Como se comentd previamente, se deben designar areas para almacenar articulos personales y
tomar descansos. Estas areas incluyen vestidores, bafios y areas de descanso. Si a estas areas no
se les da el mantenimiento adecuado, pueden ocasionar contaminacion de producto, ya sea

directamente o por medio de la atraccion de plagas(Guia Internacional AlIB, 2007).

2.4.1.2 PROGRAMA DE CONTROL DE FLUIDOS CORPORALES

El personal que labora en la planta es una fuente potencial de contaminacion. EI Programa de
Control de Fluidos Corporales se enfoca especificamente en controlar la contaminacion de los
productos alimenticios a partir de los fluidos corporales de una persona, incluyendo (sangre,
vomito, orina y heces que sean o puedan ser un vector para las enfermedades de transmision
alimentaria. Las personas infectadas con Hepatitis A, Salmonella typhi, Shigella, Norovirus,
Estafilococos, (Estreptococos, E. Coli, Rotavirus, etc. pueden transmitir estos patégenos a los

consumidores por medio de productos alimenticios contaminados(Guia Internacional AlIB, 2007).

Cualquier producto que se ha expuesto a algun fluido corporal debe eliminarse. Esto es
independientemente de cualquier proceso posterior al que pueda someterse el producto. Los
materiales que se emplearon para tratar a la persona afectada o para realizar la limpieza, tales
como los guantes, las toallas, o los vendajes, deben ser colocados en el interior de una bolsa de
residuos biologicos peligrosos dentro de la zona en cuarentena y desechados de acuerdo a las
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normas locales o federales con respecto al desecho de materiales bioldgicos-infecciosos(Guia
Internacional AIB, 2007).

2.4.1.3 PROGRAMA DE CONTROL DE MATERIALES EXTRANOS

Los materiales extrafios pueden tomar la forma de un contaminante microbioldgico, fisico o
quimico que es introducido al producto alimenticio durante la produccién o la distribucion. La
cantidad de este material indeseable tiene una relacion directa al nivel de peligro que representa

al consumidor(Guia Internacional AlB, 2007).

Uno de los elementos clave en el Programa de Control de Materiales Extrafios es abordar la
presencia de contaminantes fisicos. El incorporar instrumentos para la deteccion de materiales
extrafios proporciona un nivel adicional de inocuidad para los productos de la planta.
Dependiendo de la ubicacion y capacidad del instrumento, puede considerarse un punto critico de

control (PCC) en el programa HACCP de la empresa(Guia Internacional AIB, 2007).
2.4.1.4 PROGRAMA DE CONTROL DE QUIMICOS

Los quimicos, incluyendo los que se usan para la produccién, sanidad y limpieza, mantenimiento,
control de plagas y trabajo de laboratorio, son esenciales para el apropiado funcionamiento de
cualquier planta de alimentos. Sin embargo, si se emplean los quimicos equivocados, o los
quimicos correctos son usados en forma inapropiada, existe el riesgo de contaminacion del
producto que puede conllevar riesgos serios para la salud de los consumidores. Un mal manejo de
los quimicos también puede ocasionar riesgos de salud para los empleados(Guia Internacional
AlB, 2007).

El objetivo del programa es el identificar todas las sustancias quimicas presentes en la planta,
incluyendo aquéllas que son traidas por el personal y los contratistas, asi como asegurar su
almacenamiento y uso apropiados. El primer paso para desarrollar un Programa de Control de
Quimicos es el identificar todos los productos quimicos que hay en el lugar(Guia Internacional
AlB, 2007).
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2.4.1.4.1 INVENTARIO, ARCHIVO Y REGISTROS DE USO DE LOS QUIMICOS

Una vez que se ha compilado una lista de sustancias quimicas existentes, ésta debe revisarse para
identificar cualquier quimico no esencial o no aprobado. Todo tipo de producto quimico no
esencial o no aprobado debe eliminarse de la planta. A partir de la lista de quimicos autorizados,
se creara un Archivo de Quimico. Generalmente, para el Programa de Control de Quimicos
mantiene un archivo maestro. Sin embargo, también resulta Gtil el mantener una lista de los
quimicos especificos guardados en cada sitio de almacenamiento. Este archivo es utilizado por 10
regular como un registro de inventario y de uso. Cuando tenga estas funciones, se anota la
cantidad de cada quimico que se almacena en el area designada. Cada vez que el personal
autorizado emplea el quimico, se anota la fecha y cantidad que se utiliz6. Cuando se agregan
cantidades adicionales al sitio de almacenamiento, esta cantidad debe anotarse también. Este
archivo proporciona informacién de rastreo valiosa si existe la sospecha de contaminacion del
producto (Guia Internacional AIB, 2007).

2.4.1.42 ETIQUETAS Y HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (MSDS)

Para cada producto quimico que se emplea dentro de la planta, se debe conservar una etiqueta
(ademas de aquélla colocada en el envase del quimico) y una Hoja de Datos de Seguridad
(MSDS, por sus siglas en inglés)(Guia Internacional AlIB, 2007).

2.4.2 ETAPAS PARA LA EJECUCION DEL PLAN HACCP.

El sistema de HACCP esta constituido por una secuencia logica de acciones integradas por cinco
Pasos Preliminares y siete Principios, que de conjunto constituyen los 12 pasos que son

necesarios para proceder a la implantacion del mismo.
e Formacion del Equipo HACCP (Paso preliminar 1)
e Descripcion del Producto (Paso preliminar 2)
e Descripcion del uso al que ha de destinarse (Paso preliminar 3)
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e Elaboracion del diagrama de flujo (Paso preliminar 4)

e Verificacion “in situ” del diagrama de flujo (Paso preliminar 5)

e Enumeracion de todos los peligros, ejecucion de un analisis de peligros y estudio de las

medidas para controlar los peligrosidentificados (Principio 1)
e Determinacion de los PCC (Principio 2)
e Establecimiento de los limites criticos para cada PCC (Principio 3)
e Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC (Principio 4)
e Establecimiento de medidas o acciones correctivas (Principio 5)
e Establecimiento de procedimientos de verificacion (Principio 6)
e Establecimiento de un sistema de documentacion y registro (Principio 7)

Antes de aplicar el Sistema de HACCP a cualquier sector de la cadena alimentaria, éste debera
estar funcionando de acuerdo con los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del
CODEX Alimentarius, contando con los programas previos de Buenas Practicas de Higiene y
Manufactura, los Codigos de Practicas del CODEX pertinentes en todo lo referido a materia de
alimentos y la legislacion correspondiente en materia de inocuidad. Dichos programas previos
para la aplicacion del Sistema de HACCP, incluyendo ademas la capacitacion, tienen que estar
claros y firmemente establecidos, ademas de haber sido verificados adecuadamente, facilitando

ello la eficacia de la implantacion de este sistema (Kremer, 2004).
El Sistema de HACCP esta basado en los siguientes siete principios:
2.4.2.1 REALIZACION DEL ANALISIS DE PELIGROS (PRINCIPIO 1)

Este principio consiste basicamente en la identificacion de los posibles peligros asociados con la
produccién de alimentos en todas las fases que la misma comprende, incluyendo el cultivo,
elaboracion, fabricacion y distribucion hasta el consumo, con la consiguiente evaluacion de la

probabilidad de que efectivamente si se produzcan peligros, por lo que también incluye la
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identificacion de medidas preventivas para su control. Al realizar un andlisis de peligros, deberan

incluirse los siguientes factores:
La probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales para la salud.
La evaluacion cualitativa y(0) cuantitativa de la presencia de peligros.

La supervivencia o proliferacion de los microorganismos involucrados; la produccion o

persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes fisicos en los alimentos; y
Las condiciones que pueden originar lo anterior (Kremer, 2004).

2.4.2.2 DETERMINACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE CONTROL(PCC)
(PRINCIPIO 2)Comprende la determinacion de los puntos/procedimientos/fases operacionales
que pueden controlarse para eliminar peligros o reducir al minimo la probabilidad de que se
produzcan. Se entiende por "fase" cualquier etapa de la produccion de alimentos, incluidas la
recepcion y/o produccion de materias primas, su recoleccion, transporte, formulacion,

elaboracion, almacenamiento, etcétera.

Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la inocuidad,
y no existe ninguna medida de control que pueda adoptarse en esa fase o en cualquier otra, el
producto o el proceso deberan modificarse en esa fase, o en cualquier fase anterior o posterior,

para incluir una medida de control (Kremer, 2004).
2.4.2.2.1 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

Para la determinacién de los PCC se puede utilizar herramientas estadisticas. Las herramientas
estadisticas que se aplican en la mejora continua y control de la calidad de mayor uso, se

presentan a continuacion:
e Tormenta de idea (Brainstorming).
e Diagrama causa-efecto.
e Andlisis de modo efecto y falla (AMEF).

e Mapa de alto nivel (SIPOC).
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e Distribuciones de frecuencias, en estas estan las distribuciones de frecuencia, las cartas de

control, estudio de capacidad de procesos e histogramas, test y ajuste de normalidad
(Setas, 2003).

La AMEF de proceso es una herramienta muy util que consiste en la revision y analisis de un
proceso Yy se lleva cabo para anticipar, resolver o monitorear problemas potenciales del proceso y
que permite puntualizar de manera mas clara las variables criticas del proceso (Reyes, 2007).

El formato AMEF se realizo de la siguiente manera;

Se determino el proceso o a analizar. AMEF de procesos (FMEAP): Se listo el flujo del proceso
que se esté desarrollando, comenzando desde el abastecimiento de la materia prima, el proceso de
transformacion hasta la entrega al cliente (proceso siguiente). Se determiné las areas que sean

maés sensibles a posibles fallas(Reyes, 2007).

Se establecid los modos potenciales de falla.Para cada una de las areas sensibles a fallas
determinadas en el punto anterior se establecieron los modos de falla posibles. Se entiende por,
Modo de falla es la manera en que podria presentarse una falla o defecto.

Para determinarlas se pregunta ¢De qué forma podria fallar la parte o proceso?(Setas, 2003).
Determinar el efecto de la falla. Efecto:Cuando el modo de falla no se previene ni corrige, el
cliente o el consumidor final pueden ser afectados (Setas, 2003).

Determinar la causa de la falla. Causa: Es una deficiencia que se genera en el Modo de Falla
(Setas, 2003).

El nimero de prioridad de riesgo (NPR) es el producto matematico de la severidad, la

ocurrencia y la deteccion, es decir:

NPR=S*0+D

Fuente: Setas, 2003

Ecuacion para el calculo de prioridad de riesgo donde:

NPR= Numero de prioridad de riesgo
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S=Severidad
O=O0Ocurrencia
D=Deteccion

Este valor se empled para identificar los riesgos mas serios para buscar acciones correctivas
(Setas, 2003).

Accidn (es) recomendada (s): cuando los modos de falla han sido ordenados por el NPR, las
acciones correctivas deberan dirigirse primero a los problemas y puntos de mayor grado e items
criticos. La intencidén de cualquier accion recomendada es reducir los grados de ocurrencia,
severidad y/o deteccion. Si no se recomienda ninguna accion para una causa especifica, se debe
indicar asi(Reyes, 2007).

Aplicando técnicas de calidad para determinar las posibles causas de contaminacion e identificar
las posibles fallas potenciales del proceso se han implementado numerosos analisis quimicos y

microbioldgicos, para garantizar la inocuidad y bromatologia del producto (Reyes, 2007).

2.4.2.3 ESTABLECIMIENTO DEL O LOS LIMITES CRITICOS (PRINCIPIO 3)

Este principio consiste en el establecimiento de limites criticos que deberan ser alcanzados para
asegurar que el PCC esté efectivamente bajo control. Para cada PCC deberan especificarse,
validarse y establecerse limites criticos, y es posible que en determinados casos, para una
determinada fase, se elaboren mas de un limite critico. Entre los criterios aplicados al
establecimiento de los limites criticos se encuentran frecuentemente: las mediciones de
temperatura, tiempo, nivel de humedad, pH, Aw y cloro disponible, asi como pardmetros

sensoriales como el aspecto y la textura(Kremer, 2004).

2.4.2.4 ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA DEL CONTROL DE
LOS PCC (PRINCIPIO 4)Plantea el establecimiento de un sistema de vigilancia que permita o
facilite el aseguramiento del control de los PCC, a través de la implementacion de ensayos u
observaciones programadas, propiciando esto la deteccién de la pérdida de control en un PCC, en
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un tiempo que permita realizar correcciones que posibiliten el aseguramiento del control del

proceso, e impidan la infraccion de los limites criticos.

Todos los registros y documentos relacionados con la vigilancia de los PCC deberan ser firmados
por la persona o personas que efectuan la vigilancia, asi como por el funcionario o funcionarios

de la empresa encargados de la revision (Kremer, 2004).

2.4.2.5 ESTABLECIMIENTO DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS QUE HAN DE SER
ADOPTADAS CUANDO LA VIGILANCIA INDICA QUE UN DETERMINADO PCC NO
ESTA CONTROLADO (PRINCIPIO 5)Mediante la aplicacion del Sistema de Vigilancia del
Control de los PCC se obtiene la evidencia de cuando un PCC no esté bajo control, momento en
el que se deben tener pre-establecidas las medidas correctivas pertinentes para una rapida y

certera aplicacion.

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse, deberan formularse medidas
correctivas especificas para cada PCC del Sistema HACCP, y las mismas deberan asegurar que el
PCC vuelva a estar controlado (Kremer, 2004).

2.4.2.6 ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE COMPROBACION O
VERIFICACION QUE PERMITAN CONFIRMAR QUE EL SISTEMA HACCP
FUNCIONA EFICAZMENTE (PRINCIPIO 6)Consiste en el establecimiento y la aplicacion de
procedimientos de verificacion, entre los que se incluyen: la ejecucion de ensayos y todo tipo de
procedimientos complementarios, asi como implementacién de muestreos aleatorios, que
permitan comprobar que el Sistema HACCP funcione eficazmente, donde la frecuencia de las
comprobacionesdebera ser suficiente para confirmar el funcionando eficaz del Sistema (Kremer,
2004).

2.4.2.7 ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE DOCUMENTACION SOBRE
TODOS LOS PROCEDIMIENTOS Y LOS REGISTROS APROPIADOS PARA ESTOS
PRINCIPIOS Y SU APLICACION (PRINCIPIO 7)Constituye el establecimiento de un
sistema documental que abarque no solo todo lo referido a cada procedimiento que se pone en
practica, sino también lo referido a los registros asociados a estos principios y a su aplicacion
(Kremer, 2004).
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2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO.

A continuacion se presenta el proceso llevado a cabo durante la recepcion, acondicionamiento,
almacenamiento y custodia de la materia prima necesarias para la elaboracion de alimentos

balanceados para animales.
2.5.1 RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS

La produccién de grandes voliumenes de producto terminado para consumo animal solo es posible
tras la adquisicion de una variada gama de materias primas. En el caso de material a granel, este
llega a la empresa luego de la compra de lotes de productos provenientes del pais y del exterior.
Esta materia prima viene en camiones provenientes de granjas, aunque mas comunmente de los

principales puertos del pais.

El procedimiento seguido para la recepcion de materia prima proveniente de la cosecha nacional
difiere de la recepcion de la materia prima importada por lo que se hara descripcion de ambos

procedimientos.
2.5.1.1. MATERIA PRIMA NACIONAL

Se realiza primero una orden de descarga preliminar al vehiculo contenedor del material himedo
y sucio, dicha orden contiene datos de la compra y del camién, ademas de unas casillas para la
impresion del porcentaje de humedad, del porcentajes de impurezas y el respectivo analisis
micotoxico y de presencia de Salmonella (en la harina de pescado se toma en cuenta otras
variables importantes), variables que son registradas a traves del sistema interno de la empresa, a
partir de muestras tomadas con calador en el camion y que son luego analizadas por el

Laboratorio de Control de Calidad y aprobada por la Directora del mismo.

Dichas variables, en conjunto con el andlisis organoléptico realizado por personal especializado
en la caracterizacion de productos destinados a la elaboracion de alimentos para animales, son

decisivas para su aceptacion o rechazo.
Basicamente el método de recoleccion de muestras empleados es:

v El camidn debe estar completamente destapado
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El muestreador debe colocarse en la parte superior del camién con el calador e

introducirlo en la materia prima

El tipo de muestra a utilizar (calador a granel) no sera mayor de 1,83m de longitud y la

muestra debe ser recolectada en bolsas plastico de 2kg de capacidad
El tamafio de la muestra no debe ser menor de 1,5kg para vehiculos sin remolque

En el caso de vehiculos tipo remolque, tomar una muestra por cada unidad no menor de
1,5kg.

En el caso de camiones con compuertas, tomar una muestra por cada compuerta
Los camiones sin compuestas seran muestreados de acuerdo a la capacidad del camién:

Camién de 0 a 15 toneladas: 6 puntos de muestreo

0 0
o0 0,
[ R S—

Camidn de 15 a 30 toneladas: 8 puntos de muestreo

— [ ]
[OO 0

0 O
0 0 O

L [T L1

Remolque: 6 puntos de muestreo por unidad

OOOCJOOOO

0 0 0

v La muestra debe ser tomada de la profundidad total de la carga, introduciendo el toma

muestra verticalmente en puntos distanciados 50cm de las paredes del camién.

v" Observar las caracteristicas de lote muestreado (presencia de insectos y moho,

temperatura, color, humedad, homogeneidad, etc).
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Una vez que el producto ha sido aceptado, se procede al pesaje en la romana, determinado asi en

la entrada el peso bruto del vehiculo (peso del camidn + material), y el peso tara a su salida (peso
del camidn), quedando reflejado también en el sistema de la empresa en peso neto del material

(diferencia entre el peso bruto y el peso tara).

Seguidamente el vehiculo se dirige hacia las tolvas de descarga de material, para lo cual se
dispone de cuatro tolvas operativas para su recepcion, como las que se muestran en la figura 3.1y
3.2, dos tolvas de capacidad nominal de 30 ton/h, una de 80 ton/h y otra de 150 ton/h. A medida
que el producto esta siendo descargado por gravedad en las tolvas de recepcién, este va siendo
trasladado al silo a través de un complejo sistema de transporte, equipado con transportadores de

cadena y con elevadores de cangilones metalicos.

Figura 3.1 Silos de almacenamiento primario.

Fuente; Granjas ALCONCA C.A

Figura 3.2 Silos de almacenamiento de materia prima liquida.

Fuente; Granjas ALCONCA C.A
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2.5.1.2 MATERIA PRIMA IMPORTADA

En la recepcion de la materia prima importada no hay fase de chequeo preliminar para aceptar o
rechazar el material, sino que se procede directamente al pesaje en la romana y seguidamente a su
descarga, donde el ayudante del operador esta en la obligacion de tomar una muestra por cada
camién y de llevarlas al Laboratorio de Control de Calidad para su posterior analisis
fisicoquimicos.Sin embargo, el material es chequeado por una empresa verificadora en el punto

de carga.
2.6 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Esta etapa del proceso de almacenamiento de materias primas se lleva a cabo en la empresa para
todos aquellos cereales provenientes de la cosecha nacional (maiz amarillo, maiz blanco, sorgo,
etc.), de manera de garantizar el almacenamiento seguro del material, con un porcentaje de
impurezas y un porcentaje de humedad tal que permita la conservacion del cereal en el tiempo,
reduciendo de esta manera la presencia de insectos y de recalentamiento en los granos, que
puedan afectar sus propiedades fisicoquimicas y nutricionales.Esencialmente, esta etapa la

conforma la limpieza y el secado del grano.
2.6.1 LIMPIEZA

En esta fase del proceso, los camiones contenedores del material himedo y con un elevado
porcentaje de impurezas, (16 al 24% de humedad en base himeda y con un 4 al 12% de
impurezas) se ubican en una tolva de descarga, la cual es capaz de transportar al material por
medio del sistema de transportadores y elevadores hacia el equipo encargado de la limpieza del

grano.

La limpiadora de granos es la encargada del cernido del material y de las particulas extrafias, este
es un equipo de movimiento circular con mallas en paralelo, hechos de laminas perforadas de
metal, los cuales son ajustados de acuerdo al tipo de material a limpiar, aqui el material cae
libremente en la primera malla o tamiz, donde se separan las impurezas gruesas que lo
acompafian, tales como: trozos de cuerdas, piedras, paja, tusas, etc.
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La segunda malla colocada debajo de la primera, recibe el material y le eliminan las impurezas

finas que vienen con él. Adicionalmente dado el movimiento circular y la inclinacién del equipo,
el material se desliza hacia adelante donde es atravesado por una corriente de aire que elimina las
particulas mas ligeras.Como parte importante de la limpieza, todas las materias primas se deben

pasar a través de un iman, para extraer objetosmetalicos de la materia prima.
2.7 SECADO

Seguidamente a la limpieza del material, el cereal es transportado hacia los silos temperos de la

planta, los cuales son los encargados de la alimentacion del material a la secadora.

La secadora industrial es de circulacion continua, el grano se introduce por la parte posterior,
circula por la secadora por accion de gravedad y la velocidad de descarga se regula
mecanicamente. El secado se realiza inyectando aire caliente a través del grano en flujo cruzado,
el cual es tomado del ambiente y calentado por la llama de los quemadores. El grano se desliza
hacia abajo alrededor de secciones provistas de filas alternadas de conductos de entrada y salida
de aire, denominados caballetes (forma de V invertida) y colocadas en hileras cruzadas a 90°, el
grado entra por el costado y se mezcla con los granos.Ademas, poseeuna capacidad de secado
entre 50 y 100 ton/h.

Indiscutiblemente el secado del grano es uno de los pasos importantes dentro de las operaciones
de produccion, por lo que un secado inadecuadamente contribuye a disminuir la calidad del grano
y a reducir su valor en el mercado. En la empresa el secado de granos, semillas y cereales se lleva
a cabo por pases, técnica que involucra gran cantidad de tiempo, horas hombre y consumo de
energia, pero sin duda algunas es un método que evita el deterioro de los elementos nutritivos
contenidos en el cereal, el agrietamiento por tension, y la susceptibilidad a la fractura, lo cual a su

vez, incrementa el rendimiento en la etapa de molienda.

Los limites de temperatura de los granos durante el secado varian entre los 43 y 50°C,
usualmente se fija en 44°C el punto ajuste. Una vez obtenido el porcentaje de humedad requerido
en el grano (usualmente de 13,0 a 13,5%) se procede a su enfriamiento, sobre todo si va a hacer
almacenado por un tiempo prologado, de manera de equilibrar la humedad del grano con la de su
atmosfera, evitar el enmohecimiento del mismo y mantener su calidad. Todo proceso de secado
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queda registrado por el ayudante del operador del tablero de control, donde se indican
temperaturas involucradas en el proceso y la humedad del producto en funcion del tiempo.

2.8 ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS PROCESADA

La empresa posee silos y entre silos metalicos, mientras que el resto es en concreto armado.En
ellos se almacenan cereales secos y humedos, nacionales e importados (maiz, sorgo y arroz),

oleaginosas (frijol de soja), fibras (pasto deshidratados peletizados) y harinas (trigo, maiz y soja).

Una vez ubicado el material es un silo especifico comienza el monitoreo y cuidado de las
materias primas, en especial de los cereales, el cual sera satisfactorio o por el contrario
problematico, dependiendo de las caracteristicas del material recibido, de los anélisis arrojados
por el Laboratorio de Control de calidad y sobre todo, del programa de conservacién que tenga
previsto la empresa almacenadora para hacer frente a todas las situaciones que pudiesen generar

riesgos a sus productos.

A continuacion se describen las técnicas para prevenir contaminacion en los silos de materia

prima:
2.8.1 VENTILACION DE LOS SILOS

Es el mecanismos por el cual se mantiene la calidad del grano durante el cual se mantiene la
calidad del grano durante su estadia en el silo de almacenamiento, ya que aqui se puede enfriar el
grano y obtener una temperatura controlada y uniforme, con un ambiente fresco para el producto,

a fin de evitar la infestacion de insectos y el desarrollo de puntos calientes.

Para estas operaciones, se cuenta con un sistema de ventilacion, para cada grupo de silos, con
ventiladores centrifugos de alta potencia, los cuales se ponen en funcionamiento una vez
conocida la condicién del ambiente, la cual se considera aceptable si el rango de humedad
relativa ambiental se encuentra entre un 60 y 75%

Este proceso se registra en un cuaderno de ventilacion, indicando el nimero de silo ventilado, la
humedad relativa del ambiente, el tiempo de ventilacion, al igual que las temperaturas
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involucradas en el proceso. La ventilacion forzada del aire hacia la masa de granos, se realiza en

sentido positivo en algunos grupos y negativos en otros.
2.8.2 FUMIGACIONES DE LOS SILOS

Esta operacion se realiza con frecuencia con el fin de brindarles las mejores condiciones al
material, eliminando las plagas e insectos en estado larvario o desarrollados, de tipo primario o
secundario. Para la fumigacién se disponen de una serie de sustancias, equipos y unas
contratistas encargadas de la realizacion de la técnica, asi como también para la seguridad que la
aplica. Los supervisores planifican la fumigacion de los silos que lo requieran, los cuales quedan

sellados por un lapso minimo de 48 h.
2.9 MOLIENDA

El primer procesamiento que sufren las materias primas. Con el molino se pretende conseguir la
granulometria adecuada de las particulas en tamafio y forma, segun la presentacion del pienso, en
harina o granulo. El propdsito es una estructura optimizan, de modo que los animales absorban
tanto valor nutritivo como sea posible.El molino de disco tiene capacidad de 15ton/h

dependiendo de la materia prima y de la fineza de la molienda requerida

Existen materias primas (fosfatos, carbonatos, etc.) que por su presentacion y por evitar un
dispendio energético no es deseable que pasen por el molino. Para ello se instala una criba by-

pass.

Luego de la molienda se realiza la dosificacion, la misma se realiza a través de elementos de
extraccion que descargan a las basculas de dosificacion. La fiabilidad en las pesadas debe ser alta
para evitar desviaciones entre la formula proyectada y la fabricada (dosificacion).

2.10 MEZCLADORA

Antes del mezclador, esta el pesaje de los ingredientes individuales y la adicion de liquidos. La
planta posee pesaje para micos que se utiliza para cantidades pequefias de premix, ademas las
materias primas tienen como punto de destino final, ante tolva de pesaje donde ocurre el pesaje y
la primera unificacion de la materia prima.
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En el caso de las materias primas liquidas, las distintas dosificaciones tienen como punto de

destino final, la celda de espera, antesala a la mezcladora.

Los dos liquidos cuantitativamente méas importantes en una fabrica son las grasas y melazas. La
mezcladora es el lugar adecuado para la incorporacion de grasas, vitaminas, aminoacidos, etc. Se
puede dar un tiempo de mezcla de 15 a 22 s antes de iniciar la inyeccion, para una mejor
homologacion. Una vez terminada la inyeccion se pasa por un soplador con aire para evitar el

goteo y limpiar la conduccion.

Después que la materia prima es molida esta debe ser mezclada, esta es la actividad mas
importante en la fabricacion del alimento. La mezcladora tienen una exactitud de mezcla de
1:100.000. Las materias primas molidas y parcialmente premezcladas desde la dosificacion y

molienda se descargan a mezcladora.

La mezcla es el acondicionamiento que tiene por objeto la homogeneizacion del conjunto de

materias primas que integran la racion.

El mezclador inclinado tiene en el fondo tienen un canal con sinfin fuerte, a la salida el sinfin
tiene las alas opuestas a las del tramo en general, que empujan la mezcla hacia arriba.La posicién
inclinada del mezclador es de aproximadamente 27. La mezcla ocurre cuando las materias se

deslizan lentamente hacia el extremo opuesto, con el engranaje del motor, el sinfin rota a 41rpm.
La calidad de la mezcla depende:

Tiempo de mezcla: este suele se aproximadamente de 4 min pero a veces depende de los

ingredientes.
Granulometria: las particulas muy gruesas o finas desfavorecen la mezcla.

Las compuertas de entrada deben ser amplias para agilizar los tiempos de carga y descarga de la
misma. La apertura del fondo de la mezcladora debe ser total para minimizar el residuo de la
mezclay evitar la contaminacion cruzada. Hay que tomar en cuenta no deben llenarse méas del 60%

de su capacidad nominal.
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2.11 EXPANDER

Es un acondicionador STHT (corto tiempo, alta temperatura). La combinacion de una
granuladora con un expander mejora la elaboracion de alimentos por su capacidad para la
incorporacion de grandes cantidades de liquidos con la mejora de los aspectos fisicos o higiénicos

del alimento.

Los parametros fisicos: presion, temperatura y tiempo nos marcan las condiciones de tratamiento
del expander. La presion puede alcanzar los 40 bar, la temperatura puede llegar a 140°C y el
tiempo de estancia de la harina en el tubo no sobrepasa los 10 a 15 s.

2.11 PELETIZADORA

Este proceso mecanico en el que confluyen varias fuerzas como friccion, presion, extrusion, asi
como incrementos de temperatura, que modifican ciertas caracteristicas de las materias primas y

que terminan con un aglomeracion de las particulas que quedan en forma de pellet.
El proceso de granulacion se realiza en varias etapas que son:

Acondicionamiento hidrotérmico: consiste en la preparacion del alimento en harina para el
proceso de compresion-extrusion. Este acondicionamiento se hace con vapor inyectado en un
homogeneizador directamente sobre la mezcla Los efectos mas favorables del vapor se consiguen

a presiones gque varian entre 1 a 4 Kg/cmz2 y totalmente seco.

Compresion-extrusion: se realiza en la propia granuladora, que tiene una matriz vertical con

rodillos de compresidon de las harinas.

Enfriado-secado: se lleva a cabo para reducir la humedad y la temperatura del granulo para su

mejor conservacion.

Este acondicionamientopermite una buena higiene de los alimentos, debido a la calefaccion de
las materias con la adicion de vapor Ademas tiene un mejor valor alimenticio, por el tratamiento
de calor y posterior enfriamiento asociado al proceso de peletizado, y permitiendo que no ocurra
la separacion de particulas pesadas como los minerales.
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Los granulos entran en el enfriador con una humedad de 14 a 18% y con temperatura de 60 a 90

°C a la salida habra una humedad de 11 a 14% y una temperatura de 20 a 30°C La temperatura a
la salida no sera superior en méas de 5 a 7 °C a la temperatura ambiente. Al final del proceso del
proceso de peletizacion se le agregan automatizadamente las melazas que se incorporan en un
acondicionador, llamado melazador. Luego pasan a la empacadora automatica, que sella los
sacos de acuerdo el peso definido, después de lo cual pasan a almacenaje mediante un
automatismo que rechequea el peso de los sacos y los ordena en la paleta para su posterior
distribucion, como se muestra en la figura 2.7.

1IN G AN

Figura 2.7Maquina de empaque automatizada.Fuente; Granjas ALCONCA C.A
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Capitulo 111

En este capitulo se describe la metodologia aplicada para dar cumplimiento a la

LS

implementacion del sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP, .a fin

de cumplir con los objetivos planteados y facilitar la compresion de esta metodologia.

3.1 TIPO DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION

Son diversos los tipos de investigacion existentes. Dentro de esa categoria se ubica el proyecto
factible, el cual consiste en investigar, elaborar y desarrollar “(...) una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0
grupos sociales; puede referirse a la formacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos” (USM, 2001).

A partir de la investigacion de campo se origind un proyecto factible, ya que este esta dirigido a la
automatizacion del proceso y optimizar la calidad de servicio al cliente. también consiste en la
elaboracion que consiste en la elaboracion de la propuesta de un modelo operativo variable o una
solucion factible a un problema de tipo préactico para satisfacer las necesidades de una institucién o
grupo social, puede referirse la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos. el proyecto factible comprende: procedimiento metodoldgico, actividades y recursos
necesarios para su ejecucion, analisis y conclusiones sobre la vida y realizacion del proyecto, y en
el caso de su desarrollo, la ejecucién de la propuesta y la evaluacion tanto del proceso como de
resultados”(UPEL 2000).

También es considerable sefialar que la utilizacion de este tipo de investigacién de campo permite
recoger datos de interés de forma directa de la existencia mediante un tangible, a partir de la
experiencia practica adquirida, producto del aporte personal de la investigacion en curso

(Balestrini, 1.997)
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El disefio de investigacion se cataloga por cuasi experimental ya que no hay manipulacién directa
de variables, la accion de las variables se toman de la realidad y el investigador no interviene en
ello, este disefio se observa desde el punto de vista transaccional, ya que permite el nivel de
profundizar las variables en un Unico momento en el tiempo del tema investigado; asi como a partir

de datos que pueden ser obtenidos de otras fuentes disponibles (Balestrini, 1997).

Este trabajo se enmarca dentro de la modalidad de investigacion de tipo proyecto factible cuasi-
experimental, en donde se aplica un disefio estadistico simple, para la determinacion de variables
criticas cuantitativas y se conjugaran con datos tedricos encontrados en normas C.O.V.E.N.I.N. o
del Codex Alimentariusy de las normas AIB Internacionales, para posibles riesgos fisicos,
quimicos y microbiologicos con el fin de garantizar la calidad del producto terminado.

El tipo de investigacion segun los objetivos planteados es explicativa, ya que consiste en la
evaluacion y realizaciéon de procedimientos y sistemas, segun normas AIB International, que
permitan monitorear y corregir riesgos que se puedan presentar en puntos criticos establecidos en

el proceso (Hernandez 2001).
3.2 FASES DE DESARROLLO DE INVESTIGACION
Las fases en las cuales se desarrolld la siguiente investigacion fueron:

4 Planteamiento de los pardmetros basicos del programa H.A.C.C.P.

5 Desarrollo de un software de control, que maneje los prerrequisitos y parametros basicos del
programa H.A.C.C.P.

6 Realizacion de un analisis de riesgo, identificando y cuantificando los puntos y limites
decontrol inherentes al proceso, segun los métodos AMEF.

7 Establecimiento de los limites de control, tomando en cuenta criterios y normativas de la
planta asi, como también rigiéndose por las normas C.O.V.E.N.I.N. vigentes.

8 Establecimiento de un sistema de monitoreo para cada punto critico de control, en donde se
establezcan una secuencia de observaciones, mediciones y registros sobre los limites criticos.

9 Elaboracion de los mecanismos de verificacion y auditoria.
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3.3. PLANTEAMIENTO DE LOS PARAMETROS BASICOS

Esta primera etapa se consider6 como preparatoria para los analisis y disefio del plan HACCP, ya

que permite el reconocimiento del proceso, materia prima y producto acabado.

Al realizar un recorrido por la planta se diagnosticd el proceso de produccion mediante la
observacion directa, ademas se realizé una revision bibliografica con la intension de recopilar
informacion procedente de la empresa. También se realizaron visitas a la linea de produccion con
la finalidad de detallar equipos, funcionamiento, limpieza de la linea y del personal, manejo de

materias primas y del producto a lo largo del proceso.

3.3.1 REVISION DE LOS PRERREQUISITOS DEL PLAN DE ANALISIS DE
PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (HACCP)

Se identifico y verifico los programas prerrequisitos existente en la planta; para una correcta
implementacion del plan HACCP, para lo cual es primordial tener en funcionamiento los
programas basico de seguridad y sanidad en la planta.Si cualquier aspecto de los programas pre-
requisitos no es controlado adecuadamente entonces se tendra que adicionar puntos criticos de
control, monitorearlos y mantenerlos, corriendo el riesgo que sean puntos innecesarios y no
ayuden a simplificar y alcanzar los objetivos propuestos para la implementacion del plan.En la
implementacién de las diferentes herramientas estratégicas de gestion de calidad en alimentos que

anteceden a la realizacion del plan HACCP se pueden mencionar
1. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES).
2. Manejo Integrado de Plagas (MIP).

3. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)(Kremer, 2004).

POES:

Son los procedimientos que describen las tareas de saneamiento. Esto incluyo tanto las tareas de
limpieza como de desinfeccion que se aplican antes, durante y después de las tareas de elaboracion

del alimento. Los POES son de aplicacion obligatoria.
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El énfasis estd puesto en la prevencion de una posible contaminacién directa o adulteracion del
alimento. Cada establecimiento tiene la posibilidad de disefar el plan efectivo que desee con sus

detalles y especificaciones particulares (Kremer, 2004)
MIP:

El objetivo del MIP es minimizar los peligros ocasionados por la presencia de plagas, utilizando
procedimientos operativos estandarizados. A diferencia del control tradicional que es reactivo, el
MIP es preactivo ya que se adelanta a la incidencia del impacto de las plagas en los procesos
productivos. La importancia de controlar las plagas radica en las pérdidas que estas ocasionan a
través de mercaderias arruinadas, alimentos contaminados, potenciales demandas, productos mal
utilizados para el control, dafios a estructuras fisicas de la empresa, pérdida de imagen,
etc(Kremer, 2004)

El MIP debe ser aplicado a todos los sectores de la planta (internos y externos). El plan MIP

incluye los siguientes pasos:
« Diagnostico de las instalaciones e identificacion de sectores de riesgo.
« Monitoreo.
« Mantenimiento e higiene (control no quimico).
o Aplicacion de productos (control quimico).

« Verificacion (control de gestion)(Kremer, 2004).

BPM:

Las BPM son los procedimientos necesarios para producir alimentos inocuos, saludables y sanos.
Son una herramienta basica para la obtencion de productos seguros para el consumo y se focaliza
en la higiene como se deben manipular los alimentos. A pesar de su gran desconocimiento y falta

de aplicacion por parte del sector agroalimentario, su aplicacion es obligatoria.
Las BPM se consideraron a como:

o Estructura, disefio e higiene de las instalaciones con uso de POES.

e Recepcion e higiene de materias primas.
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« Higiene en la elaboracion.

« Entrenamiento e higiene del personal.

e Almacenamiento y transporte de materias primas (MP) y producto terminado.
« Control de plagas (MIP).

« Control del proceso de produccion.

o Documentacién(Kremer, 2004).

Se desarrollé de documentos y controles faltantes asociados a los programas pre-requisitos y su
organizacion. Una vez disefiados los documentos faltantes(formatos, hojas de registros,guias,etc.),
se tomaron en cuenta para posteriores auditoria, donde se verifique que las condiciones de la
planta mejoran con la correcta aplicacion de dichos programas. (Tomando en cuenta la guia AlB,
American Institute of Baking, son Normas basadas en la Ley Federal de Alimentos, Drogas y
Cosméticos, Las Buenas Practicas de Manufactura y La Ley Federal de Insecticidas, Fungicidas y

Rodenticidas).
3.3.2 ETAPA DE ELABORACION DEL PLAN
3.3.3 FORMACION DEL EQUIPO HACCP

Es un equipo multidisciplinario en HACCP el cual participan:

Un jefe de equipo que esta familiarizado con HACCP.

El Jefe de Investigacion.

Equipo base: Persona lider Gerente de produccion, mantenimiento, calidad y laboratorios.Pueden
incorporarse al equipo en forma temporal, para que proporcionen los conocimientos pertinentes,
especialistas en nutricion animal, procesos, legislacion, compradores de materias primas, personal
de distribucion y de produccion y proveedores.

En esta etapa se seguiran las primeras tareas de preparacion del plan HACCP como se muestra en
lafigura 4.1
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Figura 4.1. Siete (7) Principios publicados por el Codex Alimentarius (2001) donde se

encuentran las 12 tareas para la correcta aplicacion del sistema HACCP.

Fuente: Codex Alimentarius (2001)

Ademas se requiere el apoyo y la participacion de los diferentes recursos de la empresa ya sea con
tareas especificas o siguiendo la Buenas Practicas de Manufactura, entre ellos destacamos:

» Operarios de distintas areas (mantenimiento, recepcion y despacho).
e Area Administrativa.
o Empresa de Control de Plagas (PCO)(Santos, 2001).

El equipo esta integrado como esta especificado en la seccién 4.3.2.
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3.3.4 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS

La descripcion se realizoen base a la recoleccion de toda la informacion asociada a las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del producto elaborado en la linea de

produccion seleccionada de Alimentos Alconca C.A. considerando la legislacion vigente.

Se formul6 una descripcion completa del producto la cual incluy6é informacion pertinente al
nombre comercial del producto, junto al logo del mismo, las especificaciones comerciales, las
condiciones Optimas de almacenamiento, la vida util del producto, el uso al que se destina, el

consumidor previsto del producto, la misma esta especificada en la figura 4.1.

3.3.5 ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE
PRODUCCION

Inicialmente se elaborara el diagrama SIPOC (suminister, imputs, process, outputs, consumer).
1. Para la elaboracion del diagrama de flujo se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

2. Detalles de las materias primas y envases, incluyendo los formatos en los que se reciben, las

caracteristicas que precisan su almacenamiento y sus datos fisicos, quimicos y microbiolégicos.

3. Detalles de todas las actividades del proceso. Perfiles de tiempo/temperatura/numedad en cada

etapa. Esto tiene particular importancia cuando se analizan los peligros microbiolégicos.
4. Los tipos de equipos y sus caracteristicas de disefio.
5. Las condiciones de almacenamiento incluyendo lugar, tiempo y temperatura.

6. Lo relativo a la distribucion y clientes(Kremer, 2004). Estas se encuentran representados en la

seccion 4.1.

3.4. DESARROLLO DE UN SOFTWARE DE CONTROL, QUE MANEJE
LOS PRE-REQUISITOS Y PARAMETROS BASICOS DEL PROGRAMA HACCP

Es un sistema que procesa datos, en forma tal que pueden ser utilizados por quien los recibe para
fines de toma de decisiones.El sistema de informacion dentro de una organizacién juega el papel
analogo al del sistema nervioso de un animal. Incluido en el sistema estan los componentes que
ejecutan funciones tales como: la percepcion, clasificacion, transmision, almacenamiento,

recuperacion, transformacién. Su proposito primordial es proporcionar informacion para la toma
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de decisiones y la coordinacion. En el sentido mas amplio el sistema de informacién incluye

todos los componentes envueltos en la toma de decisiones y coordinacién (Gouveia, 2005).

Objetivo del sistema de informacion. Proporciona informacién para la toma de decisiones y
solucion de problemas, actividades que son vitales y obligatorias en cualquier tipo de
organizacion y que permite controlar y dirigir su existencia, operacion y destino(Gouveia, 2005).

Sistema de Informacién Administrativo. Un sistema de informacion es todo un proceso, por
medio del cual se recopilan, clasifican, procesan, interpretan y se resumen cantidades de datos, a
fin de sacar conclusiones, que se informaran a la Gerencia y demas personas interesadas en la

organizacion: con el deliberado propdsito de orientar la toma de las decisiones. (Gouveia, 2005).

Funciones de un Sistema de Informacién. Los Sistemas de Informacion difieren en sus tipos de
entradas y salidas, en el tipo de procesamiento y en su estructura. Estos elementos estan
determinados por el proposito u objetivo del sistema, el cual es establecido a su vez, por la
organizacion. A pesar de las diferencias que puedan existir entre distintos sistemas de

informacidn, en todos ellos se pueden encontrar un conjunto de funciones:
Procesamiento de Transacciones.

Definicion de Archivos.

Mantenimiento de Archivos.

Generacion de Reportes.

Tomando como base un lenguaje de programacion orientados a eventos, que soporta conceptos
del paradigma Orientado a objeto. Proporciona una excelente plataforma de desarrollo de
aplicaciones rapidas, donde se puede crear aplicaciones bajo el ambiente Windows facilitando el
desarrollo e implementacion de programas bajo entorno grafico, donde el usuario decide que
hacer a través de eventos (Clic, Doble clic, Soltar o presionar una tecla, etc.), los cuales generan
una comunicacion por medio de mends, colores, sonido, animacion, videos y otros y lo cual
permite disefiar aplicaciones graficas con sonido, animacion, videos y otros elementos de

multimedia (Guerrero, 2004)
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Los lenguajes de programacion se pueden clasificar en tres grandes categorias: Maquinas, Bajo

nivel y Alto nivel.

Los Lenguajes Maquina: Son aquellos cuya instruccién son directamente entendibles por la
computadora y no necesitan traduccién posterior para que la UCP, pueda entender y ejecutar el
programa. La programacion en lenguaje méaquina es dificil, por ello se necesitan lenguajes que
permitan simplificar este proceso. Los lenguajes de bajo nivel han sido disefiados para ese fin
(Guerrero, 2004)

Los Lenguajes de Programacion de Alto Nivel: Son los mas utilizados como lenguajes de
Programacion, en los que las instrucciones o sentencias a la computadora son escritas con
palabras similares a los lenguajes humanos ejemplos de estos lenguajes de alto nivel son (C y
Ada, BASIC, COBOL, SNOBOL, LISP Y PROLOG, APL Y FORTAN, PASCAL.) en general
lenguaje inglés, como lo es el caso de Visual Basic, lo que facilita la escritura y la féacil
compresion por el programador. En el sistema se utilizara el siguiente lenguaje, en sus seis
versiones, Visual Basic ha pasado de ser el lenguaje de programacion mas simple de Microsoft
Windows a un entorno de desarrollo sumamente complejo, capaz de proporcionar cualquier tipo
de aplicacion, desde las utilidades mas sencillas a grandes aplicaciones cliente / servidor para “n”
usuarios. (Bonnet, 1992)(Guerrero, 2004)

La programacion se realizocon una base de datos relacional en Access 2007, la cual va a tener el
esquema de plan HACCP.

En la primera pantalla disefiada en Visual Basic 6.0 tenemos el nombre de usuario, donde se
debera colocar el nombre del usuario autorizado por el departamento Administrativo para el
manejo del sistema, seguidamente tenemos la contrasefia que dicho usuario autorizado por el
Departamento Administrativo debera introducir correctamente para que el sistema se inicie y
pueda ser manejado por dicho usuario también tenemos 2 botones aceptar que sirve para validar
el nombre y contrasefia del usuario y cancelar que sirve para salir del sistema retornando asi al

escritorio de Windows, como se muestra en la figura 4.2
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Figura 4.2 Presentacion del inicio del programa

En la ventana proceso actual, como se muestra en la figura 4.3, al hacer clic con el botén derecho
de mouse, aparecera la informacion del producto, que constara de la ficha técnica y la informacion
general. Ademaés ahi tendra la formulacion del producto, en donde se introduciran los nombres de
la materia prima a utilizar. En la ventana Equipo HACCP aparecerd el nombre del responsable por
cada departamento con su respectivo login de acceso, esta serd una ventana donde cada integrante

serda modificable.

ROGRAMA DE CONTROL Y PUNTOS CR

N

\f Y

Programas de Materia Proceso
. . rim,
prereqUISItOS

Auditorias Capacitacion

Proceso
actual

Sistema de
verificacion

Limites de | Limites de
control y control y

Limites de
control y

Figura 4.3 Esquema general del programa a realizar

Luego la ventana pre-requisitos, siguiendo las normas AIB Internacional, se sub divide en:
e Pre-requisitos de personal
e Pre-requisitos de materia extrafa

e Pre-requisitos operacionales, como se muestra en la figura 4.3
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ESTADISTICA

Productosquimi

Programa

—

———— >

S

Sanitizacion

Control

Programas
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Figura 4.3. Esquema del Programas de pre-requisitos
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Los programas de prerrequisitosvan a arrojar los siguientes reportes, para toma de decisiones
gerenciales y arrojaran datos mediante el diagrama de Pareto, una grafica para organizar datos de

forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras.

El Diagrama de Pareto consiste en un grafico de barras similar al histograma que se conjuga con
una ojiva o curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado de importancia
0 peso que tienen los diferentes factores que afectan a un proceso, operacién o resultado (Pillco,
2006).

Un equipo puede utilizar la Grafica de Pareto para varios propositos durante un proyecto para

lograr mejoras:

Para analizar las causas

Para estudiar los resultados.

Para planear una mejora continua
o Como fotos de "antes y después" para demostrarque progreso se ha logrado. (Pillco, 2006).

Se puede observar el enorme potencial que posee la utilizacion del control estadistico de la calidad
como instrumento y herramienta destinada a un mejor control en la evolucion de la empresa, una
forma mas eficaz de tomar decisiones en cuanto a ajustes, un método muy eficiente de fijar metas

y un excepcional medio de verificar el comportamiento del sistema(Pillco, 2006).

3. REALIZACION DE LOS ANALISIS DE RIESGO, IDENTIFICANDO Y
CUANTIFICANDO LOS PUNTOS Y LIMITES DE CONTROL INHERENTES AL
PROCESO, SEGUN AMEF

3.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES INVOLUCRADAS EN LAS ETAPAS
DEL PROCESO

El equipo de HACCP enumerd todos los peligros que puede razonablemente preverse que se
produciran en cada fase, desde la produccién primaria, la elaboracién, la fabricacion y la

distribucion hasta el punto de consumo. Estas se encuentran en la seccién 4.

54


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml%23PROCE
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/fotogr/fotogr.shtml

CAPITULO III @éﬂa

Luego, el equipo de HACCP llevd a cabo el analisis de peligros para identificar, en relacion con
el plan de HACCP, cuéles son los peligros cuya eliminacion o reduccién a niveles aceptables

resulta indispensable, por su naturaleza, para producir un alimento inocuo.

3.1.1 ANALISIS DE MODO Y EFECTO

Estos analisis se realizaron con ayuda de la herramienta estadistica denominada AMEF, Analisis
de Modo y Efecto.

El AMEF se inicio con la descripcion del producto y el diagrama de proceso del HACCP, se
identificaron todos los items potenciales y los modos de fallas intermedios, a estos se les
evaluaron cada modo de falla, se identificaron los métodos de deteccion de fallas y las acciones
correctivas, se identificaron los efectos de las acciones correctivas y por ultimo se recolectd y
clasificd en las planillas AMEF para tomar en cuentas los puntos y fallas criticas mediante

estadistica. Esto se encuentra especificado en la seccién 4.

Los resultados del analisis se realizaron en una matriz de criticidad 5 x 5 como la que se muestra
en la Figura 4.4. El eje vertical expresa cinco categorias de consecuencia de los fallas, mientras
que el eje horizontal indica cinco categorias de frecuencia de las fallas. La matriz esta dividida en

cuatro zonas para indicar la criticidad de los modos de fallas:
B = Baja Criticidad

M = Media Criticidad

A = Alta Criticidad

MA = Muy alta Criticidad
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1 F 3 4 5

Figura 4.4 Aplicacion del AMEF

Fuente: Settas, 2003

Se determind el grado de severidad: para estimar el grado de severidad, se tomaron en cuenta el
efecto de la falla en el cliente. Se utiliza una escala del 1 al 10 como se muestra en la tabla

Se determind el grado de ocurrencia: Se estimaron el grado de ocurrencia de la causa de la falla
potencial. Se utiliza una escala de evaluacion del 1 al 10. El “1” indica remota probabilidad de
ocurrencia, el “10” indica muy alta probabilidad de ocurrencia

Se determind el grado de deteccion: Se estimard la probabilidad de que el modo de falla potencial
sea detectado antes de que llegue al cliente. El ‘1’ indicara alta probabilidad de que la falla se
pueda detectar. El “10’ indica que es improbable ser detectada.

Por altimo se calculd elindice de Riesgo Prioritario (IPR)

El nimero de prioridad de riesgo (NPR) es el producto matematico de la severidad, la ocurrencia
y la deteccion, es decir:

NPR=S*0x*D
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Ecuacion para el calculo de prioridad de riesgo donde:

NPR= Numero de prioridad de riesgo

S=Severidad

O=Ocurrencia

D=Deteccion

Este valor se emple6 para identificar los riesgos mas serios para buscar acciones correctivas.

Accidn (es) recomendada (s): cuando los modos de falla han sido ordenados por el NPR, las
acciones correctivas deberan dirigirse primero a los problemas y puntos de mayor grado e items

criticos.

3.1.1.2 ANALISIS QUIMICOS; TOXICOLOGICOS, MICROBIOLOGICOS, LIQUIDOS
Y ESPECIALES.

Los analisis que se realizaron, aunque tienden a ser rutinarios, son los siguientes:
» Quimicos: Bromatoldgico (Proteina, humedad, grasa, fibra, cenizas, calcio y fosforo).

» Toxicologico:Micotoxinas -método de Elisa (Aflatoxinas, Ocratoxinas, T2, Zearalenona,
Fumonisina, DON).

» Microbioldgicos: Aerobios Mesoéfilos; mohos y levaduras; enterobacterias: E. Coli,

coliformes,Salmonella(confirmado con las prueba Api20E).

« Liguidos: Grasas Y aceites: acidez oleica, indice de perdxido, indice de yodo, impurezas,

humedad

» Analisis especiales: Determinacion de KOH vy actividad Ureasica en la soya y sus productos
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Es muy importante destacar que la metodologia de los analisis se rige por las normas COVENIN
asi como también por las normas internacionales estdndar ISO. Este trabajo se guio por las
normas AOAC (Association of AnalyticalCommunities en inglés o Asociacion de comunidades
analiticas). Las técnicas que difieren de las COVENIN son las pruebas micotoxicas que se
describen a continuacion por ser un punto neuralgico dentro de la alimentacion animal, por sus

multiples efectos dafinos.

A fin de obtener resultados analiticos precisos, la muestra de laboratorio debe ser tan homogénea
como sea posible dentro de los limites del método analitico usado, para que los analisis
duplicados coincidan lo méas posible. EI método de homogeneizacion dependera del tipo de
alimento que se esta analizando. Se dispone de varios aparatos electromecanicos para reducir el
tamafo de particulas de los alimentos y para mezclar intimamente los productos alimentarios Los

analisis son los siguientes: (Peru, 1999).
3.1.1.2.1 HUMEDAD

Hay muchos métodos para la determinacion del contenido de humedad de los alimentos, variando
en su complicacién de acuerdo a los tres tipos de agua y a menudo hay una correlacién pobre

entre los resultados obtenidos (Peru, 1999).

Los métodos pueden ser clasificados como por secado, destilacién, por métodos quimicos e

instrumentales (Peru, 1999).

En la empresa se realiza el método de secado. Estos incluyen las mediciones de la pérdida de
peso debida a la evaporacion de agua a la temperatura de ebullicion o cerca de ella (Peru, 1999).

Tambien se realizan los métodos quimicos por la Norma Britanica se describe el sensible método
de titulacion para determinar agua, desarrollado originalmente por Karl Fischer. Este método se
basa en la reaccidn no estequiométrica del agua con el yodo y el biéxido de azufre en solucién de

piridina-metanol(Peru, 1999).
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3.1.1.2.2 PROTEINAS

Entre todos los compuestos quimicos, las proteinas deben considerarse ciertamente como los mas

importantes, puesto que son las sustancias de la vida.

El procedimiento basico de Kjeldahl mantiene ain su posicion como la técnica mas fidedigna
para la determinacion de nitrogeno organico. En consecuencia, es incluido entre los métodos
oficiales estatuidos y es aprobado por las organizaciones internacionales. Ademas, los resultados
obtenidos mediante el método de Kjeldahl se usan para calibrar los métodos fisicos y los
automaticos (Peru, 1999).

En el proceso de destilacion, se afiade al balon de Kjeldahl 500 ml. de agua con la finalidad de
diluir al &cido sulfarico remanente, a la vez que el sulfato de potasio, sulfato de cobre y sulfato de
amonio disueltos precipiten, dejando libre en la parte superior el H,SO,4 sobrante; es decir hay
formacion de dos fases. Luego se afiaden algunas granallas de zinc con la finalidad de evitar la
ebullicién tumultuosa creando nicleos de vaporizacién. Inmediatamente después de este paso se
adiciona la soda caustica por los bordes del bal6n, para evitar una reaccion violenta con el acido
sulfurico remanente y el (NH4),SO4. La adicion de la soda neutraliza la accion del &cido
sulfurico sobrante, favorece la liberacion del amoniaco en forma de NH4OH que sera recibido en

el vaso erlenmeyer que contiene la solucién de acido borico (Peru, 1999).

Inicialmente, al producirse el calentamiento desaparecen las dos fases, se forma una solucion de
color celeste-oscuro, luego al ebullir se torna color marrén debido a la presencia de un complejo
caprico, que desaparece a medida que se libera el amoniaco. El amoniaco es captado por la
solucion de H3BO3; que forma un complejo estable, esto se observa debido al cambio de color
que experimenta la solucion de acido bérico, rojo a amarillo, producido por el amoniaco y que
alcaliniza la solucion progresivamente, a medida que es captado por el &cido borico; esto es
visible gracias al indicador rojo de metilo, pudiéndose usar otro indicador segln el rango de
viraje (Peru, 1999).

Posteriormente, se determina por titulacién con HCI 0,1 N hasta cambio de color, en este caso,

amarillo a rojo-grosella, el volumen gastado de acido y se procede con los calculos (Peru, 1999).
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3.1.1.2.3 GRASA
Para la determinacion de grasa tenemos los siguientes métodos:
3.1.1.2.3.1 Métodos de extraccion directa con disolventes

El contenido en lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasas neutras
(triglicéridos) y de &cidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del petréleo
0 con éter dietilico en un aparato de extraccion continua. Se dispone de €stos en numerosos
disefios, pero basicamente son de dos tipos. El tipo Bolton o Bailey-Walkerque da una extraccion
continua debido al goteo del disolvente que se condensa sobre la muestra contenida en un dedal
que es un filtro poroso, alrededor del cual pasa el vapor caliente del disolvente. El tipo Soxhletda
una extraccion intermitente con un exceso de disolvente reciente condensado. La eficiencia de
estos métodos depende tanto del pre-tratamiento de la muestra como de la seleccion del
disolvente (Peru, 1999)

3.1.1.2.3.2 Métodos de extraccion por solubilizacion

Los lipidos asociados pueden ser liberados si la muestra del alimento se disuelve completamente
antes de hacer la extracciéon con disolventes polares. La disolucion del alimento se puede lograr
por hidrdlisis acida o alcalina. En el método acido (proceso de Werner-Schmidt) el material es
calentado en bafio de agua hirviente con &cido clorhidrico para romper las proteinas y separar la
grasa como una capa que flota sobre el liquido acido. La concentracion del acido durante la
extraccion debe ser aproximadamente 6M. Las proteinas se disuelven en el acido y la grasa que
se separa puede ser extraida por agitacion, cuando menos tres veces, con éter dietilico o con una

mezcla de éter dietilico y petroleo ligero (Peru, 1999)

3.1.1.2.4CENIZAS

La determinacion de cenizas es referida como el anélisis de residuos inorganicos que quedan
después de la ignicion u oxidacion completa de la materia organica de un alimento. EXxisten tres
tipos de analisis de cenizas: cenizas en seco parala mayoria de las muestras de alimentos; cenizas

himedas (por oxidacion) para muestras con alto contenido de grasa como método de preparacion
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de la muestra para analisis elemental y analisis simple de cenizas de plasma en seco a baja
temperatura para la preparacion de muestras cuando se llevan a cabo andlisis de voléatiles
elementales. Latécnica que se utilizara en esta sesion de laboratorio sera la de cenizas en seco, la
cual consiste en quemar la muestra al aire y posteriormente en una mufla para eliminar todo el
material organico. La ceniza remanente es el residuo inorganico y la medicion de la ceniza total
es util en el analisis de alimentos, ya que se pueden determinar diversos minerales contenidos en

la muestra(Ranganna, 1977).
3.1.1.2.5 METODOS MICROBIOLOGICOS

El fundamento de la deteccion de microorganismos por métodos clasicos de analisis es de dos
tipos:

1. Deteccion y recuento de microorganismos individuales
2. Deteccion de presencia/ausencia

Cuando se analiza microscopicamente un producto, no se debe de aprovechar la posibilidad de
descubrir la presencia de microorganismos observando la muestra directamente al microscopio , es
un procedimiento muy sencillo , ya que se puede montar la preparacion con una pequefiisima
cantidad de muestra , ponerle una gota de agua y el cubre. Asi, resulta facil ver levaduras y mohos
y a veces con paciencia ver bacterias. Pero esta técnica es muy limitada, ya que sélo se examina
una pequefiisima porcion del producto, con lo que el limite de detecciéon es muy elevado ~10.
Ademas, no permite la identificacion de los microorganismos, salvo que se utilice fluorescencia
(Botta, 1999).

3.1.1.25.1 METODOS DIRECTOS
Para el recuento de viables existen varias posibilidades:
Técnicas de recuento en placa :

Se realiza sembrando un determinado volumen de la muestra sobre placas con medio de cultivo,
el cual debe permitir el crecimiento o de una gran cantidad de microorganismos o solo de los que
nos interesan. Se basa en la hipotesis de que todas las células formaran una colonia y que todas
las colonias surgen de una sola célula (Ranganna, 1977).

Existen tres métodos para hacer el recuento:
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Recuento por siembra en superficie: a partir de la dilucion madre se hacen las seriadas, de ellas
se toma una parte y se afiade a la placa que tiene el medio de cultivo sélido y con un asa se
extiende la siembra por la superficie de la placa y después de incubada se hace el

recuento(Ranganna, 1977).

Recuento por siembra en inclusion: se siembra en placas Petri vacias y a continuacion se afiade
el medio de cultivo fluido todavia y con movimientos circulares ligeros se homogeniza. Por lo

que los microorganismos crecen dentro del agar una vez solidificado (Ranganna, 1977).

Recuento por filtracion de membrana: un volumen conocido se filtra a través de una
membrana estéril de 0’22 micras, con lo que las bacterias quedan retenidas en el filtro y después
es el filtro el que se coloca sobre el medio de cultivo y se incuba (Ranganna, 1977).

Meétodo de las gotitas de agar: la muestra se diluye realizando diluciones seriadas en tubos con
el medio de cultivo sélido, pero fundido, y luego se transfiere a una placa Petri gotitas de 0,1 ml
de cada dilucidn, se incuba y se cuentan las colonias con una lupa de 10 aumentos. Este método
suele ser més rapido que los métodos convencionales de recuento en placa y gasta mucho menos

material (Ranganna, 1977).

Técnicas del nimero mas probable: la técnica consiste en sembrar en distintos tubos,
conteniendo un medio de cultivo liquido apropiado, distintos volimenes de la muestra problema.
Una vez realizada la incubacion de los tubos, se valora aquellos en los que se produjo crecimiento
de los microorganismos que nos interesa cuantificar, anotando el numero de tubos de cada
dilucion realizada que dieron positivos. Con este resultado se va a unas tablas estadisticas
realizadas para esto (tablas del NMP), que dan el niUmero mas probable de microorganismos
considerados por unidad de volumen, junto con el intervalo de confianza para este valor
(Ranganna, 1977).

Recuento microscopico con camara de recuento: cuando nos interesa realizar un
recuento de células totales, uno de los métodos méas usados es el de la camara de contaje

usando un microscopio.

Recuento electronico: para realizar recuentos de microorganismos se pueden utilizar un
instrumento electrénico llamado contador de particulas de Coulter. Lleva una sonda en cuya base

lleva un orificio, en ese tubo lleva un electrodo conectado a una fuente de voltaje y por fuera del
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tubo lleva otro electrodo. El tubo lleva dentro una solucion electrolitica (conduce la electricidad).
El circuito se cierra con la muestra, colocandola en una cubeta con una solucion electrolitica y ya
puede pasar la corriente. Al Coulter se le puede indicar el volumen que me interesa contar,
porque estd asociado a una bomba de vacio que chupa a través del orificio el volumen que
interesa. Al chupar la bomba, las células comienzan a entrar por el orificio y cuando pasa una
particula cae la corriente y después se vuelve a recuperar. Este cambio de corriente ademas es
proporcional al tamafio de la particula y le podemos indicar que solo cuente las particulas de un
tamano determinado, mediante un calibrado. Uno de los inconvenientes es que pueden pasar mas
de una célula juntas o también que pueden pasar particulas que no son células y se cuentan como

células (Ranganna, 1977).

Metodos de Deteccion e identificacion: existen 3 metodos para la deteccidn y recuento de

Enterobacterias y E.Coli :

Método del NMP: usando caldos lactosados y posterior confirmacion por siembra en placa y en
medio EMP (Ranganna, 1977).

Recuento por siembra en placa usando el medio VRBG o medio ENDO (distintos) para

coliformes totales, incubando a 37°C (Ranganna, 1977).

Deteccidn de enzimas presentes en este grupo mediante reaccionescromogénicas o fluorogénicas,
por ejemplo el reactivo MUG, especifico para E.Coli, dando un componente fluorescente
(Ranganna, 1977).

Para identificar E.Coli se realizan pruebas bioguimicas y/o fisiologicas . EI método mas general
de identificacion y confirmacion de enterobacterias , incluyendo a E.Coli , es el que utiliza las
pruebas bioguimicas IMV:C y la tincion Gram, aunque hoy en dia existen pruebas mucho mas
rapidas y completas como son las famosas tiras APl y también hay pruebas seroldgicas, que son
importantes para la determinacion de las cepas patdgenas, como por ejemplo de E.Coli , que no

poseen las caracteristicas tipicas de las cepas de E.Coli(Ranganna, 1977)
3.1.1.2.6 ACTIVIDAD UREASICA

Este ensayo puede utilizarse para conocer si la enzima Ureasa ha sido inactivada por

el calor en harinas desengrasadas o si a una harina de cualquier cereal, especialmente trigo,
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se le ha adicionado harina de soja enzimaticamente activa.Se trata de un método indirecto
basado en la variacion del pH (Botta, 1999).

Se incuba una solucién de la muestra con urea. La Ureasa cataliza la descomposicion de
urea en Amoniaco, diéxido de Carbono y agua. EI amoniaco aumenta el pH del sustrato
(Botta, 1999).

Se efectua la diferencia entre los pH leidos. Debido a que la muestra se procesa por
duplicado, si la diferencia de pH entre cada una de las determinaciones fuera mayor a 0,05

unidades, se repetira el ensayo (Botta, 1999).

Se informa redondeando al 0,01 el valor promedio y se informa la variacién de pH como
Actividad Ureéasica (Botta, 1999).

3.1.1.2.7 TECNICAS DE DETERMINACION DE MICOTOXINAS EN ALIMENTOS
CONCENTRADOS PARA ANIMALES.

Las técnicas de micotoxinas son méasimportantes en el ambiente industrial que el resto de las
variables, puesto que aunque la dosis en experimentacion ha dado resultados en muy altas
porcentajes, en campo con bajas dosis se han presentado grandes problemas, por las variantes de

estrés.
Las técnicas mas comunes para la determinacion de micotoxinasson:

e Cromatografia en capa delgada TLC
e ELISA (Enzimo-Inmuno Ensayo).

e Fluorimetria.
3.1.1.2.7.1 ANALISIS DE MICOTOXINAS

Como se intuye, el analisis de micotoxinas hace su aparicion en el proceso productivo cuando
empieza el almacenamiento de los granos. Y aqui, es donde realmente comienza la
responsabilidad de la industria. Dentro de este programa es importante contar con métodos de
analisis quimico que sean confiables. Por consiguiente, el analisis de las micotoxinas adquiere

una gran importancia, pues cualquier accion a tomar, ya sea una reclamacion al vendedor de
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granos o una modificacién en la dieta 0 manejo, esta fundamentada en el valor reportado por el
laboratorio.(Arellano, 2003)

La determinacion de micotoxinas no es algo simple, dado que ellas se encuentran distribuidas de
manera heterogénea en el insumo. Sin embargo, de manera simple, el analisis puede dividirse en
tres etapas cruciales a saber: (1) la toma de la muestra en el lote, (2) molienda de la muestra y

toma de la submuestra y (3) extraccion y cuantificacion de la micotoxina (Arellano, 2003).

El primer factor que llega a tener una influencia directa en el resultado es el muestreo. El
problema del muestreo, en el caso de micotoxinas, es un problema bastante fuerte y representa la
mayor fuente de error en los resultados (Whitaker et al 1974). En este aspecto hay consenso
respecto a que un mal procedimiento de muestreo lleva a resultados que difieren de un laboratorio
a otro. Por lo tanto, se recomienda seguir un procedimiento de muestreo establecido y que el
tamafio de muestra para el analisis en granos no sea inferior a 5 kg (NOM-188-SSA1-2000). El
envio de la muestra al laboratorio debe hacerse en bolsa de papel Kraft para el caso de granos y
alimentos(Arellano, 2003).

Una vez que la muestra llega al laboratorio ésta pasa por un proceso de preparacion que consiste
en molienda y cuarteo para obtener una submuestra pequefia pero representativa que es analizada.
Para esto se lleva a cabo un proceso de extracciébn mediante el uso de solventes organicos o
mezclas de ellos con agua. La eficiencia de la extraccion de las micotoxinas va a depender del
tipo de solvente utilizado. Posterior a esto, en algunos métodos se lleva realiza un proceso de
limpieza o purificacion para eliminar las impurezas que pueden interferir con la cuantificacion
(Arellano, 2003).

Para la cuantificacion existen diferentes métodos de analisis que pueden ser utilizados pero la
seleccion siempre se debe basar en que el método a utilizar sea confiable, aplicable y practico
(Horwitz 1982). La confiabilidad se refiere a su exactitud en la determinacion y a su variabilidad
0 precision y es el parametro mas importante a considerar desde el punto de vista analitico.
Ademas es necesario que el método se aplique a una variedad amplia de muestras y que sea
practico con respecto al costo, tiempo de analisis y capacitacion para su realizacion. EI método de

cromatografia de liquidos (HPLC) es un método exacto y preciso que ha sido aceptado como
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método oficial (AOAC International 994.08) y como método de referencia para algunas
micotoxinas. Otros métodos de referencia son la Cromatografia de Gases (GC), que se utiliza
para el analisis de Tricotecenos y la Cromatografia de Capa Fina (TLC). Sin embargo estos
métodos no son, ampliamente utilizados, pues requieren de instrumentacion de elevado costo y de
una alta capacitacion del usuario. Por consiguiente en los ultimos afios se han desarrollado
métodos inmunoquimicos para facilitar el analisis. La ventaja de estos métodos es que son
rapidos, simples y de bajos requerimientos instrumentales. Por consiguiente, en el caso de un
gran ndmero de andlisis a realizar, los métodos inmunoquimicos representan una buena
alternativa. Sin embargo, su mayor desventaja es que se presentan interferencias que ocasionan
falsos positivos que conllevan a una interpretacion problemética. Por lo tanto, los valores
positivos obtenidos con estos métodos conviene que sean confirmados mediante un método de

referencia(Arellano, 2003).

Los métodos inmunoquimicos comerciales se pueden dividir basicamente en métodos que
utilizan columna de inmunoafinidad y meétodos ELISA. Aunque el método de columna de
inmunoafinidad fue originalmente desarrollado para la cuantificacion mediante Fluorometria, en
la actualidad las columnas han sido utilizadas para la purificacion y concentracion de las
micotoxinas para su deteccion posterior mediante HPLC, GC y TLC. Los métodos ELISA son
generalmente utilizados como monitoreo rapido. Otro aspecto importante es que el método
analitico utilizado por el laboratorio haya sido desarrollado y validado para el tipo de insumo
analizado.Es importante que el método seleccionado por un laboratorio sea validado en sus
instalaciones y para esto se pueden comparar los resultados contra los de un método de
referencia. Asi la confiabilidad del método analitico se asegura. La validacion del método debe
incluir entre otros parametros la exactitud y la precision. La exactitud de un método se define
como el nivel de concordancia entre el valor verdadero o aceptado y el valor observado o medido
por el método en cuestion. Con frecuencia la exactitud se reporta como recobre o como "BIAS".
El recobre no es otra cosa que el valor en porcentaje de la division del valor medido entre el valor
verdadero. "BIAS" es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero. La exactitud nos
indica que tan lejos esta el valor medido del valor verdadero y esta relacionada con el error
sistematico de la medicion. Por otra parte la precision de un método puede ser definida como el

grado de concordancia entre una serie de mediciones repetidas de unamuestra homogénea y
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normalmente se expresa con la desviacion estandar relativa o coeficiente de variacion. La

precision esta relacionada con el error aleatorio de la medicion(Arellano, 2003).

4. ESTABLECIMIENTO DE LOS LIMITES CRITICOS DE CONTROL
(PCC)TOMANDO EN CUENTA CRITERIOS Y NORMATIVAS DE LA PLANTA, ASI
COMO TAMBIEN RIGIENDOSE POR LAS NORMAS COVENIN VIGENTES

Una vez definidas cuales son los peligros significativos tenemos establecieron las medidas de
control que pueden hacer que estos peligros no se presente en el caso en que se puedan eliminar o

se reduzcan a niveles aceptables.

Una vez definidas las medidas se determinaron cual de ellas son con las que se ejerce el control
del peligro. Estas medidas de control que son criticas para algunos o varios de estos peligros se
determinan como puntos criticos de control (PCC).En este momento se utiliza el arbol de
decisiones como se muestra en la figura 4.5 para facilitar la identificacion de los PCC,  Los

peligros significativos seran tratados en el &rbol de decisiones.

Es posible que haya mas de un PCC al que se aplican medidas de control para hacer frente a un
peligro especifico. La determinacién de un PCC en el sistema de HACCP se puede facilitar con la

aplicacion de un arbol de decisiones

El arbol de decisionespresentado en la figura 4.1 consta de 4 preguntas que se utilizé en cada
etapa del proceso definido en el diagrama de flujo y para cada peligro considerado como

significativo.

En cada pregunta se contestd SI o NO y en funcidn de la respuesta nos lleva por una u otra rama
del arbol y asi hasta que se nos indique si es un punto de control o No es un punto de control

critico.

Se especificd y valido los limites criticos para cada PCC. Entre los criterios aplicados suelen
figurar las distintas mediciones y pardmetros sensoriales como el aspecto en la materia prima. En
el caso de las micotoxinas los criterios incluyen el contenido de humedad y la temperatura del
producto. Todos los limites criticos y las tolerancias admisibles se tomaran en cuenta en el

momento de realizar el software de control por fase del producto.
67



CAPITULO III @iﬁ:n

¢Existen medidas preventivas de

control?
NO | Modificar la fase, proceso o

producto
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‘ razon de inocuidad?
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NO P.C.C ™ Parar J
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¢Paodria producirse una contaminacién con peligros identificados superior a los
niveles aceptables, o podrian estos aumentar a niveles inaceptables?
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Sl NO > P.C.C B Parar

¢Ha sido la fase especificamente concebida para eliminar o reducir a un J

¢Se eliminaran los peligros identificados o se reducira su posible presencia a un
nivel aceptable en una fase posterior?

. !
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NO —
Punto  critico de
—> control PCC
No es un Parar
P.C.C

Figura 4.4: Diagrama de establecimiento de puntos criticos de control en el sistema H.A.C.C.P.

68



CAPITULO III @éﬂa

5. ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE MONITOREO PARA CADA
PUNTO CRITICO DE CONTROL EN DONDE SE ESTABLEZCA UNA SECUENCIA
DE OBSERVACIONES, MEDICIONES Y REGISTROS SOBRE LOS LIMITES
CRITICOS.

La vigilancia es la medicion u observacion programadas de un PCC en relacién con sus limites
criticos. Mediante los procedimientos de vigilancia debera poderse detectar una pérdida de
control en el PCC.

Los datos obtenidos por la vigilancia son evaluados por la persona designada. La mayoria de los
procedimientos de vigilancia de los PCC deberan efectuarse con rapidez porque se referiran a

procesos continuos y no habra tiempo para ensayos analiticos prolongados.

Para el constante monitoreo de los limites criticos se utiliza un diagrama de Pareto en el software

de control, el cual es una comparacién ordenada de factores relativos a un problema
5.1. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse, deberan formularse medidas
correctivas especificas para cada PCC del sistema de HACCP. Estas medidas aseguran que el
PCC vuelva a estar controlado. Las medidas adoptadas deberan incluir también un sistema
adecuado de eliminacién del producto afectado. Los procedimientos relativos a las desviaciones,
se realizaron para el manual HACCP de la empresa, ademas se tomd en cuentala eliminacion de

los productos.
5.2 ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE COMPROBACION

Se establecieron procedimientos de comprobacién, para determinar si el sistema de HACCP
funciona eficazmente. Estos se realizaron a través de unas actividades de auditorias planteadas en

el manual HACCP. (Se muestran en el Apéndice)

Las actividades de validacion incluyen medidas que confirmen la eficacia de todos los elementos

del plan de HACCP. Se muestran en la seccion 4.
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5.3 ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE DOCUMENTACION Y
REGISTRO

Para aplicar un sistema de HACCP es fundamental contar con un sistema de registro eficaz y
preciso. Se documentaron los procedimientos del sistema de HACCP. Se realiz6 el manual

HACCP, donde se incluyé una modificacion de prerrequisitos y de cada PCC.
5.4 CAPACITACION

La capacitacion del personal en la industria en los principios y aplicaciones del sistema HACCP
permite tomar conciencia de los elementos esenciales para su aplicacion. Para  esto  deben
formularse instrucciones, procedimientos de trabajo y charlas acerca de las tareas del personal
operativo donde se destacaran los puntos criticos y la importancia de cuidar que estos se
encuentren en sus limites, ademas de la correcta aplicacion de los planes de buenas préacticas de

manufactura, que vendrian siendo los pres requisitos de nuestro plan HACCP.

Ademas se planifico ofrecer oportunidades de capacitacion conjunta del personal de la industria y
los organismos de control, con el fin de fomentar y mantener un didlogo permanente y de crear

un clima de comprension para la aplicacion préactica del sistema HACCP.
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CAPITULO IV

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos luego de la evaluacion y analisis
de los factores mas influyentes en el acondicionamiento, preservacion, custodia y procesamiento
de granos y harinas, con la finalidad de apreciar el comportamiento de las variables comunes de
la industria de los alimentos balanceados para animales y sus posibles fuentes de variacion, de

manera de generar alternativas de mejora en el proceso.

4.1 PLANTEAR LOS PARAMETROS BASICOS DEL PROGRAMA HACCP

PARA ESTABLECER ESTRUCTURALMENTE LAS BASES DEL SISTEMA EN LA
EMPRESA.
Se realiz6 un diagndstico mediante observacion directa del proceso, mediante una visita guiada a
través de las distintas areas de la planta de alimentos concentrados con especial énfasis en la linea
de alimentos concentrados para cerdos. Ademas se efectud la revision bibliografica y
recopilacion de manuales relacionados con produccién, buenas practicas de manufactura,
sanitizacion, control de proveedores, control de materias primas, sistema de trazabilidad y la
informacién relacionada con capacitacion de personal y mantenimiento preventivo de equipos
(Kremer, 2004).

4.1.1 REVISION DE LOS PRE-REQUISITOS DEL PLAN HACCP

Antes de aplicar el sistema de HACCP a cualquier sector de la cadena alimentaria, el sector
debera estar funcionando de acuerdo con los Principios Generales de Higiene y los Codigos de
Buenas Préacticas del CODEX Alimentarius, y la legislacion nacional en materia de inocuidad de
los alimentos. Laidentificacion y verificacion de los programas prerrequisitos exietentes en la
planta, para una correcta implementacion del plan HACCP, es primordial tener en
funcionamiento los programas basicos de seguridad y sanidad en la planta. Si  cualquier aspecto

71



CAPITULO IV @m
IM.‘.RIE\RWF

de los programas de pre-requisitos no es controlado adecuadamente entonces corremos el riesgo
de adicionar puntos criticos de control innecesarios.(Guia Internacional AIB, 2007)

En la implementacion de las diferentes herramientas estratégicas de gestion de calidad en

alimentos que anteceden a la realizacion del plan HACCP se pueden mencionar:

1. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)
2. Manejo Integrado de Plagas (MIP)
3. Buenas Practicas de Manufactura (BPM) .

Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento,POES:

Para la norma, son los procedimientos que describen las tareas de saneamiento. Este incluyo tanto
las tareas de limpieza como de desinfeccion que se aplican antes, durante y después de las tareas
de elaboracion del alimento, estandarizadas en el programas de prerrequisitos de sanamiento. Los

POES se tomaron de aplicaion obligatoria.
Manejo Integrado de Plagas,(MIP):

El MIP se aplico a todos los sectores de la planta (internos y externos), para minimizar los
peligros ocasionados por la presencia de plagas, utilizando procedimientos operativos
estandarizados. Esto se realizaron segun los pasos sefialados en la seccion 3, y se

registraronsegun el programa de prrequisito HACCP de control de plagas
Buenas Practicas de Manufactura, (BPM):

Las BPM se aplicaron segln las normas establecidas en el manual de gestion redisefiado, por ser
procedimientos necesarios para producir alimentos inocuos. Su aplicacion se establecié como
obligatoria y se registra segun programas de prerrequisito HAACP mencionados a

continuacion:(Guia Internacional AIB, 2007)Las BPM consideran aspectos como:

o Estructura, disefio e higiene de las instalaciones con uso de POES. Programa de

prerrequisitos HAACP de saneamiento
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» Recepcion e higiene de materias primas. Programa de prerequsitos de control de materia
extrana

« Entrenamiento e higiene del personal. Programa de prerequsitos de control de higiene de
personal

o Almacenamiento y transporte de materias primas (MP) y producto terminado. Programa
de prerequsitos de control de materia extrana

« Control de plagas (MIP). Programa de prerequsitos de control control de plagas (MIP)

« Control de material extrafio Programa de prerequsitos de control de materia extrana

o Control de quimicos Programa de prerequsitos de control de materia quimico

Se desarrollo documentos y controles faltantes asociados a los programas pre-requisitos y su
organizacion a taves de un cronograma de actividades: después de realizar las auditorias y
determinar cuales son las actividades que se cumplen a cabalidad e identificar los documentos
faltantes (Guia Internacional AIB, 2007).

Una vez disefiados los documentos faltantes se procede a elaborar un cronograma de actividades
para iniciar la aplicacion de los procedimientos que contemplan cada programalacual se plantea
en el Manual de Gestion de Calidad. Con este programa se logré6 que se cumplieran las
actividades principales y posteriormente se verificaron mediante una auditoria, para lograr la

correcta aplicacion de dichos programas(Guia Internacional AIB, 2007).

En un trabajo realizado en un matadero de cerdos; se determino las bases técnicas y viabilidad de
aplicacion del Sistema de Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP); como
forma de obtener alimentos seguros para el consumidor. El trabajo incluyécomo etapas I.-
Determinar los peligros y evaluar los riesgos a la salud del consumidor en el establecimiento, y
Il.- Establecer las bases técnicas y viabilidad para la aplicacion del Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP). La primera etapa implico describir el flujo
operacional, evaluar el cumplimiento delos procedimientos operativos estandar (POE) y las
buenas préacticas de manejo (BPM) e higiene (BPH) en el proceso, analizar microbiolégicamente
las carnes, agua y superficie, anlisis sensorial de las carnes y definir los peligros y evaluar
cualitativamente los riesgos segun Suérez et al (2001). En la segunda etapa fue elaborado y

verificado el diagrama de flujo del matadero y determinados los puntos criticos de control (PCC),
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sus limites criticos,procedimientos de monitoreo para cada caso, las posibles pérdidas
econdmicas que pudieran demandar la aplicaciéon del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP) y las condiciones objetivas para su aplicacion, y verificada la
existencia de mercados con altos requerimientos de seguridad alimentaria. Su ejecucion posibilito
recomendar a las autoridades empresariales la implementacion del sistema para lograr una mayor
eficiencia econdmica y reducir los riegos a la salud de los consumidores (Suashavas et al, 2007)

Siguiendo esta investigacion se verificaron los BPM en la seccidn anterior y se procede a definir

el producto sucesivamente.
3.1.2 FORMACION DEL EQUIPO HACCP

Es un equipo multidisciplinario de HACCP esta constituido por:

e Gerente de Calidad

e 3 Tecnicos

o Jefe de produccion

e 2 personal del laboratorio

e Supervisor de mantenimiento, tal como se indica ne la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Responsabilidades y funciones de los integrantes del plan HACCP

mantenimiento

cargo

Toma de decisiones en cuanto a
presencia de cuerpos extrafos

Integrantes Responsabilidades Funciones
Gerente de | Responsable de las auditorias | Convocar reuniones mensualmente con el
calidad necesarias. Ademés es | equipo HACCP.
responsable de la calidad del
producto y de la contabilidad de | Realizar las auditorias
las partidas de la empresa
asociada al plan HACCP. Realizar el seguimiento de los registros del
plan HACCP
Realizar reuniones con el personal de
laboratorio
Entregar los informes en la reunion de
Gerentes mensuales, acerca del
funcionamiento del plan.
Jefe de | Planificar, coordinar, dirigir, | Dirigir reuniones quincenales con técnicos
Produccion controlar y monitorear todos los | y supervisores de mantenimiento, para
recursos  humanos. Es el | verificar el cumplimiento a cabalidad de
principal responsable de la | plan.
ejecucion del plan.
Organizara auditorias internas, cuya
frecuencia sera establecida después de la
puesta en marcha del plan y de la ejecucion
de la primera auditoria.
Tomara desiciones gerenciales de acuerdo
a la implementacion y programas del plan
Entregara informes en conjunto con el
Gerente de calidad.
Supervisor de | Responsable del personal a su | Coordinar y responder por las acciones de

su personal de mantenimeinto mecanico y
el lubricador, en cuanto a orden y limpieza.

Monitorear en conjunto al personal de
laboratorio el contenido de grasas en el
producto para la toma de decisiones

Elaborar informes acerca de las
condiciones mecanicas y sanitarias de
instalaciones y equipos.
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Tabla 4.1 Responsabilidades y funciones de los integrantes del plan HACCP (Continuacion)

Integrates

Responsabilidades

Funciones

Personal de laboratorio

Asegurar que el producto
terminado tenga los
parametros exigidos

Es el responsables del
monitoreo de los andlisis
microbiologicos, fisicos y
quimicos para el plan HACCP

Informar inmediatamente de
los limites fuera de control

Realizar los andlisis para el
plan HACCP

Realizar informes
quincenalmente  para la
reunion con el Gerente de
calidad donde esté
representado los limites fuera
de control y las acciones
correctivas y preventivas

Realizar y monitorear los
examenes toxicoldgicos e
investigaciones pertinentes al
caso, aun cuando lo realicen
laboratorios externos.

Técnicos

Actualizacion de los
prerrequisitos para el plan
HACCP, previa reunion y
autorizacion del Jefe de
produccién 'y Gerente de
calidad

Deben asegurarse de la
calidad en el area de empaque
y almaceén, asi como también
de la disposicion e inventarios
de los quimicos.

Planificar, elaborar y
coordinar la ejecucion de las
politicas de Seguridad vy

Gestion Ambiental

Realizacion de los
prerrequisitos para el plan
HACCP, previa reunion y
autorizacion del Jefe de
produccién 'y Gerente de
calidad

Realizar reportes de quimicos
para las reuniones mensuales.

Completar las hojas MSDS de
los quimicos faltantes y de los
que se vayan incorporando.

Todas las reuniones HACCP quedaran registradas con fecha, asistentes, temas tratados,

decisiones tomadas y plazo para la ejecucion.
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4.1.3 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

4.1.3.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La descripcion del producto es lo méas detallada posible (composicion, propiedades fisicas y
quimicas de la materia prima y del producto final), regulaciones y nivel previsto de mico toxinas,
informacidn sobre como debera envasarse, almacenarse y transportarse el producto, vida Gtil y las
temperaturas recomendadas para el almacenamiento.Se incluyo informacion del etiquetado. Estos
nos permitieron identificar los peligros reales que acompafian el proceso.

Durante el establecimiento de especificaciones para mico toxinas se tomo en cuenta que los
niveles de mico toxinas no son cero, sino se establecen en un nivel seguro, el cual depende de la
especie que se esté alimentando, de la etapa y del tipo de mico toxina. Ademas se consideraron
aspectos legales y criterios del area de nutricion o salud animal para establecer los limites

méaximos, tal como se indica en la tabla 4.2.

4.1.3.2 IDENTIFICAR EL USO AL QUE ESTA DESTINADO EL PRODUCTO
Se especifico la especie y la etapa de alimentacion a la cual sera destinado el alimento, si el
producto se consumird directamente o se sometera a procesos posteriores que puedan influir en el
andlisis de peligros. Es importante destacar los grupos vulnerables (Ejemplo: Zeralenona para
cerdas reproductoras). Debera también tenerse en cuenta la probabilidad de que se relocalice un
uso inadecuado del alimento, como el consumo humano, de forma accidental o intencionada, el
uso en otras especies, mal almacenamiento o incumplimiento de planes de alimentacion. La

presentacion del producto se muestra en la figura 4.1.

GRANIA ALCONMCA, CA, S RIF: 1-0751 £818-4

Concenfrados para Animales

Figura 4.1Presentacion de los alimento concentrados para animales de las granjas ALCONCA.
Fuente; Granjas ALCONCA CA (2010)
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Tabla 4.2 Descripcion del producto, uso y destino

Nombre del
producto
Descripcion
Especificaciones

Condiciones de

almacenamiento

Alimento Balanceado para Cerdas Reproductoras

Alimentos balanceados nutricionalmente en forma de pellets
para cerdas reproductoras. Elaboradas con granos molidos y
otros ingredientes, cocinados a temperaturas de 73 a 80C
(como proceso alterno se expande la temperatura de 95 a 102
C), enfriado a temperatura ambiente a una humedad menor de
13%

Contaminantes Quimicos:

Libre de pesticidas Organo fosforados

Contaminantes Fisicos:

Libre de material extrafio

Contaminantes Microbiolégicos:

Libre de Salmonella

Control de micotoxinas en los siguientes rangos

Niveles maximos

Aflatoxinas 10 ppb
Vomitoxinas 0.3 ppb
Zeralenona 100 ppb
Ocratoxinas 20 ppb

Toxina T-2 100 ppb
Fumonisinas 1 ppb

En planta en tolvas de concreto de 100 ton. De capacidad en

granjas en silos metalicos con capacidad de 10 a 15 ton.

Fuente; Granjas ALCONCA CA (2010)
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Tabla 4.2 Descripcion del producto, uso y destino (Continuacion)

b

Nombre del producto  Alimento Balanceado para Cerdas Reproductoras

Vida qtil 1 mes cuando se almacena a temperaturas inferiores de 20C y
humedad <13%

Uso al que se destina | Alimentacion de cerdas reproductoras. Consumo de 2 a 3
Kg/dia/cerdo

Envasado A granel

Consumidor previsto | Cerdas reproductoras

Fuente; Granjas ALCONCA CA (2010)

4.1.3.3 FORMULACION DE RACIONES.

En la descripcion del producto es muy importante tomar en cuenta la formulacion de raciones de
alimentos para animales, especificamente el alimento balanceado para cerdas reproductoras, ya
que dependiendo de su composicion se establecen limites bromatoldgicos y microbiolégicos. En
los limites microbioldgicos lo mas importantes es la contaminacién por micotoxinas del alimento
para cerdos, el mismo puede ocurrir en cualquier punto de la cadena de produccion. Algunas
micotoxinas se forman sobre los granos a medida que éstos estan creciendo a campo. Otras son
formadas mientras el grano o el producto terminado es almacenado bajo condiciones humedas y
calientes por un periodo prolongado de tiempo (Devegowda, 2001).

La mayoria de las micotoxinas son producidas principalmente por tres cepas generales de
hongosAspergillus spp., Fusarium spp. y Penicilliumspp. Cada uno de esos hongos puede

producir varios tipos diferentes de micotoxinas. En la misma forma, diferentes especies de
hongos pueden producir el mismo tipo de micotoxina (Devegowda, 2001).
Los hongos pueden crecer y producir micotoxinas sobre cualquier ingrediente de la dieta del

cerdo, incluyendo la harina de soja, los subproductos, asi como el maiz, trigo y otros granos.
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Generalmente mas de una micotoxina contamina un solo lote de ingredientes. A menudo, las
combinaciones de micotoxinas tienen efectos sinérgicos indeseables sobre la salud de los cerdos.
Por la salud del animal, el aumento de los costos y porque los cerdos son parte de la alimentacion
de las personas tiene que garantizarse un producto sin riesgo(Devegowda, 2001).
Este método para la formulacion es la de ecuaciones simultaneas, la cual emplea el algebra para
el célculo de raciones, planteandosesistemas de ecuaciones lineales donde se representan
mediante variables a losalimentos, cuya solucion matematica representa la racion balanceada
(Quispe, 2005).
Para la formulacién de las raciones de alimentos balanceados para cerdas reproductores se utiliza
el siguiente procedimientoqueconstan de los siguientes requerimientos:

e 3.25Mcal/kg de EM (Energia metabolizable)

e 18% de PC (Proteina cruda)

e 0.95% de Li (Lisina)

e 0.70% de Calcio y

e 0.32% de Fosforo disponible (NRC, 1988); tal como se indica ne la tabla 4.4
Teniéndose los alimentos siguientes:

e Maiz grano

e Afrecho trigo

e Torta de soya

e Sorgo grano

e Harina de pescado

e Grasa de pescado

e Fosfato dicalcico

e Carbonato de calcio

e Premezcla, tal como se indica en la tabla 4.4
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Aporte nutricional de ingredientes fijos y nuevos requerimientos
_ EM PC Lis
Ingredientes %% en mezcla
Mcal/kg %% %
Hna. Pescado 3.50 0.09 2.28 0.17
Grasa pescado 3.50 0.29 -~ --
Fosfato dicalcico 1.00 -- -- --
Carbon. Ca 0.70 -- -- --
Premezcla 0.30 -- -- --
Total 9.00 0.38 2.28 0.17
Nuevos requerimientos  91.00 2.87 15.72 0.78
Fuente; Granjas ALCONCA CA(2010)
LEYENDA

EM: Energia metabolizable

PC:Proteina cruda

Lis:Lisina

% en mezcla: Porcentaje d ela mezcla

Carbon. Ca: Carbonato de calcio
Para cubrir los requerimientos de Calcio y Fosforo no fitado, se incluira como alimentos fijos
Fosfato dicalcico y Carbonato de calcio en cantidades de 1% y 0.7% respectivamente; ademas de
Harina de Pescado (3.5%), Grasa de Pescado (3.5%) y Premezcla (0.3%), tal como se indica en la
tabla 4.3.
Segun lo aplicado en la formulacion, estos valores deben ser llevados a porcentaje de la mezcla
final y a partir de esta, puede expresarse en otras cantidades (80 kg, 600 kg, 2.5 TM) (Apendice
A).
Segun las normas FEDNA las cerdas reporductoras y verracos se les debe mantener un margen de
seguridad por unidad de energia y las mismas estan indicadas para cerdas con mas de 11 lechones
nacidos vivos (10 lechones destetados por parto) y para verracos cercanos a su peso adulto. Las
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concentraciones energéticas recomendadas corresponden a la situacion de precios de materias
primas, medidas legislativas y productividad actuales. En la valoracion energética de los
ingredientes se han tomado en cuenta los valores de EM y EN de las tablas FEDNA (2002).
Tambien se tomo en cuenta que a temperatura elevadas mayores de 30 C, las necesidades
energéticas de las cerdas disminuyen ya que no quieren comer, por lo cual hay que elevar los
valores de lisina (y resto de aminoacidos) en un10% manteniendo constante el nivel de proteina
bruta (Blas et al, 2002).

Los métodos de formulacién de raciones, tenemos prueba y error, ecuaciones simultaneas y
cuadrado de Pearson. En el manual de cerdos del instituto Mexicano, la cerda 15 dias antes del
servicio, hasta las 12 semanas de gestacidn, debe recibir una dieta de 2 kg de materia seca, lo que
en base humeda equivale alrededor de 2.2 kg(German et al, 2005).

Durante las ultimas 4 semanas de gestacion, los fetos en el vientre de la madre ganan hasta dos
tercios de su peso al nacer, el cual aproximadamente es 1.5 kg.Por esta razon se debe incrementar
la racion a la madre durante este periodo de 2.2 a 3.0 kg de concentrados.

Durante las ultimas dos semnas de gestacion, se deb cambiar gradualmente la racion de cerdas
gestantes por la de marranas lactantes conmas proteina para que se vayan adaptando a esta nueva
racion. Unas 24 horas antes del parto se suspende la alimentacion a la marrana, proporcinandoles
unicamente agua limpia (German et al, 2005).
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Tabla 4.4 Aporte nutricional final de alimento

Racion final y aporte de nutrientes

Nutrientes
) Mezcla : :
Ingredientes o EM PC Lis Ca F.disp.
0

Mcal/kg % % 0 %
Maiz grano X1 55.92 1.85 4.92 0.13 0.011  [0.056
Torta soya X3 20.95 0.59 0.43 0.61 0.061  [0.057
Sorgo grano X4 12.46 0.39 1.12 0.03 0.002 |0.001
Hna. Pescado 3.50 0.09 2.28 0.17 0.130 [0.085

Grasa pescado 3.50 0.29 -- -- -- -
Afrecho trigo X2  [1.67 0.04 0.25 0.01 0.002 |0.004

Fosf. dical. 1.00 -- -- -- 0.210 |0.160
Carbon. Ca 0.70 -- -- -- 0.280 |-
Premezcla 0.30 -- -- -- -- --
Total 100.00 3.25 18.00 10.95 0.696 |0.363

Requerimiento 100.00 [3.25 18.00 [0.95 0.700 [0.320
Fuente; Granjas ALCONCA CA(2010)

4.1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

4141 REALIZACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ALIMENTOS CONCENTRADOS PARA ANIMALES.

El diagrama de flujo del proceso incluyo las diferentes modificaciones para los diferentes tipos de

producto que se elaboran en la planta. Cada planta de alimento tiene un diagrama Unico y se debe

considero el diagrama general y varios subdiagramas dependiendo de cada proceso o producto.
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4.1.4.2 CONFIRMACION IN SITU DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Con el diagrama completo, se realizo el recorrido de la linea de proceso, actividad que se tiene
como finalidad para comprobar, fase por fase, que el diagrama se ha considerado toda la
informacion sobre materiales, practicas, controles, etc. Se incluye informacion de la fecha de
recepcion, procedimientos de limpieza, secado, condiciones de almacenamiento, cadena de
comercializacion y posibles incentivos para mejorar la calidad o la inocuidad. Si se esta
incluyendo reparto en sitio, deberd incluirse tipo de almacén, transportacion a comederos y

procedimientos de alimentacion del animal. Estos se indican en la figura 4.2, 4.3, 44 y 4.5.
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COMPRA DE MATERIA PRIMA oasc
NACIONAL E IMPORTADA Direccion
Recepcion . . Recepcion de
materias primas en materias primasen JRErIas primasich reglstro s materias primas

~ minoritari medicamen o
granos B lidas ~ minoritarias edicamentos liquidas

Almacenamiento Almacenamiento

Almacenamiento |‘

Almacenamiento ”

A / v \ 4

Dosificacion Dosificacion Dosificacion
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J\

-\ \

\ 4
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Formula \l/
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Formulas

FORMULACION

;Wﬁ/

Figura 4.2 Diagrama general de la produccién de alimento concentrado para cerdas productoras de Granjas Alconca C.A
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Figura 4.2 Diagrama general de la produccién de alimento concentrado para cerdas productoras de Granjas Alconca C.A

(Continuacion)
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Figura 4.3 Diagrama general de la produccion de alimento concentrado para cerdas reproductoras de Granjas Alconca C.A.
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4.2 DESARROLLAR UN SOFTWARE DE CONTROL, QUE MANEJE LOS
PRERREQUISITOS Y PARAMETROS BASICOS DEL PROGRAMA
H.A.C.C.P., CON EL FIN DE CREAR BASES DE DATOS ESTADISTICAS EN
DIGITAL.

El software representa soluciones gerenciales en el campo de las industrias agroindustriales. Se

realizo la elaboracion de las relaciones estructurales necesarias para las bases de datos del
software, correspondiente a los prerrequisitos del plan HACCP y de los puntos criticos mas
importantes. EI mismo se programo en Microsoft Visual Studio 2005, el mismo presenta informe
en formatos txt, pdf, htm, xlIs, csv, rif y doc.

En la programacion de las bases relacionales se tomo en cuenta la estructura establecida en visual
basic segun Luis Joyanes (2003).

Entre otros trabajos similares encontrados tenemos:

Disefio de un Sistema de Informacion Gerencial que sirve de apoyo en la Toma de Decisiones de
la Alta Gerencia del Grupo Quimico, plante6 como objetivo general proponer un sistema
automatizado que permitiera el manejo de la informacién en forma gréafica y resumida para dar
apoyo a la toma de decisiones por parte de la alta gerencia del grupo quimico para mejorar el
manejo del negocio, el cual para lograr su objetivo estudio el funcionamiento del sistema actual
gue poseian, sus debilidades y fortalezas, los requerimientos de la informacién por parte de la
gerencia, las areas que formarian parte del sistema de apoyo gerencial, donde recomend6 al
finalizar el disefio del sistema de informacion gerencial, su implantacion con la finalidad de que
la alta gerencia cuenta con una herramienta poderosa en el manejo de la informacion, sugerencia
que se relaciona con el desarrollo de la investigacion planteada, ya que con la implantacion de
una proceso automatizado, los investigadores pretenden mejorar, el mecanismo del control de la
informacién, a objeto de obtener una verificacion rapida de la data, sobre determinadas
operaciones que le permitan aplicar oportunamente de controles administrativos en pro de la
organizacion y el servicio al cliente (Naranjo, 1998)

“Implantacion de un Nuevo Sistema de Control de Inventarios e Investigacion Acerca de los
Resultados de su Aplicacion”, plantedndose como objetivo general, estudiar y realizar el Sistema
de Control de Investigacion de la empresa y aplicar ajuste, correcciones y adaptaciones que sean

necesarias para garantizar el acuerdo abastecimiento, logran llegar a la siguiente conclusion.
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Un sistema de control de inventarios disefiados especialmente paras las necesidades de la
empresa constituye un factor esencial en las politicas de produccion y venta asi como en las
proyecciones funcionales, puesto que permite garantizar el adecuado, suficiente y oportuno
suministro de materia prima para la produccion con el minimo posible de inversion estéatica en los
inventarios que lo supone y significa ahorro de dinero y racionalidad de la produccion.

El software de monitoreo fue desarrollado en el lenguaje Visual Basic 5.0 para realizar una
interfaces basadas en Windows 95. la filosofia del proyecto es que el sistema pueda ser utilizado
por cualquier persona, tanto en su parte de configuracién como en su parte de monitoreo, para no
tener necesidad de contratar personas especializadas en los equipos del sistema para su
configuracién y establecimiento en el nodo; se utiliz6 una libreria llamada Powertcp para el
manejo del protocolo SNMP bajo TCP/IP y el Sistema esta en la capacidad de agregar, remover y
configurar cada nodo (Quintero, 2001).

Sirve para instalarse y ejecutarse en ordenadores que tengan plataformas Windows (solo XP y
Vista) y que tengan las siguientes especificaciones:

e Windows XP y Windows Vista
e Procesador Pentium 166 MHz, se recomienda 300Mhz
e 50 Mb de espacio en el disco duro
e 32 Mb de memoria RAM
e Una lectora de CD (Para el proceso de instalacion)
e Resolucion de pantalla 800x900
La instalacion en Windows:
1. SeInserto el CD en su lectora de CD-ROM o ejecute el programa de instalacion

Nota: Si el programa de instalacion no se inicia automaticamente al insertar el CD-ROM, haga
doble clic en el

Icono “‘Mi PC’ sobre su escritorio, abra la unidad de CD y haga doble clic sobre el archivo
llamado

Plan HACCPSetup.exe.
2. Oprima Aceptar.
3. Oprima el botdn ‘Siguiente’ en el instalador
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4. El instalador le informo acerca del progreso en la instalacion. Al finalizar oprima el boton

“Terminar’ para completar la instalacion.

Luego se

desplegar el programa Plan HACCP

) Repeocictos de Windows Hedi
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w B Windows Movie Maber
@ Hahde Partnes Tl b= Fayer
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J 23 crimtt ot wer 7007 (| 1) Pusmes Coniin
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[ st ot Pomerbiet | e oot oice
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) wedeh »
xl Murnsoft Céfice Ferel 2003 || ) Winamp.
) winhan "
- =
LS"J Caleubadors ) e ¥
& Windows Live Messenger
T Accessorios
) Merosoft wusl Studo 6.0
O Mcrosoft Wb Publsang
T M1 Lk Mo L2

Todos lox programas [

inicio el programa Plan HACCP, como

) POFCreatnr
W) POFCrestor Tookar
) rasdeom

O Dellwebcsn

) Dell wiealess

& vl

T Exgorsssiun

0 Mocils Frafie

) Winndows Live

) Fusd Baades
ey

e R
aw

) Mobis Partrer

) triber

WD) Tots Audio Cormerter
D wdeolan

» || D) Youtbe Dowrlosder 1O

o (1 Mot visual Studke s
o || B The st store

i ) Fres POF Ly Word Camvmber
» || T MG

0 Fakonbeh.
) AspeniTech

se muestra en la figura A-1, luego se va

Figura 4.5 Plan HACCP. exe

Lo primero a configurar es el aspecto de seguridad, para ingresar por primera vez el sistema se

ingresa como usuario y contrasefia el numero 1, como en la figura 4.6. Luego introduce un nuevo

usuario y una nueva contrasefia segun la persona autorizada.

Inmediatamente que el usuario valide su nombre y contrasefia y a su vez estos dos anteriormente

mencionados sean correctos se visualizard esta pantalla que contiene el nombre del

Departamento, nombre del sistema, logotipo del mismo, numero de version.
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Figura 4.6 Plan HACCP. exe

En esta pantalla se encontrard una imagen de bienvenida seguidamente de la versién, una breve
explicacion de la funcién del sistema y una advertencia de copyright y finalmente 2 botones, el
bot6n aceptar que acepta para proseguir a la pantalla del menu principal del sistema y el botén
informacion del sistema que proporciona informacion acerca del sistema como sus caracteristicas
y la opcion de seguridad que puede ser modificda para incluir o excluir a los integrantes del

equipo HACCP, la misma se muestra en la figura 4.7
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| Software Administrativo del Plan HACCP L:_JLE'-].JE
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Figura 4.7 Plan HACCP. exe

En la pantalla siguiente se visualizan todas las herramientas que el operador autorizado del
sistema utilizara para manejar debidamente el sistema entre estas encontramos el botdn reporte, el

botdn de ayuda, el botdn historial, el botdn archivo, el botdn movimientos y el botdn salir.

Para el uso de los programas de pre-requisitos, los cuales se realizaron como se muestra a
continuacion, se desplegaran en el botén Movimientos como se indica en la figura 4.8
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i Software Administrativo del Plan HACCP == )es]

P Informes de Fluidos Corporales |
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Figura 4.8 Plan HACCP. exe

Los programas de pre-requisitos se dividen en:

e Personal
e materia extrafia

e operacionales.
Los programas de personal tienen formato de informes de personal, control de

fluidos corporales y quejas de clientes

Para los reportes se clic kea en el botén Reportes y se buscan segin Fecha como se muestra en la

figura 4.9

94



CAPITULO IV ‘%m
m&ﬁimﬂ

| Software Administrativo del Plan HACCP L:.JLET]_JE

Archivo Movimientos Reportes  Seguridad Info

LCOy, |

£ Consultas ¥ liepurles (;semanal, quincenal, mensuil, anuai)

Filiapor Periodo Desde | 3 /15/2011 w| Hasta | 3 1520011 ~

Seleceionar Programa i:°’“b°1

=0 20 =mman

MT 1) TESIS & ENTREGAR 2.. “ 1] Capitulo  last - Micra... ﬂ ] spendice - Microsoft W schtware Administrati,.,
Figura 4.9 Plan HACCP. exe

Para incluir los miembros del equipo HACCP, con todos sus datos de ubicacion, se muestra la
figura 4.10, donde se pediran completar el nombre y apellido, direccion, teléfono y cargo.
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Figura 4.10 Plan HACCP. exe

En los prrequisitos de personal vamos a encontrar informes de personal que presentan el siguiente
esquema de la figura 4.11, en el mismo se toma en cuneta el turno y nombres del supervisor,

ademas del inclumplimiento de alguna norma de buenas practicas de manufactura.

Luego tenemos el control de fluidos, que presenta una pantalla como se muestra en la figura
4.12, donde vamos a tener los datos necesarios y el nombre del encargado de un caso de
accidente donde estén presentes fluidos corporales contaminantes. Este esta basado en el informe

escrito que se tiene en la empresa el cual se muestra en la figura 4.13
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Turno A

Fecha

Nombre del supervisor
Caodigo del supervisor

A .
SI

A. Se observa joyeria suelta o
insegura? Restricciones de pelo

l apropiadas?
B. Hay evidencia de comida,
bebida, tabaco, dulce o pastillas

Prerrequisitos de para la tos, fuera de las dareas
personal designadas?
C. _Se observan articulos
Escoge si es perjc,onales fuera de las 4dreas
turno A o B? designadas?
Nuevo ' D. Las estaciones de de lavado vy

desinfeccion de manos estan
debidamente abastecidas?

Abrir

E._Los empleados usan la estacion
de lavado y desinfecciéon de manos
Guarda adecuadamente?

F._ Las vestimentas exteriores
cumplen con las politicas de la

compania?INCLUYENDO LAS
POLITICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL

G._Las salas de casilleros, areas de
descanso y bafios estdn limpios?

H. Hay evidencia que sugiere que
la salud de los empleados

Turno B

Fecha

Nombre del supervisor
Cadigo del supervisor

Figura 4.11 Prerequisitos de personal
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Archivo Movimientos  Reportes  Sequridad Info
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St

Registro de Control de Fluidos Corporales

No: ]
Fecha del incidente 00| | Fecha delreporte: 2005 =

Encargado delinforme

Descripeién del
incidente:

Zona afectada

Descripciondelos [0
praductos en iesgo

Codiga

Ndmero de lote

Cantidad

Producto descartada

Codigo del Responsable [

5& sanearon equipos, estructuras o utensilos [
Las herramientas de limpieza se descartaron [~

Bolsas descartadas segin cumplimiento delaley [~
e tomaron medidas preventivas para evitar incidentes similares [

Nugvo

Modficar

MT 123 TESIS A ENTREGAR 2. [| E41] Capitula V last - Micra. .. ﬂ 1] Apendice - Microsoft .. frware Administrati. ..

Figura 4.12 Prerequisitos de personal Control de fluidos corporales
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PROGRAMA DE CONTROL DE FLUIDOS

Fecha del incidente | | Fecha del reporte

Codigo del encargado del informe | |

Descripcion del incidente

Zona afectada | |

Descripcion de los productos en riesgd

codigo | |

Ndmero de Iote| |

Cantidad | |
Producto descartado Sl |:| NO|:|

Cadigo del responsabld |

Se sanearon equipos, estructuras o utensilios SI [ ] NO[ ]
Las herramientas de limpieza se descartaron Sl |:| NO |:|
Bolsas descartadas segtn cumplimientode laley SI[ | NO[ ]

Se tomaron medidas preventivas para evitar incidentes similares SI[ |

Figura 4.13Prerequisitos de personal Control de fluidos corporales

Al igula que el anterior el formato de quejas se realizo segun la siguiente figura 4.14, la cual se
tomo en cuenta la Guia AIB Internacional. Por ultimo la pantalla donde se vacian los datos es la

mostrada en la figura 4.15, en esta se establecen todos las datos relevantes de la queja del cliente.

Los pre-requisitos de materia extrafia, se hicieron bajo el siguiente esquema: que consta de
registro de cernidor de harina a granel y el registro de control de quimicos, ademas del registro de
control de vidrios y plasticos
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FORMATO PARA OUEJAS DE CLIENTES

Fecha| [ ][] Hora| |[ ]

Nombre de la persona que recibid la queja

Nombre/Puesto/Compaiiia que realizo la quej3

Tipo de queja por: Inocuidad |:| Calidad |:| Servicio |:| Otro |:|

Cadigo de producto/lote:

Numero de orden de compra

Descripcion de la queja:

Peticion del Reclamants

El reclamante esta satisfecho con la solucién? SI[ |NO [ ]

Muestra requerida: SI [ [NO [ ]

Descripcion de la investigacion/hallazgo:

Eliminacion de producto:

Accidn correctiva:

Accion preventiva:

Revision de la gerencia: Nombre

Fecha|:| |:| |:|

Figura 4.14Prerequisitos de personal Formato de quejas de clientes
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=% Registrar quejas de clientes
Cadigo:
Fecha [1esmaonns > Hera: [omomn ==
E de |3 persona que recibio IJ - 1 #
Tipo de queja ]—‘]
Cddigo de producto/lote |
Mro. Orden de compra W4 ]
Descripcion de la gueja
BRI
Peticion del Redlamante
] M4} NJ
n El redamante est3 satisfecho con la solucién [
Muestra requerida [
Descripcién de la
investigacidn/hallazgo
Eliminacion del producta
Accidn correctiva
Accién preventiva
0 o X | o
1) Muevo | Modificar | Deshacer | Guardar | Eliminar Cerrar
"

@ Sistema Oscarinz 1... w5, SISHACCP - Migros... i 4.PG -Paint

Figura 4.15. Pantalla de registro de quejas de clientes HACCP
En los prerrequisitos de materia extrafa, el registro de cernidor de harina a granel se tomo de la
empresa como un registro de suma importancia, este tiene los datos que se presentan a

continuacion en la figura 4.16. La pantalla se muetra seguidamente en la figura 4.17.

Pre-requisitos de
materias extranas

REGISTRO DE INSPECCION DE LOS RESIDUOS DEL
CERNIDOR DE HARINA A GRANEL

NUMERO | FECHA DE | NUMERO | FECHA  DE | NOMBRE DE | RESULTADOS NUMERO | FECHA

DE LOTE RECEPCION | DESILO INSPECCION | LA PERSONA DE SILO EN QUE
DE LOS | QUE HIZO LA SE
RESIDUOS REVISION LIMPIO

Figura 4.16Prerequisitos de materias extrafias Regsitro de inspeccidon de los residuos de harina

de granel.
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Registro de Inspeccion de los residuos del Cernidor de Harina a Granel

Mumero de lote:

Fecha de recepcidn

E/09/2003
Numero de Silo

Fecha de Inspecddn de los residuos | 16/09/2003 ~

Persona que hizo la revisisn ]

= Resultados

Fecha en que se limpio | 16/09/2003 ~

KR
Wl

b

Eliminar

3y
Deshacer

=]

Cerrar

0O
m 4 m Nuevo ‘ Mo%car

Guardar

il 9.1PG - Paint

[ & software administr. .

PEl ¥ & Sistema Oscarina 1...

"y, SISHACCP - Micros...

Figura 4.17. Pantalla de registro inspeccién de los residuos del cernidor de harina a granel
HACCP
En los prerrequisitos de materia extrafia, tenemos control de quimicos el cual es de suma
importancia, el mismo tiene el esquema que se presenta en la figura 4.18, donde se toma en
cuenta la fecha el tipo de producto, la prueba realizada, y rechazada, ademas del objeto extrafio

encontrado.

REGISTRO DE CONTROL DE QUIMICOS QUIMICO-NO INGREDIENTES

FECHA | TIPO  DE | NUMERO  DE | HORA PRUEBA NUMERO DE | OBJETO CcODIGO POSIBLE | PERSONA
PRODUCTO | UNIDADES A | DE LA | REALIZADA | PRUEBAS EXTRARNO DEL FUENTE | QUE
SER PRUEBA RECHAZADAS | ENCONTRADO | MATERIAL REGISTRO
REEXAMINADAS TIPO, EXTRARNO LOS
TAMARNO, DATOS
UBICACION

Figura 4.18Prerequisitos de materias extrafias Regsitro de control de quimicos.

102




CAPITULO IV @m
II\EE\IE\RB\H

PROGRAMA DE CONTROL DE QUIMICOS
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD (M.S.D.S)

INFORMACION BASICA
NOMBRE DEL PRODUCTO

NOMBRE QUIMICO

NOMBRE COMUN

NOMBRE DEL FABRICANTE

DATOS DE CONTACTO DEL FABRICANTE

INGREDIENTES PELIGROSOS

NOMBRE DE INGREDIENTE PELIGROSO

LIMITES DE EXPOSICION PERMITIDA (PEL POR SUS SIGLAS EN INGLES)DE OSHA

EL VALOR UMBRAL LIMITE (TLV POR SUS SIGLAS EN INGLES) ESTABLECIDO

POR LA CONFERENCIA AMERICANAPARA HIGIENISTAS INDUSTRIALES DEL GOBIERNO.
CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

PRESION DE VAPOR

DENSIDAD DE VAPOR

PUNTO DE FUSION

SOLUBILIDAD DEL AGUA

APARIENCIA'Y OLOR

GRAVEDAD ESPECIFICA

TASA DE EVAPORACION

RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION

PUNTO DE IGNICION

METODOS DE EXTINCION

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES PARA BOMBEROS

LIMITES DE INFLAMABILIDAD LIMITE SUPERIOR

LIMITE INFERIOR

PELIGROS INUSUALES DE FUEGOY EXPLOSION

Figura 4.19Prerequisitos de materias extrafias Regsitro de control de quimicos
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DATOS DF RFACTIVIDAD

ESTABILIDAD O INESTABILIDAD DEL QUIMICO

CONDICIONES QUE DEBEN EVITARSE

MATERIALES QUE DEBEN EVITARSE (INCOMPATIBILIDAD)

DATOS DE PELIGRO DE LA SALUD

PIEL
INGESTION

PELIGROS A LA SALUD AGUDOS

OO O O

CRONICOS

CARCINOGENEIDAD SI O NO O

SINTOMAS Y SIGNOS DE EXPOSICION

CONDICIONES MEDICAS GENERALMENTE

AGRAVADAS POR LA EXPOSICION

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

PRIMEROS AUXILIOS

PRECAUCIONES PARA EL MANEJO
PASOS A SEGUIR EN CASO DE FUGA O DERRA

METODOS DE ELIMINACION DE DESECHOS

PRECAUCION DE MANEJO Y

ALMACENAMIENTO
MEDIDAS DE CONTROL

PROTECCION RESPIRATORIA OTROS EPP @) O
VENTILACIONPRACTICAS DE TRABAJO E HIGIENE O O
GUANTES O
PROTECCION DE 0JOS O
VENTILACION SALIDAS LOCALES O MECANICAS O

Figura 4.19 Prerequisitos de materias extrafias Regsitro de control de quimicos (Continuacién)
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Luego tenemos las hojas MSDS las cuales son llenadas segun el esquema de la figura 4.19. donde
se tienen todos los datos relevantes del quimico ingrediente y no ingrediente. La pantalla que

agrupa esta informacion es la siguiente figura 4.20

Datos de peicrs de 1 saksd Precoucones para o maneio sepurs.

It | Coracteriscas Picas y Quimicas | Riesgo de fuego v explosdn 1]

Figura 4.20. Pantalla de registro de productos quimicos HACCP.

Por ultimo en el programa de materia extrafia esta el control de plasticos y vidrios quebradizos
que se encuentran en la empresa y es una inspeccion bimensual, la misma tinen el esquema de la

figura 4.21 siguiente.
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PROGRAMA DE CONTROL DE VIDRIO Y PLASTICO
QUEBRADIZO

Fecha del incidente | | Fecha del reporte|

Cadigo del encargado del informe | |

Descripcidn del incidente

Zona afectada | |

Descripcion de los productos en riesgo

Cadigo | |

Numero de lote | |

Cantidad | |

Producto descartado S| |:| |:|

Cédigo del responsable | |

Se sanearon equipos, estructuras o utensilios Sl I:I NO I:I
Las herramientas de limpieza se descartaron Si |:| NO |:|
Bolsas descartadas segun cumplimiento de la ley S| I:I NO I:I

Se tomaron medidas preventivas para evitar incidentes similares SI|:| NO |:|

'Figura 4.21Prerequisitos de materias extrafias Programa de control de vidrios y plasticos

Por ultimo en los programas de prerrequisitos, tenemos los operacionales, que constaban de
programa de limpieza y de aplicacion de plaguicidas MIP, los esquemas de los mismos son los
que se encuentran en las figuras 4.22 y 4.23 donde se presentan el equipo, ademas del tipo de
limpieza y el procediminto realizado, para que quede en una base de datos para su posterior

auditoria. La pantalla de esta tarea se muestra en la figura 4.24.
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Prerrequisitos Programa de sanidad y
operacionales control de areas externas

PROCEDIMIENTOS DE AREA/EQUIPO

EQUIPO A LIMPIAR PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA
INSUMOS PROPORCION NRO. PROCEDIMIENTO

TEMPERATURA DE ENJUAGUE
EQUIPO DE LIMPIEZA A UTILIZAR:

FRECUENCIA PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA DEL EQUIPO
EQUIPOS DE SEGURIDAD
BOTAS

GUANTES
IMPERMEABLE

GAFAS

RESPIRADOR

PERSONAL ASIGNADO

TIEMPO REQUERIDO

AREAS CRITICAS A REVISAR:

Figura 4.22Prerequisitosoperacionales Programa de limpieza de area

PROGRAMA MAESTRO DE LIMPIEZA (INCLUIDAS
AREAS EXTERNAS)

DESCRIPCION DEL | FRECUENCIA ASIGNADO A PERIODOS
TRABAJO S

Figura 4.23Prerequisitosoperacionales Programa maesto de limpieza
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Equipo de limpieza a

Procedimiento de
Limpieza

Areas driticas a revisar

Fecha

] Registrar procedimientos de limpieza Area/Equipo

No.Procedimiento:

Equipo a limpiar ]
Temperatura de Enjuagai

utilizar

Frecuencia

Equipos deseguridad [~ Botas [ Guantes [ Inpemeable [~ Gafas [ Respradar [ Personal asighado

Tiempo requerido: | [ {101

EREE

0O
Mueve | Modificar

's]
Deshacer

Guardar

Eliminar

Cerrar

| D software administr...

& Sistema Oscarina 1...

‘i, SISHACCP - Micros...

i 7.1PG -Paint

Figura 4.24 Pantalla de registro procedimentos y estadistica de limpieza HACCP.

Por ultimo tenemos el programa de aplicacién de plaguicidas el cual se muestra en la figura 4.25

y especifica nombre de plaguicida, fecha y método de aplicacion.

PROGRAMA DE APLICACION DE PLAGUICIDAS

NOMBRE DEL OPERADOR DIRECCION NUMERO DE
IDENTIFICACION

ENUMERE ABAJO CADA UNO DE LOS PLAGUICIDAS USADOS

DATOS DE APLICACION
NOMBRE ORGANISMO | CANTIDAD | AREA METODO DE | iNDICE DE | FECHA DE | HORA DE | FIRMA DEL
DEL OBJETIVO APLICADA DONDE SE | APLICACION | DOSIFICACION | APLICACION | APLICACION | OPERADOR
PLAGUICIDA PUBLICO DEL DEL
UTILIZADO PLAGUICIDA | PLAGUICIDA

Figura 4.25 Programa de prerrequisitos de aplicacion de plaguicidas
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Despues de realizado los programas de prerrequisitos tenemos el boton Materia prima donde
vamos a introducir los alimentos y esto va a calcular los porcentajes que se necesitan para obtener
una proporcion que se cumpla, este tiene el esquema de la figura 4.26. Estas calculos se

realizaron segun el Apendice A. Las pantallas se muestra en la figura 4.27

INFORMACION TECNICA DEL PRODUCTO

L COMPOSICION NUTRICIONAL DE LOS ALIMENTOS

ALIMENTOS
Figura 4.26 Programa de materia prima
uf Software Administrativo del Plan HACCP u@]};jl
>l,w:o,,,% |

Limites de Control - Materia Prima (Simulacién)

Datos & suministrar

EM Mcalkg FC% Lisina % Calcio % Fosfora disporible %

Composician nutricional de los slimentos a emplear

Em Apart nutricional d inoredisntes filos y nuevos requerimisntas
Alimentos Meallkg <% Ls% Ca% Fdsp " o = a

3 EM . .
Maiz Grana (21) | [ [ [ [ s Edies Meads Mealfg PC% L%

Aftechotrign (32) | T | [ [
Torta de soya (x3) | I [ [ [ EEN
Sorgo grano (X4)

Hatina de Pescada

Nuevos Requerimientos

X2|

a7 @gg 12:34 AM

m ‘ ) TESIS 4 ENTREGAR 2.. || 1) Caplulo Y last - Micro... H ) apendice - Microsoft ..

Figura 4.27. Pantalla de calculo de materia prima, establecidas también como limites
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Seguido tenemos los limites criticos del programa HACCP se tomaron de las normas COVENIN
vigentes en el pais para cerdos, la misma se muestra en la tabla 4.5 y 4.6.

ALIMENTO COMPLETO PARA CERDOS C.O.V.E.N.I.N. 1881-83
Tabla 4.5 Requisitos COVENIN 1881-83

REQUISITOS CUMPLE NO
CUMPLE

Contaminacidnbioldgica

¢Contiene insectos vivos, huevos y/o larvas de insectos?
Contaminacidninerte

é¢Contiene materias no caracteristicas del producto, como
fragmentos metalicos, excrementos de roedores u otros?
Color

éCorresponde al color aceptado para las materias primas
integradas?

Olor

éCorresponde al olor aceptado para las materias primas
integradas?

Toxicologia

éContiene un nivel superior de 0,2 ppm de aflatoxinas segln
norma C.0.V.E.N.I.N. 1603?

¢Contiene plaguicidas u otras sustancias contaminantes?
Contaminaciénmicrobiolégica

¢Ausencia de SALMONELLA SPP. En 5 muestras de 25g.
Determinada segiin norma C.0.V.E.N.I.N. 1291?

¢Ausencia de ESCHERICHIA COLI?

Tabla 4.6 Caracteristicas establecidas

CARACTERISTICAS LINEAS METODO
PRE- INICIADOR DESARROLLO ENGORDE MADRES EN | MADRES EN | DE ENSAYO
INICIADOR LACTANCIA GESTACION
HUMEDAD 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 COVENIN
%MAX 1156
PROTEINA CRUDA | 20,0 18,0 16,0 14,0 14,0 14,0 COVENIN
%MIN 1195
FIBRA CRUDA | 4,5 5,0 5,0 6,0 6,0 10,0 COVENIN
%MAX 1194
GRASA CRUDA | 3,5 2,5 2,0 2,0 2,5 2,5 COVENIN
%MIN 1162
FOSFORO  TOTAL | 0,7 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 COVENIN
%MIN 1178
CALCIO 1,0 0,8 0,8 0,7 1,0 0,7 COVENIN
%MAX 986
EXTRACTO LIBRE DE | 45 45 50 55 50 50
NITROGENO  (ELN)
%MIN
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Estos se encuentran en el programa para establecer los limites criticos estandarizados por
COVENIN en el pais del producto terminado. La pantalla es como se muestra en la figura 4.28,
en donde la misma nos va a dar un mensaje que indica si el mismo esta fuera de los limites
establecidos por las normas COVENIN.

Archiva  Movimientos Reportes  Seguridad  Info

-
O |

SN B SN MOy
- - e e
| Limites de Control y PCC - Producto Terminado (Simulacion)
Base de d:
LINEAS ]
Madres Madres  Método
Desarro- en e
Caracteristicas o Engorde Lactancia Gestacién £

Humedad % Max

Proteina Cruda % MAX | o0 0
Fibra Cruda % MAK

Grasa Cruda % MIN
FasForo Total % MIN

Calcio

[5
Proteina Cruda % MAZ

Fibra Cruda % MAX

Grasa Cruda % MIN
FosForo Total % MIN

Calcio

_“@gg 12:35 AM

m‘] {73 TESIS A ENTREGAR 2. n B8] Capitulo v last - Micra, . ’l ] ppendice - Microsoft ...

Figura 4.28. Pantalla de limitescriticos

Luego tenemos la seccién de reportes los vamos a tener como se muestran en pantalla y se

pueden imprimir en .doc, segun figura 4.29.

i SGTVATG AR TSR0 01 PRGN FACLY [UPOFe O TNEHMRCS] ST |
B2 Acchin Movimionlas  Repertes  Sequeidad  Tnfo -
=] Zoom [00E =]
paasve,
;@_ﬁ} Reporte de Materla Prima
i nsnm
Codigs Mombee Enprefficaciones
7 Carboneeo de Cakia
3 Graze srimal para ceras de engorde
4 Melazn
& sal
1 mar e
2 Motreria Para ol mantsnamionta
1
-
Pages: W[4 T AL
gl 3 1E81S A ENTREaAR s | ] Captda v last - Mecro... I K1) Apenice = Microsolt ... 19 1Eaz am 111
— —
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Figura 4.29 Pantalla de reportes
Por ultimo tenemos un programa de incidentes y desviaciones que se muestra en la siguiente
figura 4.30, esto conel fin de tener una base de datos en casos de desviaciones de los limites
establecidos de los COVENIN en el programa como en el Manual HACCP de la empresa

desarrolado.

Software Administrativo del Plan HACCP L'_JE]J@

Archiva  Movimientos Reporkes  Seguridad Info

PLCOY,
A 01

S
Ky o
@ >
# A A

Registrar Incidentes de desviacion y accidn correctiva W

Cadigo:
Fecha delincidente | /0100 -

Producto ] f

Lote de Producto [+t

Descripcidn de
3| acurrencia de desviacién

m"} 1) TESIS A ENTREGAR 2..: “ ) Capitula ¥ last - Micro. . ﬂ 5] apendice - ticrosoft .., [l RTINS BT @e zasan

Figura 4.30. Pantalla de registro de incidentes de desviacion y acciones correctivas

Ademas tenemos una ficha de reporte de las Auditorias realizadas, que se muestran en la figura

4.31. La pantalla de la misma es la figura 4.32.
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LISTA DE VERIFICACION PARA INSPECCION /AUDITORIA:

PRERREQUISITOS DE PERSONAL

PROGRAMA DE PRACTICAS DE PERSONAL

S|

NO

¢El personal de la compafiia cumple con las politicas establecidas?

¢El personal que no es de la compaiia cumple con las politicas
establecidas?

¢Hay archivos de la capacitacién tanto del personal de la compafiia
como de los que no laboran en la misma?

éLos empleados saben por qué las practicas de personal son
importantes?

éEl lavabo esta mojado en un drea donde se esperaria que la gente se
hubiera lavado las manos recientemente?

élas estaciones de lavabo de manos estdn apropiadamente
abastecidas?

¢De no estar bien abastecidas las estaciones de lavabo de mano, se
habia reportado el incidente?

¢Encontramos restos o envolturas de comida en basureros ubicados
en areas no asignadas para comer?

Figura 4.31. Auditorias Plan HACCP
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' Software Administrativo del Plan HACCP

[BEI]|

Archivo Movimientos  Reportes  Sequridad Info

RLCO,

2
B A e

& Auditorias

No:
Fecha actual /2003 x
Fecha de revisidn previa 12972008 =
Fechaproc Revreg, |1 ]

Revisadopor [ o

Tipa de Pragrama [SECR b GaL D O 0 =

Puntode [dr-:
Inspecciénfaudioria

Descripaién de & (10 -0 oo
investigacionyhallezge

Accion correctiva [

Accién preventiva

[

Nuevo | Modficar | Desa

e
L Cerrar

=N

MT 12 TESIS A ENTREGAR 2.. “ E41] Capitula V last - Micra. .. ﬂ 1] Apendice - Microsoft .. ] Software Administeat...

= ﬂ .\gg 12:35 AM

Figura 4.32. Pantalla de reportes de Auditorias

Para salir del programa clickeamos en el recuadro X nos va a preguntar si deseamos salir del

sistema y le damos la opcion S, segun la siguiente figura 4.33

m‘ () TESIS A ENTRE GRS 2... | ] Caphulo Visst - Marm... | (51) Apendice  Mcrasaft ...

BRI

Figura 4.33. Pantalla Salir del Plan HACCP
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43 REALIZARON UN ANALISIS DE RIESGO, IDENTIFICANDO Y
CUANTIFICANDO LOS PUNTOS Y LIMITES DE CONTROL INHERENTES AL
PROCESO, SEGUN LOS METODOS AMEF.

4.3.1 PARA MATERIAS PRIMAS:
4.3.1.1 Elaboracién de un listado con todos los ingredientes utilizados en el proceso
4.3.1.2 Identificacion de los peligros conocidos como fisicos, quimicos y microbiolégicos.

4.3.1.3 Toma de muestras de la materia prima o el material procesado en donde se considere haya
un peligro conocido para identificar, cuantificar y establecer limites permisibles del
contaminante, mediante las normas COVENIN, el Codex Alimentarius, la FDA y las normas AlB

International. Tomando en cuentas las mas importantes dentro del pais entre las cuales son:
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Numero

Titulo

COVENIN 1881-83

Alimentacion completa de aves.

COVENIN 1882-83

Alimentacion completa de cerdos.

COVENIN 1567

Alimentos para animales. Metodos de muestreo.

COVENIN 1291-79

Alimentos. Deteccion de Salmonella.

COVENIN 1291

Asilamiento e identificacion de Salmonella.

COVENIN 1316-81

Alimento para animales. Determinacion de la digestibilidad de las

proteinas de origen animal

COVENIN 1178-77

Alimento. Determinacion de fosforo.

COVENIN 986-77

Alimento. Determinacidn de calcio y magnesio.

COVENIN 1603-80

Método de ensayo para determinar aflatoxinas. Considerando las
micotoxinas llamadas de campo Zerolenona y fumosinas B1ly B2, ademas

de las de almacenamiento Ocratoxina A y Vomitoxinas

COVENIN 1104

Determinacion del numero mas probable de colifromes, coliformes

fecales y de escherichia coli

COVENIN 1137

Alimentos Metodo de recuento de mohos y levaduras

COVENIN 409

Principios generales para el establecimiento de normas microbioldgicas y

limites microbiologicos

Tabla 4.7Normativas utilizadas en la empresa

Entre las normas internacionales utilizadas tenemos las siguientes:

Bacteriological Analytical Manual, FDA, 1994

Codex Alimentarius 2001

Normas AIB Intrenacional.

El listado de materias primas se presento en la seccion 4.1.3.3 las cuales son:

Teniéndose los alimentos siguientes:

e Maiz grano

116




CAPITULO IV @m
II\EE\IE\RB\H

e Afrecho trigo

e Torta de soya

e Sorgo grano

e Harina de pescado
e Grasa de pescado

e Fosfato dicalcico

e Carbonato de calcio

e Premezcla

Segun la revision bibliografica en la tablas 2.1 tenemos que por los cereales planteados
anterirormente el maiz es el granos mas propenso a contaminarse. Las contaminacion potencial
en maiz de importacion es la presencia de invertebrados Trogoderma granarium (gorgojo Kapra)
y la aflatoxinas y los puntos criticos de este proceso fueron la obtencion del certificado
fitosanitario internacional, ademas del arribo a punto de ingreso, la revisién documental, la

inspeccion visual y la toma de muestras para analisis (Bello, 2006).

3.3.1.4 Realizacion de las pruebas micotoxicas para descartar micotoxinas en los cereales

almacenados, las cuales son:
Test inmunoldgicos, a través del kits ELISA para aflatoxinas B1
Anadlisis fluorometrico y cromatografia de capas finas (TLC)

Segun un estudio realizadoen el estado de Nayarit Mexico para mostrar la presencia de
micotoxinas en maiz forrajero (zearalenona, fumonisina B1, toxina T-2 y diacetoxiscirpenol) y
café verde (ocratoxina A). Todas las muestras de maiz analizadas presentaron contaminacién por
fumonisina B1 con una concentracion promedio de2.541 pg/kg. Un 15% de las muestras
contenian zearalenona, con un promediode 1.610 pg/kg. De los tricotecenos estudiados, sélo una
muestra presentd contaminacién por toxina T-2 (7 upg/kg), no habiéndose detectado
diacetoxiscirpenolen ninguna de las muestras. En un 67% de las muestras de café verde
analizadas se encontré6 contaminacion por ocratoxina A, con un promedio de30,1 upg/kg. Este

trabajo es el primer estudio sobre micotoxinas que se realiza enel estado de Nayarit y ha puesto
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de manifiesto que la contaminacién por micotoxinas es un problema real en los dos productos

agricolas estudiados (Roblado et al, 2001).

Estonos demuestra que por encontrarnos en las mismas condiciones ambientales, las
probabilidades que nuestro maiz se contamine con aflatoxina B1, es considerable, como lo vemos
Otro ensayo de las universidades de Los Andes y LUZ-Maracaibo determino el efecto del
alimento contaminado con 0,07mg/kg (70 ppb) de aflatoxina B1 (AFB1), sobre la morfologia
hepatica y actividad enzimatica sérica de Aspartato-aminotransferasa (AST) y Alanino-
aminotransferasa (ALT) en pollos de engorde, a fin de evaluar su toxicidad. Un total de 120
pollos del hibrido comercial Hubbar x Hubbar, machos, de un dia de nacidos, fueron asignados al
azar para recibir 2 tipos de dietas durante 42 dias, cada una con 4 réplicas de 15 pollos, éstas
correspondieron a los siguientes tratamientos (T) T1: grupo control que consiste en alimento
comercial (AC) sin niveles detectables de aflatoxina y T2: AC + 0,07mg/kg de AFBL1. Se
tomaron 8 aves al azar por tratamiento (dos por réplica) de las cuales se obtuvo muestras de suero
sanguineo y sus respectivos higados para la evaluacion morfologica. Al comparar los promedios
de pesos hepaticos relativos de ambos tratamientos no se detecto diferencia significativa y no se
observaron lesiones macroscopicas en los higados de ambos grupos. Microscopicamente, las
muestras de higados del T2, presentaron lesiones hepatotoxicas de leve a moderada,
observandose en algunos casos lesiones caracteristicas de micotoxicosis hepética leve
(proliferacion y dilatacion de conductos biliares). La ingestion de 0,07mg/kg de AFBL1 en el
alimento, no alter6 significativamente la actividad enzimatica sérica de ALT, pero si disminuyo
(P< 0,05) la actividad sérica de AST. Estos resultados sugieren que el consumo de alimento con
bajas concentraciones de AFB1 (0,07mg/kg), pueden causar hepatotoxicidad en pollos de

engorde e inducir aflatoxicosis cronica (Arrieta et al, 2006).

Por este estudio debemos considerar las consecuencias de micotoxina, especificamente
Aflatoxina B1 en nuestra materia prima, que va a ser convertio en alimento para cerdas

reproductoras, que tienden a ser el animal mas propenso.

Se tomaron diversas muestras a distintas condiciones de tempertaura y huemedad, para ser

enviadas al laboratorioa analitico SENDICOMET CA vy al utilizar diversas técnicas se llego ala
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siguiente conclusion atraves de la técnica mas precisa la cual fue el test elisa con un detector

espectrofotométrico.

Tabla 4.8 Niveles de aflatoxinas en materias primas utilizadas en la fabricacion de alimentos

balanceados para cerdos reproductoras.

Materia | Mues- | Mues- | Fre- Lectura de | Ppb (ug/Kg)

prima tras tra (+) | cuencia | absorbancia
anali- | enaflat | relativa | Media | Rango Media | Rango
zadas oxi-nas

Maiz 60 8 100 0,561 | 0,492-0635 | 34,1a 24,2-44,07

Harina | 60 5 62,5 1,199 | 0,996- 2b 0-4,6

de Soya 1,496

Sorgo 60 1 12,5 1,303 | 0,752- 1,25b 0-2

1,778
A,b(P<0,05)

Tal como se muetra en la tabla 4.8 el maiz contenia cantidades variables de aflatoxinas con

unpromedio de 34.1ppb, este resulto con valores por encima de los niveles aceptados en

Venezuela (20ppb). Estos resultados nos comprueban la alta suceptibilidad del maiz a la

contaminacion por aflatoxinas, tal como se reportan en las bibliografias.

La determinacion de aflatoxinas por el método espectrofotométrico de ELISA resulto ser una

técnica eficaz para la cuantificacion de estas toxinas en materias primas para alimentos

balanceados, por su rapidez y sensibilidad, habiendo sido capaz de detectar cantidades cantidades

de un nivel maximo de 44,07ppb y un minimo de Oppb, en las otras materias primas.
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Tabla 4.8 Comparacion de niveles de aflatoxinas en materias primas

Materia prima | Limites Limites Limites de la
detectados | COVENIN empresa

Maiz 34,1 20ppb 10ppb

Harina de Soya | 2 20ppb 10ppb

Sorgo 1,25 20ppb 10ppb
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4.3.2 EVALUACION DE LOS RIESGOS A TRAVES DE LOS METODOS AMEF, PARA

PROCESOS:

4.3.2.1Elaboracion de un listado de todos los procesos

4.3.2.2Identificacion de los peligros conocidos como fisicos, quimicos y microbiologicos.

5.3.2.3 Evaluacion de los riesgos a través de los métodos AMEF
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Tabla 4.9 Peligros en recepcién de materias primas.

CAPITULO IV @m
II\EE\IE\RB\H

1. Lista de peligros y causas de su presencia en recepcion de materias:

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan

Su presencia en esta

fase
Microbiologicos Salmonella Origen
Hongos productores por Origen
micotoxinas
E coli Origen
Enterobacterias Origen
Staphylococcusaureus Origen
Quimicos Micotoxinas Origen
Metales pesados Origen
Fitosanitores Origen
Dioxinas PCBs Origen
Resto de los farmacos Origen
Fisicos Maderas Origen
Metales ferricos Origen
Metal no ferrico Origen
Piedras Origen
Vidrios Origen
Polvo (problemas respiratorios) Origen
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2. Lista de peligros y causas de su presencia en almacenamiento de materias primas:

Tabla 4.10 Peligros en almacenamiento de materias primas.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos | Salmonella Almacenamiento en condiciones
indicadas, de temperatura, tiempo
y humedad.
Hongos productores  por | Almacenamiento en condiciones
. . indicadas, de temperatura, tiempo
micotoxinas

y humedad.

Enterobacterias

Almacenamiento en condiciones
indicadas, de temperatura, tiempo
y humedad.

Staphylococcusaureus

Almacenamiento en condiciones
indicadas, de temperatura, tiempo
y humedad.

Quimicos Micotoxinas Desarrollo por los hongos
Farmacos Contaminacion en almacen o
error
Metales pesados Liquidos de los vehiculos
internos por arrastre
Aceites lubricantes Derrame de vehiculos internos
Compuesto organicos Gases de combustion de
vehiculos internos
Fisicos Metales ferricos Instaladores

Plastico

Cangilones

Trozos de cemento

Suelos o paredes
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3. Lista de peligros y causas de su presencia en dosificacion y mezcla:

Tabla 4.11 Peligros en dosificacion y mezcla.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos | Salmonella Almacenamiento inadecuado
Hongos  productores  por | Almacenamiento inadecuado
micotoxinas
E coli Almacenamiento inadecuado

Enterobacterias

Almacenamiento inadecuado

Otros microorganismos

Almacenamiento inadecuado

Staphylococcusaureus

Almacenamiento inadecuado

Quimicos Exceso de farmacos Dosificacion errénea
Farmacos incorrectos Error en identificacion
Farmacos incompatibles Resto de otra formulacion en el

area
Exceso de farmacos en la No homogeneizar la formula
correctamente

formula

Fisicos Cuerpos extranos Manipulacion

4. Lista de peligros y causas de su presencia en molienda:
Tabla 4.12 Peligros en molienda.
Tipo de peligro | Peligro concreto Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos | Ninguno
Quimicos Ninguno
Fisicos Matalferrico Ineficiencia del iman

Cuerpos extranos

Cualquier origen anterior
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5. Lista de peligros y causas de su presencia en granulacion:

CAPITULO IV @m
IM.‘.RIE\RWF

Tabla 4.13 Peligros en granulacion.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos Salmonella Sobrevive al tratamiento
térmico
Hongos productores por | Sobrevive al tratamiento
. . térmico
micotoxinas
E coli Sobrevive al tratamiento

térmico

Enterobacterias

Sobrevive al tratamiento
térmico

Staphylococcusaureus

Sobrevive al tratamiento
térmico

6. Lista de peligros y causas de su presencia en ensacado:

Tabla 4.14 Peligros en ensacado.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos

Ninguno

Quimicos

Presencia de farmacos incorrectos

Falta de identificacion

Fisicos

Presencia de cuerpos extranos

Manipulador
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7. Lista de peligros y causas en transporte interno por roscas y elevadores:

Tabla 4.15 Peligros en transporte de roscas y elevadores

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos

Desarrollo de patogenos

Presencia de humedad en las

condiciones

Desarrollo de patogenos

Presencia de humedad en las

condiciones

Quimicos

Micotoxinas

Desarrollo por los hongos en
zonas donde queda retenido
el paquete

Farmacos

Contaminacion por restos de
productos en las
conducciones que arrastran
el producto

Fisicos

Metal ferrico

Instalaciones

Plastico

Cangilones

8. Lista de peligros y causas de su presencia en almacenamiento producto final envasado:

Tabla 4.20 Peligros en almacenamiento de producto final envasado.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos

Desarrollo de patogenos

Condiciones de humedad

Quimicos

Micotoxinas

Desarrollo fungico

Fisicos

Cuerpos extranos

Rotura del saco
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9. Lista de peligros y causas de su presencia en almacenamiento producto final a granel:

Tabla 4.21 Peligros en producto final a granel.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos

Desarrollo de patogenos

Condiciones de humedad,
temperatura y tiempo

favorables

Recontamiancion con patogenos

Silos sucios o con aperturas
exteriores, ademas de entradas
de humedad o de rumiantes al
area

Quimicos Micotoxinas Desarrollo fungico por
condiciones de humedad,
temperatura y tiempo
favorables

Fisicos Cuerpos extranos Presencia de pajaros e insectos.

10. Lista de peligros y causas de su presencia en manos del cliente:

Tabla 4.22 Peligros en manos del cliente.

Tipo de peligro

Peligro concreto

Causa que originan su

presencia en esta fase

Microbiologicos

Desarrollo de patogenos

Transporte sucio

Quimicos Presencia de farmacos Error en la descarga a granel o
restos de otros alimentos
Resto de piensos anteriores Transportes sucios
Fisicos Cuerpos extranos Restos de chatarra, trozos de

madera
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Tabla 4.23. indice empleado para la valoracion de los modos de falla AMEF

CAPITULO IV @m
II\EE\IE\RB\H

Ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia indice
Remota-Inusual 1
Muy baja-Proceso bajo control 2
Baja-Pocas veces 3
Moderada-Ocasional 4/5/6
Alta-Proceso fuera de control 7/8
Muy alta-Inevitable 9/10
Severidad

Gravedad del efecto indice
Menor-Sin efecto real 1
Bajo- Ligera anomalia 2/3
Muy bajo- Insatisfaccion ligera 4
Bajo- Insatisfaccion ligera 5
Moderado-Insatisfaccion ligera 6
Alto-Efecto severo 7

Muy alto-Inutilizable 8
Deteccion

Probabilidad de deteccion indice
Muy alta-Los controles detectaran casi seguramente la falla Yo
Alta- Los controles tienen buena oportunidad de detectar la existencia de la falla 3
Moderada- Los controles pueden detectar la falla 4/5
Baja- Los controles no parecen detectar la existencia de la falla 6

Muy baja- Los controles probablemente no detecten la falla 7
Remota-Los controles tienen una remota posibilidad de detectar la falla 8/9
Absoluta certeza de no deteccion- Los controles no pueden detectar la falla 10

Fuente: AMEF Fundametal 2008
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Tabla c: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV

FACLLTRD
@iﬂﬁmn

Empresas Granjas ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion del | Modo  de | Efecto de falla Causas de la falla Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso falla Actual 0 s D IRP
Recepcion Descarga de | Tiempo Incomodidad en | Transportadores Ninguno 7 1 10 70
tolva de | excesivo de | los conductores antiguos 'y  baja
camion descarga capacidad
del material
Muestreo de | Falta de | Muestreo  poco | El muestreo  es | Supervision | 10 7 8 560
la  materia | criterio para | significativo realizado por | del Jefe de
prima en | la seleccién operarios sin | planta
tolvas de | de la capacitacion 'y sin
descarga muestra pertenecer al
Laboratorio de

Control de Calidad
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Tabla 4.24.2: Anélisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion del | Modo de | Efecto de falla | Causas de la falla Control Actual Riesgo prioritario
inspeccid | proceso falla (0] S 'D |IRP
n
Omision de | Falta de formato para | Supervision del Jefe | 10 |5 |8 | 400
condiciones que | registro de | de planta
puedan afectar | caracteristicas
al material organolépticas
Numero Muestreo poco | Recoleccion de | Supervision del Jefe | 10 |7 |8 | 560
insuficiente | representativo | muestras sin tomar en | de planta
de cuenta el tiempo de
muestras descarga
Caracterizacion | Aceptacion | Inconvenientes | Flexibilidad Parametros 10 |4 |10 |400
de la materia | de materia | en las fases de | aceptacion en los | establecidos para la
prima por el prima almacenamiento | parametros de recoleccion del
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Tabla 4.24.3: Anélisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla | Efecto de | Causas de la | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso falla falla Actual (0] S D IR
P
Laboratorio de y formulacién | aceptacion material
Control de debido al origen
Calidad de la materia
prima
Recepcion Transporte  a | Parada del | Retraso de las | Falla en las | Mantenimient | 4 2 9 72
silo destino sistema De | operaciones piezas y | 0 correctivo
transporte de laempresa | componentes del
4 2 9 72

sistema de
transporte

Antigiedad  de

los equipos
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CAPITULO IV ‘%mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Tabla 4.24.4: Analisis de peligros por AMEF

Empresas Granjas = ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla | Efecto de falla | Causas de la | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso falla Actual o s D IR
P
Falta de 4 2 9 72
mantenimiento
preventivo
Almacenamie | Inspeccion de | Indeterminacié | Degradacion Falta de registro | Limpiedora,y | 10 6 3 180
nto las condiciones | n del tiempo de | del ~ material | de temperatura y | limpieza con
de permanencia Fumigacion de humedad del  iman
almacenamiento | para inesperada | inesperada por | grano a almacenar
por la presencia | la presencia de
de insectos insectos
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Tabla 4.24.5: Anélisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas = ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla | Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccién proceso Actual o s b [IrP
Almacenamient | Inspeccion  de | Método Muestreo poco | Falta de sonda de | Ninguno 10 |6 |10 |600
0 las condiciones | inadecuado de | significativo profundidad
de recoleccion  de Procedimiento de 10 |6 |10 |600
almacenamiento | muestras en el sonda de
silo profundidad
Ejecucion de la | Alteracion de | Falta de registro de | Medicion de |10 |6 |10 | 600
aireacion sin | las propiedades | temperatura y | temperatura y
conocer las | de la materia | humedad del | humedad
condiciones de | prima material

la materia prima

almacenadas
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Tabla 4.24.6: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas = ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s D [IRP
Ventilacion Almacenamiento | Baja Aceptacion de | Pardmetros 3 5 2 130
de un material | efectividad de | materias  primas | establecidos
con gran | ventilacion con elevado | para la
contenido de porcentaje de | recepcion del
impurezas impurezas material
Ventilacion Bajo caudal de | Persistencia de | Equipos antiguos | Ninguno 10 4 10 | 400
aire calentamiento
suministrado a | en el material
los granos
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Tabla 4.24.7: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas = ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s D [IRP
Condensaciones | Degradacion Ventilacion Ninguno 4 6 10 | 240
en la parte | del material en | positiva (de abajo
superior del silo | la parte | hacia arriba)
metéalico superior del
silo
Presencia de | Degradacién Falta de programa | Ventilacion en | 10 7 10 | 700
insectos y | del material | de ventilacion el rango de

puntos calientes

(calentamiento
y
contaminacion

con insectos)

60%-70%
humedad

relativa
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Tabla 4.24.8: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas = ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s D |IRP
Ventilacion Compuerta de | Baja Omision de la | Inspeccidn 3 5 2 30
entrada de aire | efectividad de | operacion por | visual
cerrada ventilacion parte  de los
operarios
Transilaje Poca Imposibilidad | Saturacién de la | Observacion 3 4 2 24
probabilidad de reducir | capacidad de | del plano del
movimiento del | ndcleos de | almacenamiento silo de la
material temperaturas y | de la planta planta
humedades
elevadas en el
grano
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Tabla 4.24.9: Anélisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez empresa: 01/08/10
Alicia Leon
Area de | Funcién  del | Modo de falla | Efecto de | Causas de la | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso falla falla Actual @] S D |IR
P
Cubicacion Registro Cuantificacion | Medicién de un | Supervision 10 10 |8 800
incorrecto de la | erronea  del | solo  valor de | del jefe de
altura material temperatura planta
espacio  vacio | almacenado
en los silos
Mediciones 6 10 | 8 480
realizadas por
diferentes
operarios
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Tabla 4.24.10: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla | Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 S D IRP
Omision del 10 10 |8 800
rasado del cono
que forma el
material al
almacenarse
Inspeccion de | Humedad Contaminacion | Desarrollo de | Inspeccion del | 6 10 |10 600
la humedad del | excesiva en el | de la materia | micotoxinas por | indice de
silo silo prima con | humedad excesiva | micotoxinas y

micotoxinas

de la cantidad
de

adicionar

acido a

137




Tabla 4.24.11: Andlisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV ‘%mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s o [IrP
Inspeccion de | Almacenamiento | Alto indice de | Almacenamiento | Certificado 5 10 | 10 | 500
indice de | incorrecto de | peroxido en|de grasas sin | analitico e
peroxido en | grasas grasas certificado indice de
materia prima analitico e indice | peroxido
de peroxido
Limpieza Limpieza Limpieza  del | Almacenamient | Desconocimiento | Inspeccion 10 5 |10 | 500
material sucio de | o de granos con | del  grado  de | visual
cualquier alto porcentaje | remocién de
porcentaje  de | de impurezas impurezas del
impurezas  con equipo
un solo pase
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Tabla 4.24.12: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s D [IRP
Secado Secado Secado de lotes | Elevacion del | Gran cantidad de | Ninguno 8 2 |10 | 160
con diferencias | tiempo de | camiones recibidos
significativas en | secado
sus porcentajes
de humedad
Operadores con | Dafio del grano | Falta de induccién | Induccion por | 3 6 |3 |54
poco dominio o del equipo operadores
experiencia en la habituales
secadora
Parada del 3 3 |13 |27
sistema
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Tabla 4.24.13: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 S IRP
Riesgo de 3 6 54
incendio de
equipo
Molienda Molienda  de | No realizan la | Cuerpos Falta de 2 3 12
materias primas | inspeccién  de | extrafios  que | inspeccién de los
en granos los molinos traspasn el | molinos
molino
Formulacion Definicion de la | Elaboracion sin | Formulas que | Falta de 5 10 50
formula revision de | sobrepasan inspeccion de la
formulas nuevas formula
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CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Tabla 4.24.14: Analisis de peligros por AMEF

Empresas Granjas ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s o [IrP
niveles de
materia prima
medicamentosa
Traspaso de la | Riesgo de | Falta de 3 6 |3 54
formula sin | traspaso inspeccién de la
posterior incorrecto de la | nueva formula
verificacion formula
Dosificacion Dosificaciona No realizan la | Adicion de | Falta de | Supervicion 2 3 |2 |12
de materias | inspeccion de la | compuestos inspeccion en la | del personal de
primas dosificacion minoritarios dosificacion produccion
minoritarias por debajo o
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Tabla 4.24.15: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.

Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10

Area de | Funcion  del | Modo de falla | Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s 1D
por encima de
la formula
Dosificaciona Elaboracion sin | Formulas que | Falta de 4 10 '8 | 320
de materia | revision de la | sobrepasan inspeccién de la
prima formula niveles de | formula

medicamentosa

medicamentos
acepatdos por
la empresa y el

cliente
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Tabla 4.24.16: Andlisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s o [IrP
Mezcla Inspeccion de | No realizan la | Adicion de | Falta de | Supervicion 2 3 |2 |12
residuos en el | inspeccion  del | compuestos inspeccion en el | del personal de
mezclador mezclador medicamentoso | mezclador produccion
s que alteren la
formula
Inspeccion de la | No realizan la | No Falta de | Supervicion 2 3 |2 |12
homogenizacio | inspeccién  del | homogenizacio | inspeccién en el | del personal de
n de lamezcla | mezclador n de lamezcla | mezclador produccion
Peletizado Inspeccion de | No realizan la | Desarrollo de | Falta de | Supervicion 5 10 (2 100
patdgenos inspeccion  de | patdgenos por | inspeccion del
patdgenos a la | una departamento
salida temperatura de Calidad
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Tabla 4.24.17: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla | Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s 1D
insuficinte en el
tratamiento
Enfriado Inspeccion de | No realizan la | Recontaminaci | Falta de | Supervicion 2 3 12 12
condenasdo inspeccion  del | on por efecto | inspeccion del personal de
enfriador del condensado produccion
en el enfriador
Envasado y | Inspeccion de | No realizan la | Recontaminaci | Falta de | Supervicion 5 10 (2 100
etiquetado las maquinas de | inspeccion de las | on cruzada por | inspeccion del
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CAPITULO IV ‘%mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Tabla4.24.18: Analisis de peligros por AMEF

Empresas Granjas ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s o [IrP
empaque maquinas en | restos de departamento
busca de | alimentos de Calidad
residuos anteriores
anteriores procesados
Inspeccion de | No realizan la | Falta de | Falta de | Supervicion 5 2 2 2
las maquinas de | inspeccion de las | informacion del | inspeccion por parte de
etiquetado maquinas producto produccion
Almacenamient | Inspeccion de | No realizan la | Recontaminaci | Falta de | Supervicion 2 3 |2 |12
o de producto | contaminacion | inspeccion al | on por efecto | inspeccion del personal de
terminado a | cruzada momento  del | de produccion
granel almacenamiento | contaminacion
cruzada
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Tabla 4.24.19: Andlisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcion  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s 'p [IrP
Inspeccion de | No realizan la | Desarrollo de | Falta de | Supervicion 5 10 (2 100
humedad y | inspeccion  de | microorganims | inspeccion del
temperatura humedad Yy | O por excesivo departamento
temperatura tiempo de de Calidad
almacenamient
0 a temperatura
y humedad
Distribucion Inspeccion de | No realizan la | Error de | Falta de | Supervicion 2 3 |2 |12
directa al | despacho inspeccion destino inspeccion del de
cliente despacho
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Tabla 4.24.20: Analisis de peligros por AMEF

CAPITULO IV %mm
Ihﬂgﬁimﬂ

Empresas Granjas | ANALISIS DE PELIGROS POR AMEF HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Area de | Funcién  del | Modo de falla Efecto de falla | Causas de la falla | Control Riesgo prioritario
inspeccion proceso Actual 0 s D [IRP
Distribucion a | Inspeccion de | No realizan la | Desarrollo de | Falta de | Supervicion 2 3 |12 |12
distribuidor despacho inspeccion  del | microorganims | inspeccion del personal de
transporte 0 por trasnporte despacho
sucio 0
inadecuado
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44 ESTABLECER LOS LIMITES DE CONTROL, TOMANDO EN CUENTA
CRITERIOS Y NORMATIVAS DE LA PLANTA ASI COMO TAMBIEN RIGIENDOSE
POR LAS NORMAS COVENIN VIGENTES.

5.4.1 Establecimiento de limites de control segun criterios y normativas internas de la planta asi

como también de las normativas nacionales vigentes COVENIN, en toda su rama de alimentos y
alimentos para animales.
5.4.2 Elaboracion de la base de datos estadisticas y establecimiento de las variables limitantes en

el software para los limites de control del proceso.

4.4.1.1 PRINCIPIO 1: REALIZAR EL ANALISIS DE PELIGROS

ENUMERACION DE TODOS LOS POSIBLES PELIGROS, REALIZAR UN ANALISIS
DE ELLOS PARA IDENTIFICAR MEDIDAS DE CONTROL.

El analisis de riesgo se realizo a cada una de las etapas del proceso productivo y a todas las
materias primas y materiales que entren en la fabricacion de alimentos balanceados. Se evaluo el
riesgo en forma objetiva.

En los estudios de factibilidad desarrollados en la industria, especialmente en el area de
mantenimiento, hay investigaciones en donde nos topamos con IRP de 800, 720 y 500, las cuales
se basaban en frecuencias superiores superiores a tres en un afo, entres estos se vio la perdida de
presion de lubricantes, los perdidas de alabes en las bombas y el desalineamiento de las turbinas.
Al igual que en este trabajo se siguid el mismo esquemas, donde se evaluaron los factores
determinantes de estas situaciones y se establecieron las acciones correctivas (Sanz, 2004).

Luego de detallar estos puntos en la etapa inicial se utilizo una herramienta logica capaz de
identificar y valorar las distintas fallas en cada etapa del proceso y de esta manera establecer los
puntos criticos que requieren mayor control. Dicha herramienta tiene como principio el analisis
de modo y efecto de fallas AMEF. Este tiene caracter preventivo, es decir se adelanta a la
ocurrencia de los riesgos lo que permite establecer mejoras que ajusten el proceso en el
trasncurso de este y asi evitar que los productos almacenados alcancen niveles perjudiciales
(Reyes, 2007).

A partir de los riesgos prioritarios, obtenidos de los valores asignados a la ocurrencia, severidad y
deteccion de cada una de las fallas puntualizadas durante la evaluacion el proceso, es decir medir
el grado de potencialidad de estas, quedando establecidas como puntos criticos las de elevadas
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puntuacién, tomando en cuenta para la valoracion de los indices, la valoracion de los indices, la
importancia del area dentro el proceso y la influencia de una estrategia decuada de evaluacion de
manera de generar recomendaciones y alternativas de mejoras (Reyes, 2007)

A continuacion se discutird cada uno de los valores,mas altos del indice de riego prioritario, de
las tablas desde la 4.24.1 a la 4.24.20.

El indice de riego prioritario mas elevado fue el desigando a: la etapa de almacenamiento de la
materia prima importada,con un IRP de 800, ya que los granos se almacenan por periodos
considerables, pues se compran por lotes considerables en el extranjero, este factor es
especificamente el factor de cubicacion, en donde se destaca primero la medicién de un solo
valor de altura del material almacenado y en un mismo punto de referencia en la parte superior
del silo. Aquie tenemos Ocurrencia 10, Severidad de 10 y Deteccion de 8 , estos se debe al error
que se comete a diario por el personal de la empresa y aun mas, ya que no se cuenta con
spositivos automatizados para realizar la tarea. Ademas la cubicacion es importante como
herramienta empleada para la elaboracion de los inventarios diarios de una planta mediante el uso
del factor de compactacion el material. Hay que tomar en cuenta que la cubicacion se ve afectada
por el factor de empaque. Es conocido que un cierto volumen de un almacen se compacta pero
hasta ahora solo se conoce el grado de compactacion del mismo. Segun estudios desde 1997 en
Barcelona Espana donde se clasificaron la variacion de densidades en funcion de las densidaes
sobre las dimensiones del silo:

Silos con diametros igual o inferior a 2 metros, tienen un incremento de densidad en funcién de la
presion vertical de hasta 25%

Silos con didametros igual o superior a 4 metros, tienen un incremento de densidad en funcién de
la presion vertical de hasta 75% (Hoseney,1991).

Por cuanto este deberia ser un punto critico en la etapa de almacenamiento, ya que tanto la
cubicacion para la elaboracion de inventarios como por el factor de compactacion asociado. El
uitlomo por estar asociado a silos con diametros superiores de 4 metros tienen que tomarse en
consideracién. Ademas debido a al compactacién especialmente de las harinas se forman puntos
calientes en el almacenamiento y promocionan el crecimiento fungico, por lo que seconsidero
que una constante toma de muestras para la cubicacion del material nos va a ayudar a evitar la

compactacién especialmente de las harinas, al calcular la compactacion real.
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Se obtuvo un IRP de 800 tambien en la omision de enrasado del cono, por la forma que el
material es depositado, producto el angulo de reposo, da como resultado errores en la altura por
espacio vacio en los silos. Cuando se procede el llenado del silo con el fin de almacenar granos
de cereales en los silos, los granos apilados constituyen una masa que se vierte como un liquido,
esta propiedad llamada vertimiento, les permite ser transportados a distancias por medios
neumaticos( Parra, 2005)

“Cuando se vierte el grano a un silo, forma un angulo con la horizontal que se llama angulo de
reposo en la mayoria de los granos es de unos 27”. EI grano humedo o el grano muy
pequenoproducen pendientes ligeramente mas planas que los que forman el cono, estos
materiales quedan formando columna de finos que dificulta la aireacién porque se compacta
densamente y comienza el dafio del grano, ya que los finos son massuceptibles a la invasion por
hongos (Hoseney,1991). Este se suma a los puntos de control por la compactacion del material
que al igual que el anterior forman puntos calientes para desarrollo de hongos.

Las situaciones situaciones anteriores carecian de control e importancia en el proceso, lo que traia
como consecuencia cuantificaciones y tomas de muestras inadecuadas.

El IRP siguiente es de 700, esta en el almacenamiento, que tiene que ver con la presencia de
insectos y puntos calientes, como se ha tomado en cuenta en los puntos anteriores, se debe
almacenar controlando los puntos calientes preferidos por hongos e insectos. Esto se presentaba
como un error comun de silos que tenian mucho tiempo, normalmente en épocas en donde por
regulaciones gubernamentales se prohibia la venta de cereales de consumo humano para consumo
animal. Aunado a la falta de supervision y de no efectuar los procedimiento de control de plagas,
se producia la degradacion del material. Para prevenir esto se redujo las temperaturas ambientales,
por ventilacion y se fumigo frecuententemente, la fumigacion debe realizarse bajo condiciones
de hermeticidad y durante la misma se debe tratar de alcanzar el 100% de mortalidad de los
insectos en sus estados huevos,larvas y adultos. El uso repetido de fumigantes ya sean liquidos,
solidos 0 gaseosos, puede provocar problemas aunmas graves que la contamienacion por insectos,
ya que todos los fumigantes son rapidamente letales 0 muy toxicos (Hoseney,1991)

El IRP siguiente es de 600, el cual esta en el almacenamiento, especificamente la inspeccion de
las condiciones del mismo, tanto por la incorrecta recoleccion de datos, por la falta de sonda de
profundidad y por falta de registros constantes de temperatura y humedad. En etapa hay que tener
exaustivaconsiderancion a la temperatura y a la humedad, ya que si hay humedad, hay actividad
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bioldgica, ademas hay que tener en cuenta que la temperatura, se debe tener inferiores a 17C, ya
que asi se impide que los granos sean atacados por insectos y que los mimos se reproduzcan con
rapidez, ademas si se incrementa la temperaturas por encima de 27C y se llega a la temperatura
de 29C hay optimo desarrollo de los insectos (Hoseney,1991)

El IRP de 600 en la etapa de de almacenamiento, coincide con lo anterior, por humedad excesiva,
lo que produce contaminacion de la materia por desarrollo fungico, esto se debe ya que al fallar la
supervision de la inspeccion de indices de micotoxinas, no se agrega la cantidad de acido
necesarios, Estos acidos son un inhibidor fungistatico, lo cual es un tratamiento biologico donde
se incorpora inhibidores de hongos, con acidosorganicos, tales como acidosorbico, acidoformico
y acidopropionicos. Este ultimo es el utilizado en la empresa. Estos productos tienen propiedades
corrosivas cuando se usan en forma liquida por lo tanto se compran con un adyudante para
facilitar su uso (Gimeno, 2004).

Los mismos actlan inhibiendo la sintesis de varias enzimas de la celulafungica, afectando por lo
tanto al metabolismo del hongo, para evitar su crecimiento y proliferacion, reduciendo asi el
riesgo. Sin embargo si estas ya han contaminado el alimento, el fungistatico no las eliminara.
Estos productos se utilizan también para el tratamiento de circuitos e instalacion en la empresa.
Pero el uso indebido de fungistatiscos en concentraciones sub-inhibidoras pueden ocasionar en
ciertos casos, que sean metabolizados por algunas especies de mohos toxigenicos, favoreciendo
asi la produccion de micotoxinas(Gimeno, 2004).

Despues de la contaminacion por micotoxinas se debe realizar una correcta limpieza de todos,
mediante un tratamiento fisico por calor, extraccion por solvente, limpieza y lavado o tratamiento
quimico con bisulfito de sodio, formaldehido y acido ascérbico. Se puede llevar a cabo también
una circulacion de maiz en grano embebido en antifungico por todo el circuito de la fabrica, para
eliminar las inscrustaciones (por el efecto percutor y abrasivo del grano) y para inhibir el
crecimiento y proliferacion fungica (por el efecto antifungico)(Gimeno, 2004)

En la empresa para limpiezas se utiliza el tratamiento quimico, para eliminacion de micotoxinas,
entre ellos podemos mencionar el acidoprpopionico, el cual es el utilizado en la empresa, ademas
tenemos el método del amoniaco, hidroxido célcico y monoetilamina. Estos pueden reducir hasta
un 98% las aflatoxinas transformandolas en metabolitos no toxicos como afaltoxinas B2a y G2a.

Sin embargo el amoniaco reduce en un 15 % el aminodcidos cisteina en la materia prima.
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Ademas la utilizacion de esto no produce cambio en las propiedades organolépticas de la materia
prima (Gimeno, 2004).

Del AMEF tenemos un IRP de 560 en la recepcion, por fallas en el muestreo y ndmeros
insuficientes de muestras, esto debido a la falta de receptdculo de muestras que puedan
atornillarse a varillas extensoras y asi se puedan alcanzar distintas profundidades. Aunado a esto
la falta de capacitacidn por parte de los operarios que no realizan un muestreo suficiente.

Del anélisis de fallas de la materia prima nacional se obtuvo un indice de riesgo de IRP=500 en la
etapa de acondicionamiento, especificamente en la limpieza del material ya que en el mismo no
se toma en cuenta el tipo de impurezas que contiene la materia prima.

La cuantificacion del porcentaje de impurezas antes y después de la limpieza La empresa a
establecido limites para la cantidad maxima permisible de material extrafio al momento de
recepcion y después de la etapa de acondicionamiento basados en la normas nacionales
COVENIN.

Para la etapa de recepcion estos limites han sido fijados con la intencién de aceptar o rechazar la
materia prima recibida y asi evitar que se presenten condiciones poco favorables durante la
estadia del material en el silo. (Dichos valores se encuentran reportados en las Tablas 7.1y 7.2 en
los Anexos C)

El proceso de limpieza de los granos es una de las etapas primordiales que forman parte del
acondicionamiento que se le da a la materia prima de origen nacional, pero actualmente se
desconoce el porcentaje de remocion del equipo. Debido a estos motivos se empled como
estrategia para la evaluacion de esta etapa la determinacion de la limpiadora empleandose como
materia prima el maiz nacional en el silo 1-A. El mismo dio una eficiencia de 44,3%.

Un IRP 480, en la etapa de almacenamiento, en donde se debe tomar en cuenta la desviacion
ocurrida porque las mediciones son realizadas por distintos operarios, en el IRP 400, tenemos en
el almacenamiento, la ventilacion inadecuada, como se explica en la seccion anterior la humedad,
en conjunto con las altas temperaturas, es un factor influyente en el desarrollo micotoxico. Este
aungue no sucede con frecuencia se debe tomar en cuenta que no se dispone de un programa de
ventilacion en la etapa de almacenamiento, observandose ademas un descuido de los ventiladores
en su funcionamiento y limpieza. Ademas no se llevan registros de ventilacion donde conste la
temperatura y humedad del grano y la poliferacion o no de micotoxinas durante su

almacenamiento.

152



CAPITULO IV @m
II\EE\IE\RB\H

Un IRP de 320 en la dosificacion, ya que aunque su ocurrencia es baja su deteccion y severidad
son altas, ya que cambiar la dosificacion de materia prima cambiaria los limites bromatol6gicos
del alimento.
Por ultimo tenemos un IRP de 240 tenemos la degradacion de material por condensaciones en la
parte superior del silo, es importante tomarla en cuenta ya que aungue tiene poca ocurrencia tiene
alta severidad al cambiar las condiciones de humedad en el silo, como se explicoanterioremnte,
condicion importante para la prevencion de micotoxinas y tiene alta deteccion, por falta de
supervision de parte del departamento de mantenimiento.
Ademas se muestra un IRP de 200 por falta de limpieza en el silo, al observarse insectos muertos
y material viejo en ciertas partes del circuito. Esto al igual que lo anterior se debe a la falta de
supervision por la falta de aplicacion de los prerrequisitos.
Por otra parte tenemos variables fisicoquimicas del material almacenado, aungue no se tomo en
cuenta en la AMEF, la misma es importante y se encuentra establecida en la legislacion
venezolana, mediante las normas establecidas en la tabla 4.7. Es evidente que tienen gran
influencia las perdidas de salubridad y calidad de los alimentos por ende se termino en un
examen preliminar y luego del periodo de almacenamiento la composicion quimica de los
componentes  mayoritarios, es decir, se establecieron cantidades de proteinas, grasas,
carbohidratos y cenizas totales en conjunto con otras propiedades propias de los granos y harinas.
En cuanto al porcentaje de proteinas una vez finalizado el periodo de analisis de las diferentes
materias primas, no hubo variacion significativa con respecto al valor inicial de esta propiedad
(Apendice A Tabla 7.4).
En lo inherente al contenido de grasas y lipidos, sustancia presentes en maiz, soya sufren
complejos cambios quimicos durante el proceso, reaccionando con otros constituyentes y
produciendo numerosos compuetsos unos favorables y otros desfavorables.
En el cambio inicial y final se observaron cambios considerables en el maiz almacenado en el silo
1-A (Apendice A Tabla 7.4).
Las grasas son nutrientes escenciales en la materia prima ya que actGan como transportadores de
vitaminas liposolubles, por lo que los cambios citados, indican un leve deterioro y
enranciamiento, disminuyendo su calidad organolépticas. Donde es abundante el oxigeno, la
temperatura es alta y el contenido de agua es bajo, la velocidad de la oxidacion de los lipidos
aumenta rapidamente (Parra, 2005).
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En relacion a los minerales se tiene en primer lugar que para las muestras analizadas no hubos
cambios significativos en el porcentaje de calcio y fosforo ya que los elementos minerales
ademas de ser indestructibles cuando se exponen al calor, a la luz y a los oxidantes, la principal
causa de perdida de ellos se presenta durante la molienda y no en el almacenamiento (Parra,
2005).

En cuanto a la composicion de cenizas, como se sabe, esta medida proporciona un estimado del
contenido total de minerales en el producto, obteniéndose en esta ocasion variaciones muy leves
al comparar el contenido de cenizas inicial y final de las materias primas almacenadas por un
determinado periodo de tiempo.Estos valores son bastante aceptables, los cuales reflejan cambios
poco significativos (Parra, 2005).

Adicionalmente un componente comun son los carbohidratos, su determinacion se realizé por
diferencia en relacion al contenido de grasa, cenizas y proteinas. Aungue este tipo es suceptible a
modificaciones quimicas y bioquimicas no hubo variaciones significativas en las muestras
analizadas (Parra, 2005).

Al identificarse los peligros en materias primas en la seccion 4.3 se retomo los analisis, pero en
este lote de maiz que, como es de recordase, es el tipo de grano mas propenso a contaminarse se
determino la presencia de aflatoxinas, pero en una proporcion general poco significativa, ya que
de 60 muestras presentes en el silo a través del almacenamiento, la contaminacion se mantuvo
inferior a 1,5 ppb, cuando las reglas de la empresa dictan 10ppb. Lo mismo se presento con la
harina de soya donde la concentracion de micotoxina estuvo alrededor de 1ppb. Por lo cual para
establecer el limite se respetara el margen del Manual de Gestion de Calidad de la empresa, pero
futuramente se restablecera el limite serd 0,8 ya que en estos limites segin investigaciones
actuales se producen camadas con bajo peso e hipogalactia, por lo que se esta recomendando
maximos de aflatoxinas en 0,4 ppb y 0,05 en Zeralenona (Echave et al, 2005).

Sin embargo la empresa la estrategia inmediata es la aplicacion de BPM, a fin de reducir
posibles alteraciones microbiananas en las materias primas durante el transporte, almacenamiento
y procesado, especificamente durante el almacenamiento. En este se busca mantener buenas
condiciones limpiando frecuentemente los silos, ventilando el material con la finalidad de
disponer un ambiente con bajos niveles de humedad y temperatura que retarde el desarrollo de los

hongos y la contaminacién con toxinas, asi también aplicando usualmente agentes quimicos a
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base de acidopropionico para inhibir el crecimiento fungico.(La ventilacion se realiza de acuerdo
a memoria de calculo 7 Apendice) (Gimeno, 2004).

4.4.1.2 PRINCIPIO 2:DETERMINAR LOS PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

La determinaciéon de los PCC se realizarse primero determinandose los peligros através del
método AMEF, luego se palico el arbol de desicion del Codex Alimentarius, en donde se tiene
presente que para poder establecer un PCC es necesario estar en condiciones de responder
afirmativamente a la pregunta 1 (Existen medidas preventivas de control?).

En el CODEX de 2001, las medidas de control se definen como las medidas de actividades que
pueden aplicarse para prevenir o eliminar un riesgo para la inocuidad de los alimentos o para
reducirlos a un nivel aceptable (Suasnavas et al, 2007).

La escogencia de los PCC se realizo segun el Arbol de decision y se encuentra en las siguientes
tablas, denominadas desde la 4.4.1 hasta las 4.4.11.
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CAPITULO IV

Tabla 4.4.1Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.
Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

FHBUETRD
II\EE\MB\H

MATRIZ DE DECISION

Responsable por empresa:

Alicia Leon

Fecha
05/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del proceso

Peligros y causas posibles

Medidas de control

Arbol de decisién

PCC
Pl P2 P3 P4 PDA
Recepcion de materias | Presencia de patégenos | Materia prima de proveedor
primas en granos o0 | (hongos y mohos) en la | homologado
paletizadas materia prima Sl NO Sl SI? PCC
Desarrollo de patdgenos por | Inspeccion de recepcion y
humedad excesiva en la | comprobacion de humedad
materia prima Sl NO Sl NO? PCC
Adicion de 4cidos de
cadenas cortas para evitar
proliferacion Sl NO Sl NO PCC
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Tabla 4.4.2Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.
Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

Responsable por empresa:
Alicia Leon

CAPITULO IV @m
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MATRIZ DE DECISION

Fecha
05/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del proceso

Peligros y causas posibles

Medidas de control

Arbol de decisién

PCC
P1 P2 P3 P4 PDA
Presencia de micotoxinas por | Inspeccion de recepcion y | Sl NO Sl NO
humedad excesiva en las materias | comprobacion de humedad
primas
Adicion de 4&cidos de
cadenas cortas para evitar
proliferacion Sl NO Sl NO PCC
Presencia de fitosanitarias en | Materia prima procede de
exceso sobre niveles admisibles proveedores homologados
Sl NO Sl NO PCC
Presencia de cuerpos extrafios en la | Tamizado o molienda de
materia prima los productos
Sl NO Sl Sl PDA
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Tabla 4.4.3Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.
Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

Responsable por empresa:

Alicia Leon
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MATRIZ DE DECISION

Fecha
05/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del proceso

Peligros y causas posibles

Medidas de control

Arbol de decision

PCC
Pl P2 P3 P4 PDA
Empleo de 1iman para
retener cuerpos extrafios de
metales férricos SI NO Sl SI PDA
Recepcion de | Presencia de patogenos (hongos y | Materia prima proviene de
materias primas | mohos) en la materia prima | proveedores homologados
molida organicas Sl NO Sl SI? PDA
Presencia de cuerpos extrafios en | Tamizado o molienda de
la materia prima los productos
Sl NO Sl SI? PDA
Empleo de imén para
retener cuerpos extrafios de
metales férricos antes de la SI NO Sl SI? PDA
molienda
Recepcion de | Concentracion  de  principios | Compra a proveedores
materias primas | activos superiores o inferiores a lo | homologados

minoritarias

indicado

Tratamiento como prerrequisito
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Tabla 4.4.4Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.
Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

Responsable por empresa:

Alicia Leon

CAPITULO IV @m
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MATRIZ DE DECISION

Fecha
05/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del proceso

Peligros y causas posibles

Medidas de control

Arbol de decision

PCC
PL  |P2 | P3 | P4 PDA
Recepcion de | Concentracion  de  principios | Compra a proveedores
materias primas | activos superiores o inferiores a lo | homologados Tratado como prerrequisito
medicamentosas indicado
Recepcion de materia | Presencia de cuerpos extrafios en | Filtrado a través de tamices
primas liquidas la materia prima liquida en la etapa de recepcion
Sl NO Sl NO PCC
indice de peroxido elevado en | Compra a proveedores
grasa homologados
Tratado como prerrequisito
Recepcion de las grasas
con certificado analitico e
indice de peroxido | SI NO | Sl NO | PCC
adecuado
Almacenamiento de | Oxidacion de la grasa hasta | Mantener adecuadamente

materias primas

liquidas

enrancia miento

cerrado el contenedor

Tratamiento como prerrequisito
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Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Etapa del | Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC
proceso Pl P2 P3 P4 PDA
Molienda Hay cuerpos extrafios que traspasan el | Comprobar la integridad
materias primas | tamiz del molino por rotura del tamiz del tamiz del molino
en grano Sl NO Sl NO PCC
Cuerpos extrafios de metal férrico | Limpiar adecuadamente el
traspasan el iman  por  estar | iman del molino
sobrecargado SI NO SI NO PCC
Dosificacion de | NINGUN PELIGRO IDENTIFICADO
materias primas
molidas
Definicion  de | Inclusién de compuestos en la formula | Elaboracion y revision de
férmula para el | en un nivel superior o inferior al | la formula
cliente adecuado por un error en el calculo o SI Sl PCC
registro de la formula
Formulas Error en el traslado de los datos de la | Traslado de los datos de la
formula de origen al panel de control formula de origen al panel
de control SI NO SI NO PCC
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Tabla 4.4.6Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.

Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

Responsable por empresa:

Alicia Leon

CAPITULO IV @m
IM.‘.RIE\RWF

MATRIZ DE DECISION

Fecha
05/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del | Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision
proceso PCC
Pl P2 P3 P4 PDA

Adicion de antioxidantes
en la recepcion segun
procedimiento de trabajo SI NO Sl NO PCC
definido

Almacenamiento | Desarrollo de microorganismo | Almacenar el producto en

de materias | patdgenos o desarrollo de mico toxinas | los limites de tiempo,

primas por una combinacién inadecuada de | temperatura y humedad SI NO Sl NO PCC

tiempo, humedad, temperatura

Almacenamiento | Desarrollo de microorganismo | Almacenar el producto en

de materias | patdgenos o desarrollo de micotoxinas | los limites de tiempo,

primas en granos | por una combinacion inadecuada de | temperatura y humedad SI NO Sl NO PCC

tiempo, humedad y temperatura

Almacenamiento
de materias
primas liquidas

Oxidacion de la grasa hasta enrancia
miento

Mantener adecuadamente
cerrado el contenedor

Tratamiento como prerrequisito
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CAPITULO IV ‘%
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-ACLLTAD

INGENIERIR

Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Etapa del | Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC
proceso
P1 P2 P3 P4 PDA
Almacenamiento | Contaminacién cruzada con | Proteger los envases abiertos Tratamiento como prerrequisito
de materias | otros compuestos por no
primas proteger adecuadamente los
minoritarias envases abiertos 'y no
acabados
Almacenamiento | Contaminacién cruzada con | Proteger los envases abiertos Tratamiento como prerrequisito
de materias otros
Almacenamiento | Oxidacion de la grasa hasta | Mantener adecuadamente
de materias | enrancia miento cerrado el contenedor Tratamiento como prerrequisito
primas liquidas
Molienda Hay cuerpos extrafios que | Comprobar la integridad del
materias primas | traspasan el tamiz del molino | tamiz del molino
en grano por rotura del tamiz Sl NO Sl NO PCC
Cuerpos extrafios de metal | Limpiar adecuadamente el iman
férrico traspasan el iméan por | del molino
estar sobrecargado SI NO Sl NO PCC
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Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Etapa del | Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC
proceso
P1 P2 P3 P4 PDA
Dosificacion  de | NINGUN PELIGRO
materias  primas | IDENTIFICADO
molidas
Definicion de | Inclusion de compuestos en la formula | Elaboracion y revision de la
formula para el | en un nivel superior o inferior al | formula
cliente adecuado por un error en el célculo o SI SI PCC
registro de la formula
Formulas Error en el traslado de los datos de la | Traslado de los datos de la
formula de origen al panel de control | formula de origen al panel de
control Sl NO Sl NO PCC
Molienda Hay cuerpos extrafios que traspasan el | Comprobar integridad del
tamiz del molino tamiz del molino
por rotura del tamiz Sl NO Sl NO PCC
Hay cuerpos extrafios que traspasan el | Limpiar  regularmente el
iman por estar sobrecargado iman del molino
Sl NO Sl NO PCC
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Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 05/08/10
Etapa del | Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC
proceso
P1 P2 P3 P4 PDA
Dosificacion  de | Adicién de compuestos minoritarios | Chequeo de dosificacion de
materia prima | por debajo o por encima del nivel | materia prima minoritaria
minoritaria inadecuado por error en dosificacion Sl Sl PCC
Dosificacion  de | Adicién de compuestos | Dosificacion adecuadas de
materia prima | medicamentosas por debajo o por | compuestos medicamentosas
medicamentosa encima del nivel adecuado por error Sl Sl PCC
en dosificacion
Dosificacion  de | NINGUN PELIGRO
materia prima | IDENTIFICADO
liquidas
Mezcla de la | Presencia de restos de medicamentos
formula
De la mezcla previa incompatible por | Realizar correctamente el
no haber vaciado correctamente el | proceso de vaciado de la
circuito de la mezcladora mezcladora Sl NO Sl NO PCC
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Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 10/08/10
Etapa del proceso Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC
P1 P2 P3 P4 PDA
Distribucion no homogénea de los | Realizar correctamente el
compuestos medicamentosos 0 | proceso de mezclado
minoritarios S NO Sl NO PCC
Granulado Supervivencia de patdgenos por | Supervisar en el panel la
una temperatura insuficiente del | temperatura en el proceso
tratamiento de granulado SI NO Sl NO? PCC
Enfriamiento Re contaminacion del pienso por | Supervisar el sistema de
presencia de condensado en el | enfriamiento
enfriador constantemente S NO Sl NO PCC
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Tabla 4.4.11Matriz de decisién

Empresas
ALCONCA C.A.
Responsable:

Oscarina Hernandez

Granjas

CAPITULO IV @m
IM.‘.RIE\RWF

MATRIZ DE DECISION

Responsable por empresa:

Alicia Leon

Fecha
10/08/10

HACCP

Revision 000

Etapa del proceso

Peligros y causas posibles

Medidas de control

Arbol de decision

PCC

P1 [P2 [P3

P4

PDA

Pele tizado

Contaminacion cruzada del
pienso por resto de pienso
incompatible anterior

Supervision de la limpieza antes de

comenzar el pale tizado

Tratamiento como prerrequisito

Envasado y etiquetado

Contaminacion cruzada del
pienso por resto de pienso
incompatible anterior

Supervision del envasado

Tratamiento como prerrequisito

Correcta identificacion del
producto incluyendo la fecha
de caducidad

Supervision del etiquetado

SI | NO
Sl

NO

PCC

Almacenamiento
producto envasado

del

Almacenar en sitios seco de
temperatura adecuada y por
periodos cortos de tiempo

Supervision del almacenado

Tratamiento como prerrequisito

Almacenamiento
producto a granel

de

Contaminacion cruzada del
pienso por presencia de otro
incompatible

Almacenamiento correcto de los piensos

Sl NO | SI

NO

PCC

166
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Empresas Granjas MATRIZ DE DECISION HACCP

ALCONCA CA.

Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000

Oscarina Hernandez Alicia Leon 10/08/10

Etapa del proceso Peligros y causas posibles Medidas de control Arbol de decision PCC

PL|P2 |P3 |P4 |PDA

Desarrollar de | Almacenar en condiciones adecuadas de
microorganismos por tiempo | humedad temperatura y tiempo
excesivo de almacenamiento SI | NO | NO PCC
en condiciones de
temperatura y humedad no
controladas

Distribucién  directa  al

cliente

Error en la carga de los
piensos por restos de piensos
incompatibles o error de
informacion

Supervision en la carga de los piensos

Tratamiento como prerrequisito

Error en la descarga de los
silos del cliente

Supervision de la descarga

Tratamiento como prerrequisito

Contaminacion
microorganismos
procedentes del trasporte

Distribuir a distribuidores por

Comprobar la higiene del trasporte

Tratamiento como prerrequisito
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4.4.1.3 PRINCIPIO 3: ESTABLECER LIMITES CRITICOS PARA CADA PCC

Se especificaron y validaron limites criticos para cada PCC. Entre los criterios aplicados suelen

figurar las mediciones de temperatura, tiempo, humedad, pH, actividad de agua y parametros
sensoriales como el aspecto. En el caso de las micotoxinas los criterios importantes a tomar en
cuenta son la temperatura y el contenido de humedad. Todos los limites criticos, y las
correspondientes tolerancias admisibles, se documentaron en la hoja de trabajo del plan HACCP
y se incluyo como especificaciones en los procedimientos operativos y las respectivas
instrucciones.

Se identifico en el diagrama de flujo del producto las fases en que es mas probable que se
produzca una contaminacion con micotoxinas (figura 4);

Se estudidé cada fase del diagrama para cada evaluar la probabilidad de que se produzca una
contaminacion con micotoxinas.

Se realizé un estudio a lo largo del sistema buscando identificar niveles de hongos y niveles de
micotoxinas. Se realiz6 analisis proximales de lotes de materias primas y productos terminado
antes y durante para identificar si existio un deterioro durante el almacenamiento. La planta
tendra diferentes riesgos dependiendo de la implementacion de los programas de prerrequisitos
previos y los sistemas de control establecidos.

Por tanto se establecio que las medidas necesarias méas eficaces estudiadas para evitar la
formacion de micotoxinas, es la cubicacion de silos y la actividad del agua (Aw) baja, para asi
evitar favorecer la proliferacion de mohos y la produccion de las toxinas (TAPIA, s/a).

Ademas se realizo el analisis de variables fisicas del material almacenado, para el monitoreo de
las propiedades fisicas de la materia prima a granel en transcurso del almacenamiento, se deben
tener en cuenta que los granos utilizan el oxigeno del aire y producen diéxido de carbono, agua y
energia, ademas de calor. Por tanto mientras que las condiciones ambientales sean favorables
para su conservacion, estos organismos Vvivos se resistiran al deterioro y descomposicion, lo que
permitira su almacenamiento por periodos variables y en grandes volimenes (TAPIA, s/a).

Es importante mencionar que la temperatura y la humedad tienen la mayor relevancia desde el
punto de vista de almacenamiento, manejo y conservacion, por la forma tan directa y
transcendental como ejercen su influencia sobre estos 6rganos vegetales (TAPIA, s/a).

Por tanto se establecieron los siguientes puntos criticos masrelevastes, como se muestra en la

figurad.34 :
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Figura 4.34 Determinacion de los PCC de control del sistema HACCP

Luego de la verificacién de cada punto critico se limito al estudio de los mas destacados que son,
como se muestra en la figura 4.34.
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Recepcion de materias primas en grano, ya que la misma debe venir con un porcentaje
adecuado de humedad, un %Granos quebrados, un %Granos danados, un % patégenos y un %
aceptable de toxinas.

Almacenamiento de materias primas, se debe monitorear la temperatura, humedad, cantidad de
insectos y patdégenos

La formulacion, ya que se deben monitorear cuidadosamente, ya que cualquier cambio en la
formula del alimento del animal no nos cumpliria las condiciones bromatoldgicas minimas
exigidas por COVENIN vy por las exigencias del cliente.

El enfriamiento, ya que en la etapa previa a la formacion del pellet, al aplicar el proceso térmico,
varia la humedad lo que podria ayudar a la proliferacion fungica si la misma no es monitoreada.

Humedad y Agua disponible (aw): Estas son las variables mas importantes a tomar ne

cuenta en el control microbiologico

La cantidad de agua existente en el ambiente y en los sustratos es uno de los factores importantes

para el desarrollo de los hongos y para la produccion de micotoxinas.

Existen dos grandes unidades relacionadas con la cantidad de agua, a saber:

Humedad relativa de equilibrio (HRE): es la cantidad de humedad de la que disponen los

microorganismos una vez alcanzado el equilibrio entre la humedad libre del producto y el vapor

de agua existente en el medio ambiente que lo rodea. La HRE se expresa en porcentaje y varia de

unos alimentos a otros conforme su riqueza en glucidos o en materia grasa.

Agua disponible (aw): es la relacion existente entre el agua libre en los alimentos y la capacidad

de los microorganismos para alli proliferar. La aw nos indica cual es la cantidad de agua

disponible para el desarrollo de los microorganismos una vez se ha alcanzado el equilibrio

hidrico en el sistema - alimento/medio ambiente.

Asi pues, la mayor parte de los hongos se desarrollan a partir de valores de aw de 0,70, en general

es raro que haya hongos que germinen con valores de aw entre 0,60 y 0,70. Es de destacar que

las bacterias por regla general no crecen con valores de aw por debajo de 0,90.

La influencia del factor aw en el metabolismo de las micotoxinas solo esta suficientemente

estudiado para las aflatoxinas, ocratoxinas, acido penicilico y patulina. Sin embargo la

produccién de micotoxinas es nula o muy baja con aw inferior a 0,85 y no obstante el crecimiento

de mohos toxicogénicos ya se puede producir en un intervalo de aw de 0,70-0,85 (Gimeno, 2000).
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Aunque el valor porcentual de humedad libre de un alimento solo nos da una orientacién para
juzgar las posibilidades de crecimiento y multiplicacion de los hongos, diremos que valores de
humedad inferiores al 13% suelen presentar un crecimiento y proliferacion fingica bajos y a
medida que la humedad aumenta, el crecimiento y proliferacion fungicas se aceleran, pudiendo
ser de forma exagerada para valores de humedad del 16%(Gimeno, 2000).

Temperatura

La temperatura optima para el desarrollo de los hongos se encuentra entre 25 y 30°C y el limite
maximo entre 40 y 45°C. Destacamos que la mayor parte de los hongos no crecen por debajo de
5°C y que sin embargo hay hongos como el Aspergillus flavus, Aspergillus candidus y
Aspergillus fumigatus que pueden crecer sin problemas hasta los 55°C y otros como el
Penicillium expansum y el Penicillium cyclopium que son capaces de crecer a 0°C.

\Vemos pues que, en cierto modo, existe en algunos casos una proximidad entre la temperatura
minima necesaria para el crecimiento del moho y la que se precisa para la produccién de la
micotoxina y en general también sucede con la temperatura 6ptima. Sin embargo hay algunas
excepciones, asi pues, Aspergillus flavus crece en el arroz entre 6-45°C con un 6ptimo a 37°C y la
produccion de aflatoxina se efectta entre 11 y 36°C con un maximo de produccion de 30°C (2).
De la misma forma, el Fusarium roseum (moho productor de zearalenona), se desarrolla bien
entre 24 y 27°C, no obstante solo producira aquella Micotoxina a temperaturas entre 10 y 12°C.,
Sin embargo parece ser que se han encontrado variedades de Fusarium roseum, como Fusarium
roseum "gibbosum™ y Fusarium roseum "semitectum” que han sido capaces de producir en
granos de sorgo a 25°C, cantidades de zearalenona equivalentes a las producidas a la temperatura
de 10°C(Gimeno, 2000).

A pesar de estas temperaturas minimas necesarias para el crecimiento de algunos mohos, de una
forma generalizada diremos que son condiciones dptimas para un crecimiento y proliferacion
fangica, una aw superior a 0,75, una temperatura superior a 20°C y orientativamente una
humedad del sustrato de 14% o mas (Gimeno, 2000).

Con una actividad de agua a 20°C del 0,85 que aproximadamente puede corresponder a un 15-16%
de humedad en el sustrato, las esporas fungicas germinan en 5 a 12 dias, en cambio con una
actividad de agua de 0,75 (que corresponde aproximadamente al 13-14% de humedad en el
sustrato) a la misma temperatura, las esporas fangicas tardan en germinar de 4 a 12 semanas (8).
Sin embargo, las cosas pueden variar significativamente si especificamos el tipo de semilla
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Asi pues y tal como anteriormente ya indicamos, la HRE varia de semilla para semilla, conforme

(alimento) de que se trata (Gimeno, 2000).

ésta sea amilacea o bien oleaginosa. Veamos con esto cual es la relacion entre la humedad de
varios cereales y semillas y las diferentes HRE (humedad relativa de equilibrio) dentro de un
mismo intervalo de temperatura (4,9).

Asi pues y segun, dentro de este intervalo de temperatura, los granos de cereales (maiz, trigo y
sorgo) mantenidos en estado de equilibrio a un nivel de humedad de 13% o menos (lo que
corresponderia a una humedad relativa de equilibrio del 65%), se pueden almacenar con
seguridad durante un tiempo indefinido. Lo mismo no se puede decir para la soja integral en estas
mismas condiciones y mucho menos para el girasol integral (semilla de girasol), donde un 13%
de humedad en estado de equilibrio corresponderia a una HRE de casi 85% (Gimeno, 2000).

El autor nos indica que cualquier semilla almacenada en estado de equilibrio con una HR por
debajo de 65%, ésta muy segura de no ser invadida por hongos propios (Gimeno, 2000).

Cereales como el trigo, maiz y sorgo con niveles de humedad de 13,5-14% seran invadidos por
hongos tales como Aspergillus restrictus y Aspergillus halophilicus. Si la humedad fuera de 15%
0 mas, la invasion fungica mas comun seria por Aspergillus glaucus(Gimeno, 2000).

Para acabar con esta parte, nos referiremos a lo que el autor nos indica en lo que se refiere a los
valores de humedad necesarios para la metabolizacion de la micotoxina aflatoxina B1 por el
Aspergillus flavus segun el tipo de alimento. Trigo, maiz y sorgo necesitan un 18% de humedad.
La soja necesita un 17-18% y el cacahuete necesita solo un 9-10% de humedad.

La conclusion logica, es que el almacenamiento de un cereal o de una semilla oleaginosa no
puede ser efectuado con el mismo valor de humedad, para preservar el desarrollo fungico y una
posible produccién de micotoxinas (Gimeno, 2000).
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Tomando en cuenta los estudios anteriores se monitoreo el comportamiento del maiz en el silol-

A se observo en general un buen contenido de la humedad del grano considerando nuestras
condiciones ambientales, propiedad que se mantuvo en el transcurso del tiempo con variaciones

leves (figura 4.35 y figura 4.36).

HUMEDAD

20,0000
18,0000 K
16,0000 /
14,0000 - / \
12:0000 / \
10,0000 / \

8 0000 / ~3—HUMEDAD

6:oooo “~ / \

4,0000 i / N\
2,0000 i, T4 »

T V

0,0000

21/10/2010 25/10/2010 30/10/2010 5/11/2010 15/11/2010

Figura 4.35 Relacion porcentaje de humedad a través del tiempo
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Figura 4.36 Relacion de temperatura a traves del tiempo
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Ademas se obtuvo un comportamiento uniforme de la temperatura del maiz que se aproxima a
29,5C durante el primer mes del almacenamiento cambia hacia el final del periodo
incrementando paulatinamente la temperatura esto probablemente por efecto de la temperatura
del aire ambiental, ya que las variaciones en la temperatura del medio cambian constantemente
las condiciones del grano. Lo mismo se noto en el porcentaje de humedad que aumento
paulatinamente aunque al someterse al programa de ventilacion, el mismo tuvo un descenso
considerable.

La temperatura del grano debe estar por debajo de 30 C, ya que por encima de este si el contenido
de humedad se ubica igual o menos al 15% esta va aumentando hasta 42,2C, debido al
metabolismos de los hongos, por lo que la temperatura de los granos también se debe verificar
con intervalos regulares, estos se puede hacer mediante muestreo continuo por personal
capacitado (Parra, 2001).

La humedad es la variables masimportante, ya que los microorganismos, particularmente ciertas
especies de hongos no prosperan los hongos, pero con un 14% o un poco mas comenzara el
desarrollo fungico. Entre 14% y 20% un pequefio aumento del nivel de humedad hace variar
enormemente la velocidad de crecimiento fungico y el tipo de especies que se desarrollaran. Si
una zona tiene alto contenido de humedad los microorganismos creceran en ese punto, lo que
produce a la vez humedad y calor como resultado de su metabolismo, aumentando el dafio del
grano (Hoseney, 1991).

La humedad conveniente para la conservacion fiable de los granos, depende casi por completo de
sus propiedades higroscépicas, durante el almacenamiento la humedad del ambiente y la del
grano llegan a equilibrarse, generalmente se acepta que los niveles maximos para el
almacenamiento seguro de los principales granos son 13%(maiz y sorgo), 14% (trigo) y 12-
13%(arroz) (Hoseney, 1991).

El contenido de humedad se debe controlar mediante sondeos periddicos a diversas
profundidades, incluyendo la parte superior e inferior de la masa de granos, para determinar si
existen perdidas de calidad debidos la filtracion y transferencia e humedad

El ultimo punto critico importante es la micotoxina, la FAO (FAO, 2001) define estas como
metabolitos de hongos que provocan cambios patoldgicos tanto en seres humanos como animales,

y la micotoxicosis son los sindromes de la toxicidad resultante de la absorcion de micotoxinas.
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Estas se ven influenciada por la temperatura la cual favorecen el desarrollo fungico. A pesar de
que estos crecen en un amplio rango de temperaturas, un crecimiento significativo tiene rangos
mas acotados (Figura 5.2). Mientras Aspergillius y Penicillium requieren temperaturas elevadas,

Fusarium lo hace en ambientes mas helados.

. Produccién toxina
» Fusarium A A "
7 A 7
, Penicillium (Crecimiento) N Optimo N .
1 Ay Ay 1
_, Aspergillus (Crecimiento) A~ Optimo N
T AN AN T
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)

Figura 5.2. Temperaturas éptimas y permisibles para el crecimiento de hongos comunmente

asociados a granos usados en alimentacion animal (Steciow, 2007).

Ademas hay que tomar en cuenta la actividad hidrica (Ah) mide la cantidad de agua disponible
para el desarrollo de los microorganismos, y es igual a la presion de vapor de agua que rodea al
alimento divido por la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura (FAO, 1991).
Raciones completas normalmente tienen una Ah que fluctta entre 0,5 y 0,94 dependiendo de la
cantidad de ensilaje y de la cantidad de agua del ensilaje usado en la racion. La mayoria de los
hongos requieren una Ah sobre 0,62 aunque es muy variable (Figura 5.3). De esta forma, una
buena deshidratacion de alimentos y condiciones de almacenaje apropiadas previenen los
problemas de micotoxicosis (Steciow, 2007).

En alimentos humedos, con ensilaje, el crecimiento de hongos depende de la cantidad de oxigeno
disponible y del pH. La gran mayoria de los hongos son aerobios obligados y las condiciones de
anaerobiosis propias de un silo, favorecidas por la alta humedad y bajo pH, limitan el desarrollo

de hongos. De ahi la importancia de sellar rapidamente un silo.
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Figura 5.3. Relacién entre Actividad Hidrica y crecimiento de hongos en alimentos de uso
animal (Steciow, 2007).

Por tanto se establecié como PCC una temperatura de 30°C (86 °F), ya que en esta temperatura se
anulan o minimizan las actividades de hongos, bacterias, insectos y otros patdgenos, ya que a esta
temperatura no alcanzan su actividad metabolica.

Aunqgue la misma se tiene que establecer por encima de 14°C (57,2 °F), ya que los Fusarium
tienen actividades metabolicas y producen Zeralenonas en temperaturas comprendidas entre 10 y
14°C (Echaveet al,s/a)

La humedad se establecio por debajo del 13%, (Hoseney, 1991), ya que a esta humded hay baja
actividad fungica. Se considero una actividad hidrica entre 0,5 y 0,6(Steciow, 2007).

Ademas se establecid la adicion de acidos , para prevenir por medios inhibidores fangicos el

crecimiento de hongos. Ademas del uso de nuevos métodos como los quimicos.

4.5 ESTABLECER UN SISTEMAS DE MONITOREO PARA CADA PUNTO CRITICO
DE CONTROL, EN DONDE SE ESTABLEZCAN UNA SECUENCIA DE
OBSERVACIONES, MEDICIONES Y REGISTROS SOBRE LOS LIMITES CRITICOS.

Se establecieron sistemas de monitoreo considerando la informacién encontrada en las normas
COVENIN, propias de Venezuela, las normas de buenas practicas de manufactura (BPM)

existentes y las normas AIB International.

Se establecieron procedimientos y formatos en donde se establezca la secuencia de observacion,

medicion y registro de los limites criticos.
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Se elaborar6n procedimientos, flujogramas operacionales con el fin de normalizar y actualizar los

procesos, estableciendo los prerrequisitos para el funcionamiento del plan HACCP

Se elaboraron mecanismo de verificacion y auditoria con el propdésito de garantizar el correcto

funcionamiento del sistema.

Se establecieron procedimientos de verificacion y documentacion, considerando la informacion

encontrada en las normas establecida en la tabla 4.17.

Se determinaron mecanismos, actividades y documentacion necesaria para el sistema de

verificacion y auditoria.

Se realiz6 la implantacion del software en la empresa.

Se plante6 el disefio de acciones correctivas a seguir en cada variacion del proceso, para
minimizar o eliminar los riesgos generados en cada PCC, de forma de garantizar la calidad del

producto.

El monitoreo de los PCC escogidos consiste en el registro dia a dia de las condiciones de
humedad y temperatura de cada silo almacenado con especial énfasis en el maiz en grano.

Se establecid un muestreo en la recepcion y después del almacenaminto, proceso térmico y
almacenamiento final cuando es a granel, enviandolas al laboratorio para detectar la posible
presencia de micotoxinas. En esta se recogen muestras de aproximadamente un Kkg.
Posteriormente se mezclan y se vuelven a muestrear se envasan e identifican correctamente con
numero, fecha y se refrigeran a 4C. Se dejan 2 muestras testigo y el resto se envian al laboratorio
de la empresa y cada cierto tiempo se envian también a laboratorios externos, con el fin de
verificar los resultados del laboratorio interno. La deteccion dentro del laboratorio de la empresa
se realiza con elisa o con cromatografia de liquidos de alta resolucion. Si el kit elisa es positivo,
se realiza una cromatografia de liquidos de alta resolucion, para descartar la posibilidad de un
falso positivo por los anticuerpos policlonales contenidos en el kit elisa.

Se establecid que en caso de granos contaminados por encima del limite, se suspende

inmediatamente el suministro, Se toma la decision si es posible diluirlo en unaproporcion 1/10
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con otros cereales y utilizar la mezcla, siempre y cuando no se haga para cerdos o animales
jovenes o cerdas o animales reproductivos, ya que los mismos son massuceptibles. o si la
contaminacion es muy elevada se destruya el lote , se procede a hacer la trazabiliada del producto
segun Manual BPM. Por ultimo se establece una limpieza con maiz embebido en antifungico por

las instaciones.

4.5.1 PRINCIPIO 4: ESTABLECER UN SISTEMA DE VIGILANCIA

La vigilancia es el mecanismo utilizado para confirmar que se cumplen los limites criticos en
cada PCC. El método de vigilancia elegido debera ser sensible y producir resultados con rapidez,
de manera que los operarios capacitados pueden detectar cualquier pérdida de control de la fase.
Esto es impredecible para poder adoptar cuanto antes una medida correctiva, de manera que se
prevenga o se reduzca al minimo la perdida de producto. La vigilancia puede realizarse mediante
observaciones 0 mediciones de muestras tomadas de conformidad con un plan de muestreo
basado en principios estadisticos(Suasnavas et al, 2007).

Las mediciones establecidas frecuentes fueron tiempo, la temperatura y el contenido de humedad,
para el control de micotoxinas ensayos de analisis semicuantitativos rapido (kits) basados en
técnicas de inmunoafinidad cuyos resultados se ajustan al nivel previsto. Los sistemas de
vigilancia junto a su responsable, frecuencia y procedimiento se encuentran en las tablas
siguientes que viene desde 4.5.1 hasta la 4.5.7.

4.5.2 PRINCIPIO 5: ESTABLECER MEDIDAS CORRECTORAS QUE HABRAN DE
ADOPTARSE CUANDO LA VIGILANCIA EN UN PCC INDIQUE UNA DESVIACION
RESPECTO A UN LIMITE CRITICO ESTABLECIDO.

Si la vigilancia determina que no se cumplen los limites criticos, demostrandose asi que el
proceso esta fuera de control, deberan adoptarse inmediatamente medidas correctoras. Las
medidas correctoras deberan tener en cuenta la situacion més desfavorable posible, pero también
deberan basarse en la evaluacion de los peligros, los riesgos y la gravedad, asi como en el uso
final del producto. Existen dos tipos de medidas correctoras. Las primeras estan destinadas a
recuperar el control. Por ejemplo, si no se alcanza un limite critico de contenido de humedad, la
medida correctiva podria ser comprobar la ficha técnica del enfriador secador y repararlo, o quiza
aumentar la temperatura o tiempo de permanencia fijados. Las segundas medidas correctoras

consisten en aislar el producto producido durante el periodo en el que el PCC estuvo fuera de
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control y modificar el destino del producto, ya sea descartandolo o clasificandolo como de menor
calidad o bien sometiéndolo a una nueva elaboracién cuando proceda. Estas medidas se

encuentran en las tablas a continuacion (Kremer, 2004).
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Tabla 4.5.1 Tabla de controly vigilancia del plan HACCP

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA CA.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del | Peligroy causa posible | Medida de control | Limite critico | Sistema de vigilancia Acciones
proceso correctoras
Procedimiento Frecuencia Responsable
Recepcion | Desarrollo de patégenos | Inspeccién de | Humedad<13% | Inspeccién seglin | Cada recepcion Supervisor de | Devolver el producto
de materia | por humedad excesiva | recepcion y doc 1 recepcion  de | al proveedor
prima en la materia prima comprobacion  de mercancia
humedad
Adicion de acido de | Indicar limite | Instruccion de | Cada recepcion Supervisor de | Avisar al responsable
cadena corta para | critico segn | dosificacion y recepcion  de | para  valorar el
evitar la | tipo de acido y | anotar en formato mercancia desempefio del
proliferacion tipo de materia producto
prima
Presencia de | Inspeccién de | Humedad<13% | Inspeccidon segun | Cada recepcion Supervisor de | Devolver el producto
microorganismos  por | recepcion y doc1 recepcion  de | al proveedor
humedad excesiva en | comprobacion  de mercancia
la materia prima humedad
Desarrollo de | Adicion de acido de | Indicar limite | Instruccion de | Cada recepcion Supervisor de | Avisar al responsable
micotoxinas por | cadena corta para | critico  segun | dosificacion y recepcion  de | para  valorar el
humedad excesiva en la | evitar la | tipo de acido y | anotar en formato mercancia desempefio del
materia prima proliferacion tipo de materia producto
prima Dosificar en
mezcladora
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Tabla 4.5.2 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del | Peligro y causa | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
proceso posible Procedimi | Frecuencia Responsable
ento
Recepcidn Presencia de | Filtradoa través de | El tamiz este puesto y se | Inspeccion | Cada Supervisor de | Poner filtro alternativo
de materia | cuerpos  extrafios | tamices  en la | encuentre integro recepcion recepcion de
prima en las materias | etapade recepcién mercancia
liquida primas liquidas
indice de perdxido | Recepcion de la | Trae certificado del lote | Inspeccion | Cada Supervisor de | Devolver al proveedor
elevado en grasa grasa con certificado | e indice de peréxido | y formato | recepcién recepcion de
analitico e indice de | <20mg registro mercancia
peroxido
Adicion de | Indicar la cantidad de | Inspeccion | Cada Supervisor de | Avisar y decidir como
antioxidantes en la | antioxidante afiadir por | y formato | recepcién recepcion de | actuar en funcién del
recepcion kg/producto registro mercancia consumo y valor de
recepcion
Almacenami | Desarrollos de | Almacenar el | Tiempo menos de 1 mes | Registro y | Cada Supervisor de | Avisar si el silo no se
ento de | patégenos o mico | producto a | T<30C cubicacion | recepcién recepcion de | va a consumir en
materias toxinas por una | determinados Humedad <13% en maiz | de producto mercancia menos de 1 mes
primas  en | combinacion temperaturas, segun Anadir acidos
granos inadecuada de | humedad y tiempo formato organicos de cadena
temperatura, corta y cerrar por 48h

181




CAPITULO IV @m
IM.‘.RIE\RWF

Tabla 4.5.3 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del | Peligro y causa | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
proceso posible Procedimie | Frecuencia Responsable
nto
Almacenamiento | Desarrollos de | Almacenar el | Tiempo menos de 1 mes | Registro y | Cadasilo Supervisor  de | Avisar si el silo no se
de materias | patdgenos 0 | producto a | T<30C cubicacion recepcion de | va a consumir en
primas molidas mico toxinas por | determinados Humedad <13% en maiz | de producto mercancia menos de 1 mes
una temperaturas, segun Anadir acidos
combinacion humedad y tiempo formato organicos de cadena
inadecuada de corta y cerrar por 48h
temperatura,
humedad y
tiempo
Molienda de | Hay cuerpos | Comprobar la | Tamiz integro (perimetro | Comprobaci | Cada dia antes | Supervisor Poner tamiz
materias primas | extrafios que | integridad del | por debajo de un valor | 6n de empezar y | responsable alternativo
en granos traspasan el | tamiz del molino concreto) después de
tamiz o el acabar
molino por
ruptura de los
tamices
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Tabla 4.5.4 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP

-ACLLTAD

INGENIERIR

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa Peligro y causa posible | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
del Procedimie | Frecuencia Responsable
proceso nto
Definici6é | Inclusién de | Elaboracion y | Revision de la férmula | Procedimien | Cada formula | Supervisor Corregir la formula
n de | componentes en la | revision de la | para confirmar dosis | to digital de | nueva 0 | responsable Si el producto se
formulas | formula en un nivel | formula adecuadas de | formulacion | revisada que hubiera elaborado de
para el | superior o inferior al medicamentos 0 tenga urgencia Corregir 0
cliente adecuado por error en el correctores criticos medicamentos eliminar el producto
calculo o registro de la 0 correctores en fabrica
formula criticos Identificar destino de
producto y  seguir
procedimiento de
retiro de producto
Formula | Error en el traslado de | Traslado de datos | Confirmacion de la copia | Procedimien | Cada formula | Supervisor Corregir la formula
datos de la formula de | de la formula al | de la formula que se | to digital de | nueva 0 | responsable Si el producto se
origen al panel de | panel de control o | introduce al panel o se | formulacion | revisada que hubiera elaborado de
control 0 de | de dosificacion lleva al a dosificacion tenga urgencia Corregir 0
dosificacion manual medicamentos eliminar el producto
0 correctores en fabrica
criticos Identificar destino de
producto y  seguir
procedimiento de
retiro de producto
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Tabla 4.5.5 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP
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Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del | Peligro y causa | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
proceso posible Procedimie | Frecuencia Responsable
nto
Molienda Hay cuerpos | Comprobar Tamiz integro (perimetro | Inspeccion Cada dia antes | Operario de | Actuar segiin Cambiar
extrafios que | integridad del | por debajo del valor de empezar y | planta el tamiz ldentificar el
traspasaron el | tamiz del molino concreto) al finalizar producto
tamiz del molino comprometido.
por rotura de los Decidir en funcién de
tamices la caracteristica de la
perforacion  si el
producto pasa la
granulacion o  se
devuelve
Dosificacion de | Adicién de | Dosificacion de | Fijar el % de desviacion | Registro de | Cada Operario de | Avisar al responsable
minoritarios compuestos minoritarios seguin | de la formula dosificacion | dosificacion dosificacion de calidad

minoritarios por
debajo o por
encima del nivel
adecuado por
error de
dosificacion

documentos
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Tabla 4.5.6 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del Peligro y causa | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
proceso posible Procedimie | Frecuencia Responsable
nto
Mezcla de la | Presencia de | Procedimiento de | Cumplir el | Inspeccién Cada mezcla Responsable de | Identificar el producto
formula restos de | mezcla o vaciado procedimiento calidad Analizar el grado de
medicamentos de contaminacion
la mezcla previa Determinar las causas
incompatible por y definir destino del
no haber vaciado producto
correctamente el
circuito de la
mezcladora
Distribucion no | Proceso de | Cumplir lo | Limites de materias | Registro Cada mezcla Operario y | Identificar el producto
homogéneos de | mezcla establecido en el | primas medicamentosas responsables de | Analizar el grado de
los procedimiento  de calidad contaminacion
medicamentos mezclado Registro Determinar las causas
medicamentosos automatico de y definir destino del
0 minoritarios panel producto
Revision de panel Inspeccion Cada final de | Responsable de | Utilizar retirada de
jornada e | calidad producto
inicio de la
siguiente
Granulado Supervivencia de | Granulado de los | T>75C durante 5 seg Registro de | Al inicio Operario de | Avisar responsable de
patégeno por una | piensos granulacién granulacién calidad
temperatura Valorar situacion
insuficiente de
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Tabla 4.5.7 Tabla de control y vigilancia del plan HACCP

Empresas Granjas TABLA DE CONTROL Y VIGILANCIA HACCP
ALCONCA C.A.
Responsable: Responsable por empresa: | Fecha Revision 000
Oscarina Hernandez Alicia Leon 01/08/10
Etapa del | Peligro y causa | Medida de control | Limite critico Sistema de vigilancia Acciones correctoras
proceso posible Procedimie | Frecuencia Responsable
nto
tratamiento
Enfriamiento Re Enfriamiento No condensacion visible | Registro de | Inspeccién Supervisor  de | Avisar responsable de
contaminacion en enfriador (el | enfriamiento | semanal planta calidad
del pienso por problema es mas comun Valorar situacién
presencia de en los  enfriadores
condensacion en horizontales)
el enfriador
Envasado y | Correcta Etiquetado del | Cumplir las normas de | Inspeccion Cada lote de | Operario de | Identificar  producto
etiquetado identificacion del | producto etiquetado visual  del | produccién envasado implicado
producto etiquetado Avisar responsable de
incluyendo la calidad
fecha de Valorar situacion
caducidad
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4.5.3 PRINCIPIO 6: ESTABLECER PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACION PARA
CONFIRMAR QUE EL SISTEMA HACCP FUNCIONA EFICAZMENTE

El equipo HACCP establecié los procedimientos para verificar que funcione correctamente el

plan. La verificacion incluye los registros y las auditorias. El equipo especifico los métodos y la
frecuencia de los procedimientos de verificacion, en los que se incluyo los métodos y las
frecuencias de los procedimientos de verificacion, a continuacion.

En estas tablas,el equipo incluyo las auditorias (Apéndice C), recoleccion de analisis fisicos,
quimicos y microbiologicos de muestras a los largo del proceso productivo; revision de los
registros de los PCC, revision de las desviaciones, verificacion de los formatos de forma correcta,
revision de los registros de verificacién, que certifican el plan, ademéas de las reuniones para

establecimiento de medidas correctivas (Suasnavas et al, 2007).

PRINCIPIO 7 ESTABLECER UN SISTEMA DE DOCUMENTACION SOBRE TODOS
LOS PROCEDIMIENTOS Y LOS REGISTROS APROPIADOS A LOS PRINCIPIOS
HACCP Y SU APLICACION

El plan HACCP debe contar con un sistema de registro eficiente y preciso, los registros
correspondientes deben ser archivados. Los registros que seran utilizados en el sistema HACCP
incluyen cada paso del plan (Suasnavas et al, 2007).

Las auditorias se realizaran con la puntuacion que indica las normas consolidadas de AIB

International, segin Apendice C.
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Conclusiones

Se cumplieron todas las tareas del plan HACCP satisfactoriamente. Se realizé la
conformacién del equipo HACCP para luego realizar distintas reuniones con el fin de

identificar los parametros basicos del plan y asi establecer la estructura del software.

Se desarrollo el software de control multivariable satisfactoriamente en lenguaje visual y
se le realizaron distintas pruebas en la empresa con el fin de que el personal utilizara el

mismo.

Se realizd un andlisis de riesgo y puntos criticos de control, identificando los limites

segun AMEF, los cuales fueron; humedad y temperatura.

EL indice de riesgo prioritario més alto lo obtuvo la etapa de almacenamiento de materias
primas a granel. En esta etapa estuvo el procedimiento de cubicacion con 800, luego se
ubica el programa de ventilacion ubicandose en 700, por ultimo estan la toma de muestras
del material a la recepcién y la inspeccién de microorganismos en el almacenamiento,

debido al desarrollo de organismos patdgenos y micotoxinas.

La concentracion de aflatoxinas en el general de las muestras fue despreciable en relacion
a las exigencias de la empresa y de las normativa Venezolanas, las cuales son 20 ppb de

afaltoxina B1.

El contenido de humedad del maiz tuvo variaciones leves y cambios uniformes en las
temperaturas, sufriendo un leve incremento al final de la etapa de almacenamiento, pero el

mismo se mantuvo alrededor de 13%.

Con la aplicacion de programas de ventilacion es posible reducir significativamente los

gradientes de temperatura y humedad.
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8. La variabilidad que se presenta en humedad y temperatura tienen mucho que ver con la

temperatura y humedad ambiental, que hace imposible discriminar otras causas.

9. Se establecié un plan de monitoreo mediante el software de control de cada prerrequisito

y variable criticas en el proceso de produccion.

10. Se realizaron informes de inspeccién y auditoria del plan, para su cabal cumplimiento.

190



INGENIERIA

RECOMENDACIONES @mm

Recomendaciones

1. Continuar con todas las tareas del plan HACCP vy el uso del software desarrollado para

Ilevar estadisticas del proceso.

2. Recolectar muestras en las tolvas de descarga por personal calificado tomando en cuenta
las normas COVENIN de muestreo

3. Estimar el tiempo de almacenamiento de cada uno de los lotes de material recibido, segun

su contenido de humedad y temperatura.

4. Emplear gréficas y llevar estadisticas de los planes de ventilacion para determinar si las

condiciones del aire son adecuadas para el almacenamiento

5. Realizar futuras investigaciones relacionadas al impacto de las distintas micotoxinas, ya
que solo se toma en cuenta la aflatoxinas pero en los climas calidos hay desarrollos de

otros tipo incluso producidas por el mismo hongo Aspergillus

6. Continuar un plan de monitoreo mediante el software de control de cada prerrequisito y
variable criticas en el proceso de produccion.

7. Continuar la actualizacion de informes de inspeccion y auditoria del plan, establecido en

este trabajo, para garantizar el cabal cumplimiento del mismo.

8. Realizar pruebas de secuestrantes de micotoxinas, como aditivos para prevenir las

mismas.

9. Realizar la deteccién de hongos tanto por maneras convencionales como los son las

Placas Petri, asi como por la via tradicional.
10. Capacitacién constante al personal de toma de muestra

11. Realizar una granja experimental de cerdos (con necropsia).
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APENDICE A.l

A.1 Formulacion de raciones.
Para la formulacion de las raciones de alimentos balanceados para cerdas reproductores se utiliza
el siguiente procedimiento que consta de los siguientes requerimientos:
e 3.25Mcal/kg de EM
e 18%dePC
e 0.95% de Lisina
e 0.70% de Calcio y
e 0.32% de Fosforo disponible (NRC, 1988);
Teniéndose los alimentos siguientes:
e Maiz grano
e Afrecho trigo
e Torta de soya
e Sorgo grano
e Harina de pescado
e Grasa de pescado
e Fosfato dicalcico
e Carbonato de calcio

e Premezcla
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Tabla 5.2 Composicion nutricional del alimento a emplear en el programa

Aporte nutricional de ingredientes fijos y nuevos requerimientos
Ingredientes % en mezcla =M PC Lis
Mcal/kg % %

Hna. Pescado 3.50 0.09 2.28 0.17
Grasa pescado 3.50 0.29 -- --
Fosfato dicalcico 1.00 -- - -
Carbon. Ca 0.70 -- - -
Premezcla 0.30 -- - -
Total 9.00 0.38 2.28 0.17
Nuevos requerimientos [91.00 2.87 15.72 0.78

Fuente; Granjas ALCONCA CA(2010)
Para el célculo los requerimientos de nutrientes se denotan con la letra X y los subindices
identifican a los 4 alimentos en el sistema de ecuaciones a plantear y lograr la mezcla final,
energia, proteina y lisina requeridos. Para cubrir los requerimientos de Calcio y Fosforo no fitado,
se incluird como alimentos fijos Fosfato dicalcico y Carbonato de calcio en cantidades de 1% y
0.7% respectivamente; ademas de Harina de Pescado (3.5%), Grasa de Pescado (3.5%) y
Premezcla (0.3%).
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Tabla 5.3 Aporte nutricional de alimento fijos a emplear en el programa

Composicion nutricional de los alimentos a emplear

EM PC Lis Ca F.disp.
Mcal/kg % % % %%
Maiz grano (X1) 3.30 8.80 0.24 0.02 0.10
afrecho trigo (X2) [2.55 15.00 0.64 0.12 0.23
Torta de soya (X3) [2.82 45.00 2.90 0.29 0.27
Sorgo grano (X4) 3.14 9.00 0.22 0.02 0.01
Hna. Pescado 2.45 65.00 4.96 3.73 2.43

Alimentos

Grasa pescado 8.37 -- -- - -

Fosf. dical. -- -~ -~ 21.00 16.00
rbon. Ca -- -~ -~ 40.00 --
Premezcla -- -- -- -- --

Fuente; Granjas ALCONCA CA(2010)
Enseguida, es necesario conocer el aporte de nutrientes de los ingredientes considerados fijos en
la mezcla, asi como los nuevos requerimientos nutricionales.
El 9% de alimentos (Hna. pescado, Grasa pescado, Fosfato dicalcico, Carbonato de calcio y
Premezcla) proporcionan proteina, energia y lisina, esto se resta del total requerido por el cerdo,
3.25-0.38=2.87 para energia, 18-2.28=15.72 para proteina y 0.95-0.17=0.78 para lisina. Cada
nueva necesidad se igualara en el sistema de ecuaciones a plantear.
Establecido los requerimientos, se tiene:

X1+ X2+ X3+ X4 =0.9100 Kg

3.3000X1 + 2.5500X2 + 2.820X3 + 3.1400X4 = 2.8700 Mcal/kg
0.0880X1 + 0.1500X2 + 0.450X3 + 0.0900X4 = 0.1572 Kg/kg
0.0024X1 + 0.0065X2 + 0.029X3 + 0.0022X4 = 0.0078 Kg/kg
Para solucionar este sistema de ecuaciones, recurrimos a darle click al boton calcular, y se
obtiene los siguientes:
X1=0.5592
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X2 =0.0167
X3 =0.2095
X4 =0.1246

Estos valores, reemplazados en las ecuaciones, deben dar las igualdades establecidas para
comprobar la veracidad de los resultados.
Segun lo explicado en el ejemplo anterior, estos valores deben ser llevados a porcentaje de la
mezcla final y a partir de esta, puede expresarse en otras cantidades (80 kg, 600 kg, 2.5 TM).

Tabla 5.4 Aporte nutricional final de alimento

Racion final y aporte de nutrientes

Nutrientes
) Mezcla : i
Ingredientes o EM PC Lis Ca F.disp.
0

Mcal/kg % % % %
Maiz grano X1 55.92 1.85 4.92 0.13 0.011 |0.056
Torta soya X3 20.95 0.59 0.43 0.61 0.061 |0.057
Sorgo grano X4 12.46 0.39 1.12 0.03 0.002 [0.001
Hna. Pescado 3.50 0.09 2.28 0.17 0.130 |0.085

Grasa pescado 3.50 0.29 -- -- -- -
Afrecho trigo X2  |1.67 0.04 0.25 0.01 0.002 |0.004

Fosf. dical. 1.00 -- -- -- 0.210 |0.160
Carbon. Ca 0.70 -- -- -- 0.280 |-
Premezcla 0.30 -- -- -- -- --
Total 100.00 3.25 18.00 [0.95 0.696  |0.363

Requerimiento 100.00 [3.25 18.00 [0.95 0.700 [0.320
Fuente; Granjas ALCONCA CA(2010)
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APENDICE A.2

Las auditorias se realizaran con la puntuacién que indica las normas consolidadas de AIB

International.

A.2.1 NORMAS CONSOLIDADAS PARA INSPECCION

Calificaciones

La calificacion se da en 4 pasos

Evaluacion: Evaluacion de la situacion de las instalaciones en base a las normas consolidadas
Puntaje de la categoria: Puntuacion de la instalacion dentro de cada categoria basada en los
peores observaciones encontradas en esa categoria

Puntaje total: Total de puntajes dentro de la categoria

Calificaciones: Equivalente descriptivo del puntaje total

Paso 2 Puntaje de las categorias
Rango de puntajes de categoria

evaluacion Rango de puntaje de las
categorias

Ningun problema observado 200

PM

Problemas menores observados | 180-195

PM

Mejora necesaria 160-175

Serio 140-155

Insatisfactorio Menor o igual a 135

Paso3 Puntaje total
Se suma el puntaje de las categorias para puntaje total
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Paso4 Calificacion

APENDICE A.2

fﬂl’.‘.UETﬂD
mﬁmma

Puntaje total

Calificacion

900-1000

Superior

800-895

Excelente

700-765

Aprobado

Menos de 700

Insatisfactorio

Ejemplo

Rango de
Puntaje de
categorias

180-195

160-175

140-155

<0=135

Categoria

# de
Observaciones
de Problemas
Menores

# de
Observaciones
de Mejoras
Necesarias

# de
Observaciones
Serias

# de
Observaciones
Insatisfactorias

Puntaje
de la
categoria

Métodos
operativos y
practicas de
personal

1

0

0

0

194

Mantenimiento
para la
seguridad de
los alimentos

180

Practicas de
limpieza

160

Manejo
integrado de
plagas

165

Adecuacion de
los programas
de
prerrequisitos
y seguridad de
los alimentos

175

Puntaje total

874

Calificacion

Excelente
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A.2.2Modelo deAuditoria donde se presenta accién correctiva y preventiva

(4! I:I:}q
F} C

REVISADO POR:

=T

FECHA DE REVISION ACTUAL: | | | | | | fg
| | g‘ﬂﬂﬂd}

FECHA DE LA PROXIMA REVISION PROGRAMADA: I:I I:I I:I

FECHA DE REVISION PREVIA: | ]|

PUNTO DE | HALLAZGO | ACCION ACCION
INSPECCION/AUDITORIA CORRECTIVA | PREVENTIVA

¢El personal de la compafiia
cumple con las politicas
establecidas?

(El personal que no es de la
compafifa cumple con las
politicas establecidas?

¢(Hay archivos de la
capacitacién  tanto  del
personal de la compafiia
como de los que no laboran
en la misma?

¢Los empleados saben por
qué las précticas de personal
son importantes?

(El lavabo esta mojado en
un area donde se esperaria
que la gente se hubiera
lavado las manos
recientemente?

¢Las estaciones de lavabo de
manos estan apropiadamente
abastecidas?

¢De no estar bien
abastecidas las estaciones de
lavabo de mano, se habia
reportado el incidente?

¢Encontramos  restos 0
envolturas de comida en
basureros ubicados en areas
no asignadas para comer?

;Las areas de apoyo de los
empleados estan limpias y
sanitizadas?

;Se manejo el control de
microorganismos en la
politica de vestimenta de
trabajo?
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A.2.3 Modelo deAuditoria en caso de presentrase problemas

ACLLTRD

%‘&E

INGEMNIERIA

Meétodos operativos y practicas de personal

1.1 Rechazos de embarque

Una instalacion podra proteger sus productos identificados y prohibiendo la entradas de
materias primas posiblemente contaminadas

Requisitos

Problemas
menores
observados

Mejora
necesaria

Serio

Insatisfactorio

Requerimientos criticos

1.1.1.1 Se rechazaran los
transportes /contenedores que esten
sucios dafiados o infectados

1.1.1.2 Se rechazaran los materiales
enviados en vehiculos sucios, dafiados
o infestados

1.1.1.3 La instalacion guardara la
documentacion de los embarques
rechazados, incluyendo el no-
cumplimiento de las especificaciones
y las razones del rechazo.
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APENDICE A.3

A.3.1 Especificaciones de sorgo hiumedo proveniente de materia prima nacional

TABLA 7.1 Especificaciones para la recepcion de Sorgo humedo

Analisis % Valor esperado Rango
Humedad % 14,0 12,0-24,0
Proteinas %

Grasas %

Fibras %
Cenizas %
Granos partidos % 0,0 0-10,0
Impurezas % 0 0-6,0
Granos dafiados % 0 0,0-0,2
totales
Granos dafados %
por calor
Aflatoxinas Ppb 0,0 0,0-0,2
Densidad Kg/L

Fuente Granjas ALCONCA
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A.3.1 Especificaciones de sorgo humedo proveniente de materia prima nacional

TABLA 7.2 Especificaciones para la recepcion de Sorgo humedo

Analisis % Valor esperado Rango
Maiz Harinas de Maiz | Harinas de
amarillo soya amarillo soya
Humedad % | Max 14 10,0 10,0-12,0
Proteinas % | Max7,5 48,0 47,0-49,0
Grasas % | Max 3,5 1,0 0,1,0-2,0
Fibras % Max 3 4,0 3,5,0-4,0
Cenizas % | Max 1,5 6,0 5,0-7,0
Granos partidos %
Impurezas % | Max 3,0
Granos dafnados % | Max 5,0
totales
Granos dafados % | Max 0,2
por calor
Aflatoxinas Ppb 0-20
Densidad Kg/L Min 0,65 0,6-0,7
0,66
Actividad ureasica | pH 0,1 0,06-0,02
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TABLA 7.3 Andlisis proximales del material antes y después del periodo de

almacenamiento

APENDICE A3 %

hﬁ&\liiimﬂ

FRACLLTRO

Materia prima Porcentaje de Porcentaje Porcentaje | Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
carbohidratos de proteinas | de grasa cenizas Fosforo Calcio
C1 C2 |P1 |P2 |Gl |G2|Cel [Ce2|F1 F2 | Cal | Ca2
Maiz 879 |87, |74|78 (3330133 |15 |0,23 |[0,2 |00 |0,02
americano 5 5 1
Sorgo 875 |8 86|95 |26(33|125 |13 |0,26 (0,2 |0,0 |0,03
2 4 3
Soya 43,07 |43, |47, |47, |25 (22|72 6,6 |0,77 |0,7 |03 |0,31
americana 6 1 |4 6
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A.3.2 MATERIAS PRIMA NACIONAL

Tabla 7.4 Formato de control de variables involucradas en los andlisis fisicos realizados a la
materia prima introducidas al silo durante el periodo de almacenamiento para granos

MATERIA PRIMA

VARIABLES INVOLUCRADAS EN LOS ANALISIS FISICOS REALIZADOS A LA MATERIA PRIMA

INTRODUCIDAS AL SILO DURANTE EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

GRANOS (MAIZ)

Sl ANALISIS FISICO DE LA MATERIA PRIMA Granu | Observaci
L lometr | ones
FEC | O ia
HA IMPUREZAS HUMEDAD GRANO | GRANO
S S

(d/m/ DANAD | PARTID
a) 0s 0s

Masa Masa Temperat | Hume | Hume | Masade | Masade

de de la ura del dad dad granos granos

impure | muestra | grano inicial dafiados | partidos

73S (H+0,1

(Mm+0 | (Ti+0,1) | (H+0,1 | )g (Md+0,1 | (Mp#0,1)

(Mi+0, | ,1)g c )9 )9 g

1)g
21/10 | 1- | 133 720,8 78 14 14.8 10,2 09 |- Rhizoperth
/10 A a
25/10 | 1- | 385 726,4 84 13,9 14 4,9 2,3
/10 A
30/10 | 1- | 46,2 7239 86 11,7 13.8 5 7
/10 A
5/11/ | 1- | 69,7 733,2 90 11 13 7,9 5,8
10 A
15/11 | 1- | 51,0 722,7 90 11,9 12,2 11,7 7.3
/10 A
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Calculo de masas de impureza, factor de humedad, porcentaje de granos partidos y dafiados

Esto se obtienen =Masa impurezas (9)= 13,3 g *100%= 1.845 %

Masa de muestras(g) 720,8
Porcentaje de Impurezas %IMP=1.845 %

Esto se obtiene = %He -%Hs *100% =14,8-14 *100%=2,5%

%Hs 14
Factor de perdida de masa %S= 2,5 %
Masa de la muestra 2509

Esto se obtiene =md*100%= 10,2 *100%=

M muestra 250

Porcentaje de granos danados %gd= %

Esto se obtiene =mgp*100%
M muestra

Porcentaje de granos partidos %gp= %
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A.3 .3 TABLA 7.5 Andlisis del material durante el periodo de almacenamiento

Fecha Densidad | Temperat | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
(Di+0,1) | uradel de humedad | de de granos | de granos
Kg/L grano impurezas | dafiados partidos
(Ti+0,1)C
21/10/10 720,8 | 78
2.5210 1.845 4.08 0.36
25/10/10 726,4 | 84
17.9487 5.300 1.96 0.92
30/10/10 728,2 | 86
18.1818 6.382 2 2.8
5/11/10 733,2 |90
2.5210 9.506 3.16 2.32
15/11/10 721,7 90
7.057 2.5210 4.68 2.92

Para calcular el volumen:

La ecuacién V=3.14*3.32*23.5-Hpromedio+30

V=3.14*3.3%*(23.5-1,79)+30=691.5 m*

En densidad

D=m = 558258.9 — 2500=

\Y

691.5

El factor de compactacion

FC=691.5*D+

3
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A.3.4 PROCESO DE VENTILACION DE LOS SILOS

Calculo para la ventilacion de silos:

Silo

Introducir Volumen V=

Seleccionar CR= CR=500 si h=14m
CR=700 si h>14<20m
CR=100 si h>20m

IntroducciénDiametro D=

Introducir masa de material en el silo m4

Q=3600*V*3.14*D?
4

Caudal de ventilacion Q=

t=CR*V
Q

Tiempo de ventilacion t=

F=60*V*3.14*D?
m * 4

Flujo de aire requerido por tonelada de material F=
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