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GLOSARIO

ACCION CORRECTIVA: accion para eliminar la causa de una no conformidad y

para prevenir la recurrencia.

ACTUALIZACION: actividad inmediata y/ o planificada para asegurar la aplicacién

de la informacidon mas reciente.

ALIMENTO: sustancia, ya sea procesada, semi-procesada o cruda, que se destina
para consumo, e incluye bebidas, goma de mascar y cualquier sustancia que se
haya utilizado en la fabricacién, preparacion o tratamiento de “alimentos”, pero no

incluye cosméticos ni tabaco o sustancias (ingredientes) solamente como farmacos.

ALTA DIRECCION: persona o grupo de personas que dirige o controla una

organizacion al mas alto nivel.

AUDITORIA: Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
evidencia de auditoria y evaluarla objetivamente para determinar el grado en que se

cumplen los criterios de auditoria.

AZUCAR: producto constituido principalmente por cristales de sacarosa obtenido

del cocimiento de jugo de la caha de azucar.

AZUCAR BLANCO: es azucar que no ha sido sometido a proceso de refinacion.

Cumple con las especificaciones dadas en la NTC 611.

AZUCAR BLANCO ESPECIAL: azucar blanco, cuyas especificaciones cumple con
la NTC 2085.



AZUCAR CRUDO (MORENA): azicar constituido esencialmente por cristales
sueltos de sacarosa cubiertos por una pelicula de su licor madre original, cuyas

especificaciones cumple con la NTC 607.

AZUCAR GRANULADO: azucar cuyos cristales son de tamafios que oscilan entre
0,2 mm y 0,9 mm. Por lo menos un 95 % de los cristales deben encontrarse dentro

de estas dimensiones.

AZUCAR REFINADO: Aztcar obtenido a partir de la fundicién de aztcares crudo o
blanco y mediante los procedimientos industriales, cuyas especificaciones estan
dadas enla NTC 778.

BAGAZO: Material solido conformado principalmente por fibra, agua y sélidos

solubles que se obtiene de moler la cafa en uno o0 mas molinos.

BPM: buenas practicas de manufactura.

BRIX: medida de los sélidos disueltos en azucar, jugo, licor o jarabe utilizando un

refractdmetro, también conocidos como soélidos secos refractométricos.

CADENA ALIMENTARIA: secuencia de etapas en la produccion, procesamiento,
distribucion, almacenamiento, y manipulacién de un alimento y sus ingredientes,

desde la produccién primaria hasta el consumo.

CANA DE AZUCAR: graminea tropical del genero Saccharum officinarum L, que
tiene un tallo macizo de 2 metros a 5 metros de altura; con un sistema radicular
compuesto de un robusto rizoma subterraneo. El tallo acumula un jugo rico en
sacarosa y otras sustancias organicas e inorganicas, denominado jugo de cafia, la
sacarosa es sintetizada por la cafia gracias a la energia tomada del sol durante la

fotosintesis con hojas que llegan a alcanzar de dos a cuatro metros de longitud.



CONFORMIDAD: cumplimiento de un requisito.

COMPETENCIA: Capacidad para aplicar conocimientos y habilidades para lograr
los resultados previstos.

CONTAMINACION: introduccién o incidencia de un contaminante incluyendo un
peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos en un producto o ambiente de
elaboracion.

CORRECCION: accién para eliminar una no conformidad detectada.

CRITERIO DE ACCION: especificacion medible u observable para el seguimiento
de un PPRO.

DESEMPENO: resultado medible.

DIAGRAMA DE FLUJO: presentaciéon esquematica y sistematica de la secuencia

e interacciones de las etapas en el proceso.

EFICACIA: medida en que se realizan las actividades planificadas y se logran los

resultados planificados.

HACCP: analisis de peligros y puntos criticos de control.

HUMEDAD: porcentaje de agua contenido en un material.

INDICADORES: factor o variable cuantitativa o cualitativa que establece un medio

simple y fiable para medir logros, reflejar cambios relacionados con una intervenciéon

0 para ayudar a evaluar el rendimiento de un actor del desarrollo



INFORMACION DOCUMENTADA: informacién requerida para ser controlada y

mantenida por una organizacion y el medio en el cual esta contenida.

INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS: seguridad que el alimento no causara un efecto
adverso en la salud para el consumidor cuando se prepara y/o se consume de

acuerdo con su uso previsto.

LIMITE CRITICO DE CONTROL (LCC): criterio que separa la aceptabilidad de la

inaceptabilidad.

LOTE: cantidad definida de un producto producido y/o procesado y/o

envasado/embalado bajo las mismas condiciones esencialmente.

MATERIA EXTRANA: todo material solido (hojas, raices, cepas, tierra, ceniza,
tallos secos, chulquines, piedras, cogollos, etc.) diferente al tallo limpio de la cana

que afecta la calidad del jugo y el proceso de elaboracién del azucar.

MEDICION: proceso para determinar un valor.

MEDIDA: numero o cantidad que registra un valor directamente observable. Todas
las medidas se componen de un numero, que ofrece magnitud de la medida y una
unidad de medida, que da un significado.

MEDIDA DE CONTROL.: accion o actividad que es esencial para prevenir un peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos significativo o reducirlo a un nivel

aceptable.

MEJORA CONTINUA: actividad recurrente para mejorar el desempeno.



METRICA O MEDIDA O INDICADOR DE DESEMPENO: termino genérico que
abarca la base cuantitativa mediante el cual se establecen los objetivos y se evalua

el rendimiento.

MIEL FINAL O MELAZA DE CANA (MIEL C): liquido denso y viscoso obtenido de
la centrifugacion de la masa cocida C y de la cual no es posible recuperar,

economicamente, mas sacarosa por los métodos usuales.

NIVEL ACEPTABLE: nivel de un peligro relacionado con la inocuidad de los
alimentos que no se debe exceder en el producto terminado proporcionado por la

organizacion.

NO CONFORMIDAD: incumplimiento de un requisito.

OBJETIVO: resultado a lograr.

ORGANIZACION: persona o grupo de personas que tienen sus propias funciones

con responsabilidades, autoridades y relaciones para lograr objetivos.

PARTE INTERESADA: persona u organizacion que puede afectar, verse afectada

o percibirse como afectada por una decision o actividad.

PELIGRO RELACIONADO CON LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS: peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos, identificado mediante la evaluacion

de peligros, el cual necesita ser controlado por medidas de control.

POLARIZACION O POL: representa el porcentaje de sacarosa aparente contenida
en una solucidn de azucares determinada por el método polarimétrico, que se
fundamente en la rotacion optica de luz polarizada al pasar por una solucion

azucarada. El término POL es la abreviatura de la palabra polarizacion.



POLITICA DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS: intenciones y direccién de una

organizacion como las expresa formalmente su alta direccion.

PROCESO: conjunto de actividades interrelacionadas o que interactuan que

transforman las entradas en salidas.

PRODUCTO: salida que es el resultado de un proceso.

PRODUCTO TERMINADO: producto que no se sometera a procesamiento o

transformacioén posterior por parte de la organizacion.

PROGRAMA PRERREQUISITO (PPR) <INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS>:
condiciones y actividades basicas que son necesarias dentro de la organizacién y a

lo largo de la cadena alimentaria para mantener la inocuidad de los alimentos.

PROGRAMA PRERREQUISITO OPERACIONAL (PPRO): medida de control o
combinacion de medidas de control aplicadas para prevenir o reducir un peligro
significativo relacionado con la inocuidad de los alimentos a un nivel aceptable, y
donde el criterio de accién y medicion u observacion permite el control efectivo del

proceso y/o producto.

PUNTO DE CONTROL CRITICO (PCC): etapa en el proceso en la que se aplican
las medidas de control para prevenir o reducir un peligro significativo relacionado
con la inocuidad de los alimentos hasta un nivel aceptable, y limites criticos

definidos y la medicién, permite la aplicacion de correcciones.

PUREZA: la pureza real representa el contenido de sacarosa expresado como

porcentaje de la sustancia seca o el contenido de sdlidos disueltos.



REQUISITO: necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u

obligatoria.

RIESGO: efecto de la incertidumbre.

SACAROSA: disacarido constituido por la condensacion de la fructuosa (levulosa)

y la glucosa (dextrosa), que corresponde al compuesto quimico C12H22011.

SEGUIMIENTO: determinacion del estado de un sistema, un proceso 0 una

actividad.

SISTEMA DE GESTION: conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados o que interactuan para establecer politicas, objetivos y procesos

para lograr estos objetivos.

TRAZABILIDAD: capacidad para seguir la historia aplicacion, movimiento y
localizacion de un objeto a través de las etapas especificadas de produccion,

procesamiento y distribucion.

VALIDACION <INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS>: obtencién de evidencia de
que una medida de control (o combinacion de medidas de control) seran capaces
de controlar eficazmente el peligro significativo relacionado con la inocuidad de los

alimentos.

VERIFICACION: confirmacion, mediante la aportacién de evidencia objetiva, que se

han cumplido los requisitos especificados.



RESUMEN

Hoy en dia los requerimientos de calidad e inocuidad para las industrias
alimentarias, son cada vez mas exigentes, lo cual hace que las empresas
implementen sistemas de gestion que le permitan ser mas competitivas, estar a la
vanguardia del mercado, con el fin de garantizar la calidad e inocuidad de sus

productos, para satisfacer oportunamente las necesidades de sus clientes.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se realizd6 un diagndstico en un ingenio
azucarero, limitado en el departamento del Valle del Cauca, a fin de conocer el
impacto general que ha tenido la implementacion del plan HACCP, el estudio se
hizo bajo la metodologia de aplicacion de indicadores, la cual permite analizar la
informacion disponible de manera cuantitativa, a fin de establecer mecanismos de

seguimiento y control a variables que afectan la calidad del proceso.

Esto permite a la empresa establecer estrategias para la reduccién de costos
ocasionados por reprocesos y reclamos, ya que con el analisis de la informacion,
se tendra un control grafico y estadistico de los procesos, ademas de facilitar la

toma de decisiones, al establecer metas de control y seguimiento.

Como resultado del analisis financiero realizado al presente proyecto, mediante la
aplicacién de la relacién costo beneficio, se determina que el Impacto de la
implementacion del plan HACCP, es positivo en términos econdémicos a través del
tiempo, ya que los beneficios se logran cuantificar con la reduccion de fallas de no
calidad, ademas del incremento de ventas por entrar a mercados mas exigentes a

nivel nacional e internacional.

Palabras clave: HACCP, indicadores, evaluacion de impacto, relacién costo
beneficio.



1. TiTULO

IMPACTO DE UN PLAN HACCP DENTRO DEL PROCESO DE FABRICACION DE
AZUCAR GRANULADA EN UN INGENIO AZUCARERO DEL VALLE DEL CAUCA



2. INTRODUCCION

La aplicacion del plan HACCP facilita la identificacion de amenazas o peligros a los
cuales esta expuesto el alimento durante su procesamiento, lo cual permite disefiar
o aplicar medidas de control, logrando asi la eliminacién o reduccion del peligro a
niveles aceptables, a fin de garantizar la inocuidad del alimento segun su uso

previsto.

El actual trabajo de estudio presenta las siguientes etapas: en la primera se
presenta la descripcion del proceso productivo de fabricacién de azucar granulada,
se detalla el proceso de reproceso y devoluciones de azucar por condiciones de no
calidad, ya que este tipo de variables en estudio representan un sobrecosto en la

produccion de azucar granulado.

En la segunda parte se establecen los criterios de medicién del plan HACCP, para
lo cual se identifican variables de estudio, se consulta la informacién histérica de los
ultimos 5 anos, desde el afio 2015 hasta el afio 2019, de la cantidad de quintales
reprocesados, reclamos presentados por fallas de no calidad y las causas de
generacion de producto potencialmente no inocuo (PPNI). Con la informacion
obtenida se determinan y disefian indicadores de medicion del proceso de

reproceso, reclamos y producto potencialmente no inocuo.

En la tercera etapa se disefian las diferentes hojas de vida de los indicadores
planteados, se aplican los indicadores disefiados a las variables de estudio, segun
datos historicos, se realiza la clasificacion de indicadores de acuerdo a su grupo de
procedencia, lo cual permite una facil interpretacion en el analisis de informacion

disponible respecto al comportamiento de los indicadores planteados.



En la cuarta etapa del trabajo en estudio se presenta una evaluacién econémica de
la implementacion del plan HACCP, la cual se realiza con la metodologia del analisis

de Costo Beneficio y se calcula el valor actual neto (VAN).

Por tanto, el objetivo de la investigacion fue la evaluacion del impacto general del
plan HACCP en el proceso de fabricacién de azucar granulada, ya que permite
conocer su efectividad y la integracion de los diferentes indicadores de produccion,
calidad e inocuidad, mediante la estandarizacion de sus mecanismos de
seguimiento y control, a lo largo de todas las etapas de produccién. Midiendo a su
vez beneficios en términos econdmicos por la reduccion de costos de no calidad,
ademas logra una ventaja competitiva en el mercado, lo cual permite su crecimiento
al establecer relaciones comerciales con nuevos clientes a nivel nacional e

internacional.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el diario vivir de cualquier persona es indispensable el uso de un producto
alimenticio, este llamado “azucar”, ahora bien, el presente producto tiene beneficios
en el cuerpo humano ya que el principal érgano de afectacion es el cerebro debido
a que proporciona energia a este, lo que conlleva a un alto nivel de concentracion,
del mismo modo, la industria azucarera se caracteriza por su dinamismo en el
mercado mundial, asi como sus altos volumenes de produccién, de este modo, para
el afo 2017 la industria azucarera produjo 2'233.831" de toneladas a nivel nacional,
por tal motivo, el mejoramiento continuo y control de sus procesos, permite a la

compania crear fidelizacién y confianza con sus clientes.

Por otra parte, en una industria alimenticia como lo es la azucarera, se debe
asegurar al cliente final, que los productos suministrados no afectaran su salud, por
tal motivo, es necesario el control de posibles peligros fisicos, quimicos y bioldgicos;
como lo son las particulas extranas y microorganismos que se presentan en el
proceso productivo, previniendo asi su llegada al azucar granulado, segun la FDA
entre 1992 a 1997 “se evaluo cerca de 190 casos de objetos extrafios duros y filosos
en alimentos, incluyendo casos de dafio y no dafio” esta es una situacion muy
comun en la industria azucarera, puesto que el rango del proceso es muy amplio y
existe una gran probabilidad de alojamiento de estos, de este modo, los puntos con
mayor probabilidad de asignacion en estas circunstancias, se encuentran entre el
campo Y la fabrica, ya que el campo define la calidad de la materia prima trayendo
consigo particulas extrafias y microorganismos que repercuten dentro del proceso
productivo, en fabrica por la operacién constante de los equipos, el roce metal con

metal, reparaciones temporales, desprendimiento de piezas de los equipos,

" ASOCANA. Informe anual 2017-2018. Sd.
2 FDA. Comité de Evaluacion de Riesgos para la salud. 1992 a 1997. Sd.



particulas ferrosas y no ferrosas como varillas y plastico, ademas de la
contaminacién quimica que se puede presentar por la manipulacién de sustancias
quimicas durante el proceso productivo, son las mas comunes que afectan la
inocuidad alimentaria del producto final, y de igual forma, “el jugo de cafa extraido
es un medio rico, ideal para la propagacion de microorganismos que causen la
hidrolisis enzimatica de la sacarosa convirtiéndola en sus dos monosacaridos
(Glucosa y fructuosa) afectando directamente en el rendimiento de azucar
cristalizada, elevando las purezas en la mieles e incrementando los kilos de miel
final™3; por tal motivo es en fabrica donde se debe contar con medidas que permitan

obtener un producto bajo los parametros requeridos.

Por condiciones de la operacion es inevitable que el material extrano llegue al
producto en proceso o producto final, ya que procede de la maquinaria, operario,
envase, instalaciones, plagas. Se hace necesario para el ingenio evitar que dicho
material extrafio llegue al producto final, ya que puede afectar la salud del
consumidor; en casos en los cuales se ingiere vidrio, elementos metalicos,
particulas de insectos, madera, pueden presentarse lesiones serias en la boca o el
aparato digestivo, a nivel de la clavicula y en el centro del pecho, ocasionando
atragantamiento, que a su vez puede ocasionar incluso en el peor de los casos la

muerte.

El producto también puede verse afectado por una inadecuada manipulacion del
alimento por parte del personal directo en su fabricacion, es decir una contaminacion
bioldgica, la cual se puede presentar por falta de higiene del manipulador de
alimentos, plagas, inadecuada desinfeccion de los materiales y equipos en que se
procesa el alimento, condiciones que repercuten negativamente en la inocuidad del

alimento.

3 RODRIGUEZ MAGANA, Hugo Martin. Analisis HACCP del proceso de elaboracién de azlcar y estandarizacion de la
ecologia microbiana presente en campo y fabrica en el ingenio queseria del grupo BSM [en linea). Informe técnico de
residencia profesional. Instituto tecnologico de Colima. 2018. p. 5. [Consultado: 2 de febrero de 2019]. Disponible en Internet:
https://dspace.itcolima.edu.mx/bitstream/handle/123456789/1440/Hugo%20Martin%20Rodriguez%20Informe%20T%C3%A9
cnico%20De%20Residencia.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Contemplando lo mencionado anteriormente, el ingenio azucarero, obtuvo en el afo
2018 su certificacion en la FSSC 22000 para garantizar la inocuidad de sus
productos, ya que se han presentado 44 toneladas para el 2017 y 39 toneladas para
el 2018* de reproceso debido a la presencia de particulas extrafias en el producto,
lo cual a su vez aumenta los costos de produccién por reproceso en el azucar, por
tal motivo se percibe la amplia preocupacion de la compaiia, debido a que su
producto es de consumo humano y los estandares que los rigen son muy rigurosos
como lo es el CODEX ALIMENTARIUS.

Con el fin de mantener la conformidad del sistema de inocuidad, el ingenio desea
saber si la implementacion del plan HACCP, que tuvo un costo aproximado de
QUINIENTOS TREINTA Y TRES MILLONES NOVECIENTOS CUARENTA Y
NUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE PESOS ($533.949.747), esta
dando resultados satisfactorios en el marco de su proceso productivo, por dicha
razon se requiere buscar una metodologia que permita medir el impacto que ha
tenido desde su implementacion; es decir conocer los beneficios que ha aportado
tanto a la mejora continua dentro del proceso productivo, como también su influencia
en la reduccion de costos por no calidad del producto en proceso y producto

terminado.

Frente a los aspectos econdmicos, la implementacion de este sistema dentro de las
organizaciones ha ocasionado un gran impacto, ya que logra disminuir costos de
reproceso, perdidas de materia prima y se reflejan mas ingresos al aumentar las

ventas, ya que da mas seguridad y credibilidad a los consumidores potenciales.

Si bien el ingenio azucarero, cuenta con la certificacion FSSC 22000, y realiza el
seguimiento a los diferentes indicadores de programas prerrequisitos que soportan
el sistema de inocuidad alimentaria para validar su efectividad, no se evidencian

4 INGENIO AZUCARERO. Documento interno “Indicadores de proceso”.



estudios previos que logren medir el impacto general del plan HACCP, mediante la
integracion de indicadores correspondientes a la disminucion o aumento de
producto por fallas de no calidad, lo cual puede relacionarse de manera directa al
implementar un sistema tan robusto como lo es el de aseguramiento de la inocuidad
alimentaria, ya que dicho sistema logra establecer una gran cantidad de medidas
de control, planes y programas estandarizados que logran mejorar las condiciones

de operacion del proceso productivo.

Expuesto lo anterior, se indica por la companiia el presente problema, por lo cual
surge la siguiente pregunta problema ¢ Como medir el impacto de la implementacion
de un plan HACCP en el proceso de fabricacion de azucar granulada en un ingenio

azucarero?



4. JUSTIFICACION

‘Lo que no se mide no se puede controlar y lo que no se controla no se puede
mejorar”®, por este principio basico de la filosofia del control de la calidad, se hace
necesario en todo sistema de gestion, evaluar la eficiencia y eficacia de un modelo
propuesto de mejora continua, en este caso se hace necesario evaluar el impacto
que ha tenido el plan HACCP en el proceso de fabricacion de azucar de un ingenio
azucarero, conocer los beneficios que ha traido consigo dicho plan, a nivel de
reduccion de costos por disminucién en la cantidad del producto que se reprocesa

normalmente, al igual que los productos retornados por devoluciones.

“La inocuidad alimentaria es la garantia de que un producto alimenticio no causara
dafo al consumidor cuando se prepara o es ingerido y segun la utilizacion a la que
se destine. La inocuidad es uno de los cuatro grupos basicos de caracteristicas que
junto a las nutricionales, organolépticas y comerciales, componen la calidad de los
alimentos™, esto es una gran responsabilidad dentro de cualquier industria, de esta
forma, los Sistemas de Gestion de Inocuidad Alimentaria han creado la necesidad

de su implementacion y certificacion dentro de las compafiias.

Segun Carvajal y la Tabla 1 "Colombia representa el 1,4% de la produccién mundial
de azucar y ocupa el puesto 13 en el ranking mundial entre 91 paises productores,

Solo 10 paises concentran el 76% de la produccion mundial.”™

5 KELVIN, William Thomson. “Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no
se mejora, se degrada siempre”, 1824 — 1907, [Consultado: 2 de febrero de 2019]. Disponible en Internet: http://seguridad-
alimentaria-global.com/fssc-22000.html

6 ISOTOOLS. La importancia de la Inocuidad Alimentaria [en linea]. Blog Calidad y Excelencia. 16 enero 2018. parr. 1. 12
mayo 2019. Disponible en internet: https://www.isotools.org/2018/01/16/la-importancia-la-inocuidad-alimentaria/

" CARVAJAL CUENCA, Alexander. aspectos generales 2017 - 2018 del sector agroindustrial de la cafa. [en linea]. Sector
agroindustrial de la cafia. Junio de 2018. Pag 24. 13 mayo 2018. Disponible en internet:
https://www.asocana.org/modules/documentos/2/234.aspx



Tabla 1. Produccion mundial de azucar. Promedio 2014-2016

Promedio 2004 - 2016 Participacicn Participacion
acumulada

1 Brasil 35.25‘15&'?
2 India 15?% Zf? EF}“n
3  Union Europea 1638322"? 86% 466%
4  China 18.912.333 6.4% S3ne
5  Tailandia 10501704 6.2% S58.3%
6  Estados Unidos 7228333 £3% 63.5%
7 México 6068 834 36% 6704
B  Pakistan 5339 826 3.1% 70.2%6
9 Rusia h158.969 30% 73.3%
0 Australia 478000 2.8% 7680
TI Guaternala 2872393 l.'?".-"n 77. 7%
Indenesia 2418333 79.5%
.E-_-—

Otros 33 033.042
_

Fuente: Organizacion Internacional del Azucar (OIA). Sugar Year Book (2017)

De igual forma, segun Carvajal y la Tabla 2 "Pese a que ocupa el puesto 11 en el
ranking mundial de paises exportadores, Colombia tiene una participacion de sélo
el 1,1% en los flujos comerciales. Ocho paises son responsables del 76% de las
exportaciones.™

& Ibid.



Tabla 2. Exportacion mundial de azucar. Promedio 2014-2016

Puesto Promedio 201 - 2016 Participacion Participacion
acumulada

1 Brasil 25.690.616 42.2%
Fd Tailandia 7.260.781 11 .3‘% 54, 1%
3 Australia 3889208 B.4% 60.5%
& India 2.8947 227 4 8% B5.3%
5 Guatemala 2102677 35% 68.8%
6 México 1.710.228 2.8% T.65%
7 Emiratos Arabes Unidos 1.703.594 2.8% T4 &%
g8 Unién Europea 14008.720 2.3% 76.7%
| Cuba 1.026.984 1.7% 78.4%
1] Birmania 477852 1.6% £0.05%%
L0 JColombia | ©ms L% 8L
Otros 1.528.421 18.9% 100,8%

Fuente: Organizacion Internacional del Azucar (OIA)

El ingenio Azucarero cuenta con una gran trayectoria en lo relacionado con la
elaboracién del azucar y su exportacion a diversos paises tales como: USA,
Ecuador, Peru, Chile, Haiti, China y Alemania. Para mantener estas relaciones
estables dentro del mercado extranjero es fundamental cumplir con todas las
normas internacionales y a su vez asegurar la proteccion del consumidor y fortalecer

su confianza.

En este orden de ideas, la organizacion desde el afio 2017 viene realizando el
proceso de certificacion en la FSSC 22000 (Food Safety System Certification), con
el objetivo de dar cumplimiento y asegurar los mas altos estandares de inocuidad
en el procesamiento de la cafa de azucar, asi como cumplir con politicas mas
robustas a nivel internacional de calidad e inocuidad de los alimentos segun el codex
alimentario. La certificacion de esta norma incluye a su vez la ejecucion del sistema
HACCP la cual da cumplimiento y asegura el control de los peligros que resultan
significativos para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena

alimentaria.



Cabe agregar que algunos de los beneficios de la implementacion del plan HACCP
son: seguridad de que los productos que consumimos son inocuos Yy los procesos
de elaboracién son seguros, eficientes y eficaces, reduccion de reclamos,
devoluciones, reprocesos y rechazos, disminucion en los costos y ahorro de
recursos, prevencion optima de las enfermedades transmitidas por alimentos,
proporciona evidencia de una manipulacion segura y eficiente de los alimentos,
posicionamiento de la empresa, crece la conciencia del trabajo con calidad entre los
empleados, aumento en el nivel de capacitacion del personal y aumento en la

satisfaccion de los clientes.

A continuacién, se mencionan otros aportes y beneficios de la presente

investigacion:

Académicamente logra contribuir al desarrollo investigativo de temas relacionados
a las BPM, aplicacion de indicadores, medicidon del impacto en sistemas productivos,
mejora continua, analisis costo beneficio y lo concerniente a los sistemas de gestiéon

de calidad e inocuidad alimentaria.

La universidad demuestra que los conocimientos adquiridos por los estudiantes de
ingenieria industrial a lo largo de su carrera profesional, pueden ser utilizados

ampliamente en proyectos de aplicaciéon en diferentes industrias manufactureras.

A nivel de empresa el ingenio azucarero objeto de estudio, logra conocer el impacto
que ha generado la implementacién del plan HACCP, en términos medibles y

cuantificables en sus procesos productivos y econdmicos.



5. OBJETIVOS

5.2 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto del plan HACCP en el proceso de fabricacion de azucar

granulada, de un ingenio azucarero.

5.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el proceso de fabricacion de azucar granulada.
e Establecer criterios de medicion del impacto de implementacion del plan
HACCP.

e Medir el impacto de implementacion del plan HACCP a partir de indicadores
asociados a los criterios de medicion

e Evaluar costo / beneficio de la implementacion del plan HACCP



6. MARCO REFERENCIAL

El sector agroalimentario se ha caracterizado en sus ultimas décadas por los
constantes cambios a los que esta sometido, los cuales han sido generados por
distintos avances en cuanto a la legislacion de nueva normatividad aplicable a lo
largo de la cadena alimentaria, las cuales hacen que las exigencias de calidad e
inocuidad sean cada vez mas altas, con el fin de garantizar la salud y seguridad al
consumidor final, es por ende que han surgido variadas investigaciones referente a
estudios aplicados en empresas productoras de alimentos que buscan mejorar sus
estandares de calidad e inocuidad, ya que se ven en la necesidad de mejorar y
mantener sus sistemas de calidad y asi estar altamente -calificadas por
certificaciones nacionales e internacionales para estar a la vanguardia de las

exigencias del mercado.

Diferentes empresas del sector agroalimentario en la busqueda de mejorar la
calidad e inocuidad de sus productos han logrado implementar el sistema HACCP
de manera eficiente, logrando un impacto positivo en las diferentes etapas del
proceso productivo, por ende el presente capitulo presenta una revision de varios
autores en lo concerniente a la tematica en estudio, como una contribucion para el

desarrollo oportuno del presente proyecto.

6.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

A continuacion se presentan investigaciones previas relacionadas con el plan
HACCP, el uso de métricas de indicadores para la medicion del impacto de
implementacion de nuevos sistemas en una organizacion, lo cual permite conocer,
si, luego de los cambios generados por la aplicacién de nuevas metodologias de
trabajo, se logra generar un valor agregado a las actividades realizadas por la

empresa.



Un primer estudio realizado por Fernandez sobre el “DISENO DE INDICADORES
PARA LA GESTION DE PROYECTOS™. Plantea indicadores de control para la
gestion de proyectos y que permitan una implementacion rapida, indistintamente del
tipo de proyecto que sea. El cual trata ampliamente en su estado del arte los
diferentes tipos de indicadores y su aplicacién en diferentes sistemas productivos,
considera las distintas perspectivas de los proyectos a la hora de establecer
indicadores para el seguimiento de su desempefio, analiza y valida la aplicacion de

los indicadores identificados en proyectos reales.

La investigacion se enmarca en un amplio estudio y uso de los indicadores en
cualquier tipo de proyecto, teniendo en cuenta indicadores economicos —
financieros, de control y gestién de la calidad, contempla modelos de excelencia,

métricas e indicadores para la gestidén de proyectos.

El estudio de Fernandez'?, es pertinente para el proyecto del estudio actual, ya que
permite estructurar los diferentes tipos de indicadores, con base en la informacién
disponible del ingenio azucarero, los cuales se pueden aplicar en los diferentes
procesos de la organizacion, con lo cual se espera formular indicadores de tipo
economico que representen en dinero los costos de no calidad y el beneficio
obtenido a través de la implementacion del plan HACCP, indicadores que permitan
medir los porcentajes de reproceso, devoluciones y reclamos, respecto a una

produccion determinada.

Un segundo trabajo corresponde a Céspedes, Gonzalez, Vargas, quienes realizaron
el “DISENO DE UN MODELO DE SEGUIMIENTO Y MEDICION PARA LA
EMPRESA PRODUCTOS ALIMENTICIOS SANTILLANA S.A”. En este trabajo se

® FERNANDEZ, Guillermo Montero. DISENO DE UN MODELO DE INDICADORES PARA LA GESTION DE PROYECTOS”.
Tesis Doctoral. Universidad de Valladolid, escuela de ingenierias industriales, Departamento de Organizacion de Empresas
y CIM. Espana. 2016.

0 |bid.



manejan diferentes teorias de varios autores respecto a la calidad y sobre los
meétodos de control que las organizaciones vienen adaptando, también se aborda el
modelo propuesto de un sistema de control, seguimiento y medicion, el cual a través
de indicadores y otras herramientas de control miden la eficacia sugiriendo acciones

de mejora.!"

La investigacidon se enmarca dentro de un proyecto que crea el disefio de un modelo
de seguimiento y medicion para lograr la reduccién de costos asociados a la no
calidad, con el fin de generar mejoras significativas a nivel de las devoluciones por
parte de los clientes, reduccion de producto no conforme, reproceso y pérdidas

economicas en general.'?

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que presenta un material
de instruccion, puesto que utiliza diferentes métodos de control para el seguimiento
y medicidn, haciendo también uso de indicadores, ademas de ser un estudio
aplicado a una empresa de alimentos, lo cual es muy conveniente para la presente
investigacion ya que esta se realiza en un ingenio azucarero el cual hace parte de

la cadena agroalimentaria.

Este estudio demostro la pertinencia de la medicion de los costes de no calidad y
reproceso, los cuales generan pérdidas econdmicas a la empresa, de alli la
importancia de medirlos con el fin de establecer mejoras. Para el presente proyecto
se hace necesario conocer los diferentes costes de no calidad, con el fin de generar
indicadores de medicién que representen los diferentes costos en los que se incurre
cada vez que se genera una cantidad determinada de producto no conforme,

reproceso y devoluciones, lo cual ayuda finalmente a realizar un comparativo del

" CESPEDES, Sayra Marcela. GONZALEZ, Ménica. VARGAS, Andrea Carolina. Disefio de un modelo de seguimiento y
medicion para la empresa PRODUCTOS ALIMENTICIOS SANTILLANA S.A. Tesis de especializacion. Universidad Sergio
Arboleda, escuela de posgrados especializacion en Gerencia Integral de la Calidad. Bogota. 2015.

12 bid.



impacto que ha tenido la implementacién del plan HACCP en el ingenio azucarero
y como ha afectado los diferentes indicadores del proceso y saber si realmente ha

logrado reducir costes de no calidad.

Un tercer estudio de Mosquera, se denomina: “EVALUACION DEL IMPACTO DEL
PLAN HACCP EN LA LOGISTICA Y ABASTECIMIENTO EN UNA PLANTA DE
BENEFICIO DE BOGOTA”. En este trabajo se presenta la evaluacion del impacto e
importancia de la implementacion y ejecucion del plan HACCP, en el cual se
concluye la relevancia que tiene la logistica en la cadena de abastecimiento y su
impacto con la implementacion del plan HACCP, el cual busca disminuir costos,
ofrecer un mayor servicio, organizar los procesos, ofrecer informacion integrada,

para que haya una optima calidad y competitividad.'3

El estudio se enmarca en la evaluacién del impacto del plan HACCP, el cual
demuestra la pertinencia de su medicion, ya que resulta de gran importancia, luego
de su implementacién conocer los beneficios adquiridos a través de este, los cuales
se representan en términos de alta calidad e inocuidad del producto final, ademas

de poderse representar en términos econémicos para la empresa.

Este trabajo se relaciona ampliamente con el presente proyecto de estudio, ya que
trata el tema principal el cual es medir el impacto del plan HACCP, relacionando la
tematica de inocuidad, calidad, eficiencia y productividad, lo cual resulta de gran
utilidad y representa un punto de partida en la incursion del desarrollo del presente
proyecto IMPACTO DEL PLAN HACCP DENTRO DEL PROCESO DE
FABRICACION DE AZUCAR GRANULADA EN UN INGENIO AZUCARERO DEL
VALLE DEL CAUCA.

13 MOSQUERA, Yolanda Lucero. EVALUACION DEL IMPACTO DEL PLAN HACCP EN LA LOGISTICA Y
ABASTECIMIENTO EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE BOGOTA. Universidad Militar Nueva Granada, Facultad
de Ingenieria, especializacion Gerencia en Logistica Integral. Bogota. 2014. [online]. Disponible en:
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/11989


https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/11989

6.2 MARCO TEORICO

El presente capitulo esta conformado por las principales teorias que hacen parte
fundamental del presente proyecto, las cuales representan la importancia de la
medicion de los sistemas implementados en la organizacion, con el fin de medir el
impacto generado por los cambios en cada una de las etapas del proceso

productivo, segun la metodologia aplicada.

Se presenta secuencialmente el tema en estudio, mediante el cual se describen
diferentes conceptos respecto a la calidad e inocuidad de los alimentos, su
importancia en el marco de garantizar la seguridad alimentaria al consumidor final y

a su vez lograr beneficios econdmicos para la organizacion.

6.2.1 INOCUIDAD ALIMENTARIA.

Se describe la inocuidad alimentaria desde el punto en que un producto no causara
dano al consumidor, por tal motivo radica la importancia para el ingenio azucarero,

la certificacion de un sistema que garantice estas condiciones.

Es importante, asumir el funcionamiento general de un Sistema de Gestion de
Inocuidad Alimentaria, para ello existen instrumentos que permiten tener una guia
al momento de implementar un sistema de este tipo, conociendo asi los requisitos
previos para poder asumir un nivel mayor, como se observa en la llustracion 1, ahora
bien, la presente relacion teorica sera desglosada, desde lo mas alto de la piramide
hasta su base, con el fin de tener un secuencia que permita al lector su

entendimiento.



llustracion 1. Piramide de Inocuidad
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Fuente: adaptado de sistema de gestidon grupo 4 is022000

5.1.2 Sistema de Gestién de Inocuidad

El ingenio azucarero motivo de analisis, en miras del mejoramiento en la inocuidad
de sus productos, fidelizacion de los clientes y atraccion de nuevos clientes, ha
optado por la certificacion en la FSSC 22000 (Food Safety System Certification), ya
que permite a las organizaciones un control acertado de seguridad alimentaria

garantizando la inocuidad del azucar granulado en este caso.

En secuencia, la FSSC 22000 desarrollada por la Fundacion para la Certificacion
de Seguridad Alimenticia, es considerada la norma mas rigurosa en seguridad
alimentaria, ya que se encuentra compuesta por la implementacién de la ISO 22000
y la ISO/TS 220002-1, segun Seguridad Alimentaria Global “incluye tanto los
requisitos para un Sistema de Gestion de Inocuidad Alimentaria basado en ISO
22000 y los requisitos para un Programa de Pre-requisitos basado en la —

antiguamente- Norma publicamente disponible PAS 220; la cual ha sido publicada



dentro de una especificacion técnica de la Norma 1SO: ISO/TS 22002-1:2009"14,
ademas, esta normatividad es reconocida por la Global Food Safety Initiative (GFSI)
como un punto de referencia, ya que especifica los requerimientos necesarios que

debe cumplir un sistema de gestion para el aseguramiento de la inocuidad.

6.2.2 SISTEMA HACCP.

Definido el Sistema de Gestién de Inocuidad, motivo de certificacion, se hace
indispensable la identificacion de las bases necesarias para su implementacién, por
ende, se observa que una de ellas es el disefio y la implementacién de un Sistema
HACCP o por sus siglas en inglés Hazard Analysis Critical Control Points, estipulada
en el capitulo 7 (planeacién y realizacién productos inocuos) en el inciso 7.3 al 7.7
(Andlisis de peligros y HACCP) de la norma ISO 22000, a través de un plan formal.
Se define asi HACCP como “un procedimiento que tiene como propdsito mejorar la
inocuidad de los alimentos ayudando a evitar que peligros microbioldgicos o de
cualquier otro tipo pongan en riesgo la salud del consumidor’'®, es decir, que su
objetivo principal es brindar un control sobre los peligros adyacentes en el proceso,

estableciendo medidas de control en puntos criticos o estratégicos.

Los requerimientos HACCP, se convirtieron en una necesidad dentro las industrias
al incurrir en el uso obligatorio de medidas preventivas adecuadas para los
problemas provenientes de microorganismos patdgenos o de cualquier indole, en

los productos alimenticios, por tal motivo, se analiza la cadena productiva desde su

™ ; Qué es FSSC 220007 [en linea]. Seguridad Alimentaria Global. Eden Prairie 2018. parr. 7. [Consultado: 2 de febrero de
2019]. Disponible en Internet: http://seguridad-alimentaria-global.com/fssc-22000.html

® NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC-ISO 22000. Sistemas de gestion de inocuidad de los alimentos, requisitos para
cualquier organizacién en la cadena alimentaria [en linea]. 2005. p. 28-34. [Consultado: 2 de febrero de 2019]. Disponible en
Internet: http://www.biotropico.com/web/download/Reglamentos/NTC-1S0%2022000. pdf

® CARRO PAZ, Roberto; GONZALEZ GOMEZ, Daniel. NORMAS HACCP Sistema de Analisis de Riesgos y Puntos Criticos
de Control [en linea]. Argentina, S.D. p. 3. [Consultado: 4 de febrero de 2019]. Disponible en Internet:
http://nulan.mdp.edu.ar/1616/1/11_normas_haccp.pdf



inicio hasta su final, desde las materias primas, hasta su distribucion final. En este

orden de ideas, un Sistema HACCP tiene como fortalezas:

o Es un planteamiento sistematico para la identificacién, valoracion y control
de los riesgos'”.

o Evita las multiples debilidades inherentes al enfoque de la inspecciéon que
tiene como principal inconveniente la total confianza en el analisis microbiologico
para detectar riesgos, necesitando de mucho tiempo para obtener resultados®

. Ayuda a establecer prioridades™®

o Permite planificar como evitar problemas en vez de esperar que ocurran para
controlarlos?®

o Elimina el empleo inutil de recursos en consideraciones extrafas y superfluas
al dirigir directamente la atencion al control de los factores clave que intervienen en
la sanidad y en la calidad en toda la cadena alimentaria, resultando mas favorables

las relaciones costos / beneficios?!.

6.2.3 PRELIMINARES Y PRINCIPIOS HACCP.

Aunada la situacion, el disefio de un Plan HACCP se encuentra guiado en
actividades preliminares y principios fundamentales, por tal motivo se muestran a

continuacion en la llustracion 2:

7 Ibid., p. 5.
8 |bid.
19 |bid.
2 |bid.
21 |bid.



llustracion 2. Sistema HACCP

Principio 4
Sistema Monitoreo
7.6.4

Fuente: SEGE

e Preliminares

Paso 1 - Conformacién de Equipo de la Inocuidad de los Alimentos (EIA): dado el

compromiso adquirido por la compania de asumir el proceso de implementacion
HACCP, se hace necesario definir la conformacién del equipo que sera responsable

de elaborar y ejecutar el sistema y de realizar su implementacién, asi como de dar



seguimiento. Habitualmente se encuentra integrado por el personal de varias areas

y coordinado por una persona capacitada en el tema.

Paso 2 - Descripcion del producto: se debe describir el producto en forma completa,

por lo cual, debera incluir:

v' “Composicion (materias primas, ingredientes, adictivos, etc.)

v’ Estructura y caracteristicas fisicas y quimicas (sélido, liquido, gel, emulsién, aw,
ph, etc.)

v" Tecnologia de procesos (coccién, congelamiento, secado, salazén, ahumado,

etc.)

Envasado (hermético, al vacio, en atmosfera controlada, etc.)

Condiciones de almacenamiento y sistemas de distribucion.

Recomendaciones de conservacion y uso.

Periodo de vida util.

A NEE NI NERN

Establecimiento y adopcion de criterios microbioldgicos”??

Paso 3 - Uso previsto: el EIA debera detallar el uso normal o previsto que el

consumidor final realizara del producto final y cual sera el foco de consumo

destinado.

Paso 4 — Elaboracion Diagrama de Flujo (DF): tiene como propdsito proporcionar

una descripcion sencilla y clara de todas las actividades dentro del proceso
productivo, por tal motivo, cubre todas las etapas del proceso, asi como los factores

de afectacion de sanidad y estabilidad del producto.

2 |bid., p. 7.



Paso 5 — Verificacién DF: el EIA debe comprobar durante las horas de produccion,

que el DF, se ajuste a la realidad, realizando asi las modificaciones pertinentes.

e Principios HACCP

Principio 1 — ldentificacion de los peligros: consiste en la identificacion de los

posibles peligros, en todas las etapas de la cadena productiva que puedan
relacionarse con el producto, asi como evaluar la importancia de cada peligro
considerando la probabilidad de ocurrencia (P) y su severidad (S) como se muestra

a continuacion.

Ecuacion 1. Riesgo de un peligro

RIESGO=PxS

Fuente: OHSAS 18001

De esto modo, los pasos para realizar el analisis de los peligros son:

“Ildentificacion del peligro
Determinacion de las fuentes de contaminacion

Influencia del proceso tecnoldgico

D N N NI N

Evaluacion de los peligros”3

En este orden de ideas, los principios mencionados, arrojan como evidencia una
lista de peligros potenciales, que pueden introducirse, incrementarse o controlarse
en cada etapa del proceso. Ahora bien, es primordial conocer las clases de peligro
existentes, entre estas se encuentra, peligros bioldgicos, fisicos y quimicos.

2 |bid., p. 9.



Principio 2 — Determinar los Puntos Criticos de Control (PCC) v los Programa Pre-

requisito Operacional (PPRo): en este orden de ideas, posteriormente a la

identificacion y analisis de los peligros considerados de mayor importancia en
funcidbn de su probabilidad y severidad “podran pasar por la herramienta
denominada “arbol de decisién”. En el mismo se determinara si el peligro es un
PPRo o un PCC"%, de esta forma es necesario conocer la definicion de un PCC,
pues bien segun Global STD es una “etapa en el proceso en la cual puede aplicarse
un control el cual es esencial para prevenir o eliminar un peligro para la inocuidad
de los alimentos, o para reducirlo a un nivel aceptable” al igual que un PPRo segun
Global STD son “condiciones y actividades basicas que son necesarias para
mantener un ambiente higiénico a lo largo de la cadena alimenticia, idoneas para la
produccion, manejo y provision de productos inocuos para el consumo humano”,
la diferencia de estos dos conceptos junto a los programas pre-requisitos (PPR) es
un tema de estudio por muchos expertos, pues a simple vista son similes, es por
€S0 que posee gran importancia el establecimiento comparativo de estos como se

muestra a continuacion en la Tabla 3:

Tabla 3. Comparativo entre PPR, PPRO y PCC

TIPO DE MEDIDA

PPR PPRO PCC
DE CONTROL
Medidas relacionadas | Medidas relativas al medio
) con la creacién del | ambiente y/o al producto (o
AMBITO DE
, entorno necesario para | combinacion de medidas) para
APLICACION

una alimentacion | evitar la contaminacion o para

segura: medidas que | evitar, eliminar o bien reducir los

24 ASOCIACION ESPANOLA DE TOSTADORES DE CAFE. Guia APPCC en el sector de café tostado [en linea]. Madrid,
Espafria. S.D. p. 9. [Consultado: 4 de febrero de 2019]. Disponible en Internet:
http://www.aecosan.msssi.gob.es/AECOSAN/docs/documentos/seguridad_alimentaria/gestion_riesgos/GUIA_APPCC_DEFI
NITIVA_JULIO_2016.pdf

25 GLOBAL STD CERTIFICATION. Diferencia entre PPR, PPRO & PCC [en linea]. S.D. p. 8. [Consultado: 4 de febrero de
2019]. Disponible en Internet: https://www.globalstd.com/pdf/presentaciones/webinar-diferencias-ppr-ppro-pcc.pdf

% |bid., p. 9.



afectan a la idoneidad y
la seguridad

alimentaria

peligros a un limite aceptable en el
producto final.
Estas medidas se aplican tras la

aplicacion de los PPR

RELACION CON
LOS PELIGROS

No

ningun peligro

especifico  de

Especifico de cada peligro o grupo

de peligros.

DETERMINACION

Elaboracion basada en:
=>» Experiencia
= Documentos de
referencia
(guias,
publicaciones

cientificas, etc.).

Basandose en el analisis de
peligros y teniendo en cuenta los
PPR.

Los PCC y los PPRO son
especificos de un producto y/o

proceso.

= Peligros o]
analisis de
peligros
No necesariamente | Es preciso validar (en muchas
efectuada. casos, las guias de buenas
practicas proporcionan
VALIDACION orientaciones sobre una
metodologia de validaciéon u
ofrecen material de validacién
preparado para su utilizacion)
/ Criterios Limite critico
CRITERIOS medibles u | medible
observables
Cuando sea pertinente | Vigilancia de la aplicacion de las
VIGILANCIA y factible. medidas de control: habitualmente

registrada.




Medidas correctivas y/o | Medidas Correcciones
correcciones sobre la | correctivas del | preestablecidas
PERDIDA DE aplicacion de los PPR | proceso, en el producto,
CONTROL.: en su caso. posibles posibles
CORRECCIONES correcciones medidas
Y MEDIDAS del  producto | correctivas del
CORRECTIVAS (caso por caso) | proceso
Conservacién | Conservacion de
de registros registros
Verificacion planificada | Verificacion planificada de la
VERIFICACION de la aplicacién aplicacion, verificacion del
cumplimiento del control de
riesgos previstos.

Fuente: adaptado de TEINCO

En consecucion, se describe el arbol de decisiones para la seleccién pertinente

entre un PPRO y un PCC, como se muestra en la llustracion 3.



llustracién 3. Arbol de decisién HACCP (PPR, PPRO Y PCC)
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Fuente: adaptado de ATTLL

Principio 3 — Establecer Limites Criticos de Control (LCC): son criterios que permiten

distinguir entre lo aceptable y lo no aceptable, se resaltan dos caracteristicas



importantes, deben ser medibles y se debe documentar los motivos para la eleccion.
En general, los LCC, se establecen bajo guias como normas, caracteristicas de

disefio de equipos, etc.

Principio 4 — Sistema de Monitoreo: por lo cual, los métodos y frecuencia de
monitoreo deberan ser tal forma que permitan determinar cuando los LCC hayan
sido excedidos y que haya tiempo suficiente para aislar el producto no conforme
antes de que sea usado o consumido, este sistema debera constar de

procedimientos, instrucciones y registros adecuados que incluyan:

v" “Mediciones u observaciones que arrojen resultados dentro de un marco de
tiempo adecuado

Los dispositivos de monitoreo

Métodos de calibracion aplicables

La frecuencia del monitoreo

ASIRNERNERN

La asignacién de responsabilidades y autoridad para evaluar los resultados
del monitoreo

v Requisitos y métodos de reporte y registro”?’

Principio 5 — Correcciones y Acciones Correctivas: se establecen cuando los

resultados del seguimiento superan los LCC, las correcciones planificadas y las
acciones correctivas a realizar de presentarse este caso, deben especificar en el
plan HACCP. Las acciones deberan asegurar la identificacion de la causa de no
conformidad, ;qué parametros controlados en el PCC se ponen de nuevo bajo

control? y qué se previene?

27 SERVICIOS EFICIENTES DE GESTION EMPRESARIAL (SEGE). FSSC 22000 Modelo de Gestion de Seguridad
Alimentaria [en linea]. S.D. p. 30. [Consultado: 4 de febrero de 2019]. Documento exclusivo consumer.



Principio 6 — Verificacion: la implementacion de procedimientos para la verificacion,

que aseguren que el sistema HACCP esté bajo funcionamiento de forma correcta,
para este punto, se debe definir el propédsito, el método, la frecuencia y

responsabilidades actividades de verificacion, por tal deberan confirmar:

v" “Los PPR han sido implementados

v' La informacion para el analisis de peligros esta siendo actualizada
continuamente

v" Los PPR operativos y los elementos contenidos dentro del plan HACCP estan
implementados y son efectivos

v' Los niveles de peligro estan dentro de los niveles aceptables que se
identificaron

v" Los demas procedimientos requeridos por la compania estan establecidos y

son efectivos”?8

Principio 7 — Documentacion v reqgistro: “establecer un sistema documental de

registros y archivo apropiado que se origina en la implantacion del sistema HACCP.
Los archivos contendran documentos permanentes y registros activos”?°. Al menos

deberan archivarse y estar disponibles los siguientes documentos permanentes:

Documentos de apoyo3°:

v’ Lista del equipo HACCP y sus responsabilidades
v" Resumen de los pasos preliminares en el desarrollo del plan HACCP
v Analisis de peligros

v Determinacion de los PCC

28 |bid., p. 32.
29 CARRO PAZ; GONZALEZ GOMEZ, Op. cit., p. 14.
30 |pid.



v" Programas pre-requisitos (PPR)

v Programas de capacitacion
Registros activos?®’:

v" Registro de monitores de PCC donde se demuestre el control de los mismos
v" Registro de accién correctiva

v Registro de actividades de verificacion

6.2.4 PROGRAMAS PRE-REQUISITOS (PPR)

Acorde la llustracion 1, se observa, que es necesario contar con los PPRs como
base fundamental para la implementacién de un sistema HACCP, en este orden de
ideas, segun ICONTEC los programas pre-requisitos (PPRs) se definen como “las
condiciones y actividades basicas que son necesarias para mantener a lo largo de
toda la cadena alimentaria un ambiente higiénico apropiado para la produccion,
manipulacion y provision de productos terminados inocuos y alimentos inocuos para

el consumo humano”3?,

Actualmente el Ingenio azucarero, cuenta con 22 programas pre-requisitos bajo la

norma ISO 22002-1, a continuacion se enumeran en la Tabla 4:

3 |bid.
32 |CONTEC. NTC-ISO 22000 Sistemas de Gestion de Inocuidad de los Alimentos [en linea]. 18 p. (26 de septiembre de
2005). [Consultado: 4 de febrero de 2019]. Disponible en Internet:

http://www.biotropico.com/web/download/Reglamentos/NTC-1S0%2022000.pdf



Tabla 4. PPR’S en el ingenio azucarero.

PROGRAMAS PRE-REQUISITOS EN EL INGENIO AZUCARERO

1. Requisitos legales

2. Sanitizacion (Limpieza y desinfeccion)

3. Gestidn suministros (materiales comprados y evaluacion de
proveedores)

4. Trazabilidad y recall

5. Almacenamiento y despacho

6. Control Contratistas

7. Rotulado

8. Buenas Practicas Higiénicas

9. Reproceso

10. Prevencion del Fraude Alimentario

11.  Microbiologia y control de alérgenos

12.  Agua potable y agua apta

13.  Servicios (vapor, energia, aire comprimido, ambiente, ingrediente

y ventilacion)

14. Infraestructura y equipo (Disefio Sanitario, mantenimiento y roce

metal metal) _ (areas preliminares)

15. Infraestructura y equipo (Disefio Sanitario, mantenimiento y roce

metal metal) _ (areas controladas)

16.  Control de material extrafio vidrio y plastico duro, iluminacion

17.  Manejo de sustancias quimicas

18.  Seguridad y salud en el trabajo

19. Biodefensa de los alimentos

20. Manejo integrado de plagas

21. Residuos sodlidos

22.  Aguas residuales

Fuente: documento interno



6.2.5 IMPACTO DEL PLAN HACCP.

Durante muchos afos, se ha pensado que es suficiente la implementacién de un
sistema de inocuidad para garantizar la inocuidad de los productos, sin embargo,
segun Keener “hay dos razones principales por las que fallan los planes: Que los
niveles gerenciales se desentiendan del sistema, y un inadecuado entrenamiento
de los equipos encargados del desarrollo, implementacion y mantenimiento del plan
de seguridad alimentaria”3, por tal motivo, se observa asi la importancia de realizar
mediciones para conocer el verdadero impacto del plan, de igual forma, bajo el
relacionamiento tedrico brindado por Keener, se concluye que hoy por hoy un
“sistema de inocuidad basado en el ciclo Deming no es suficiente”4, de este modo,
se observa el sistema HACCP tiene como fundamento tedrico este, por tal motivo
surge la pregunta ; Qué metodologia elimina el factor de fallo de implementacion de
un plan HACCP?, la respuesta a esta pregunta, surge desde un concepto nuevo
dentro de los académicos, fundamentado en el pensamiento de Lean Manufacturing
y es llamado el ciclo infinito de mejora continua o loop infinite, de esta forma se pasa
de la prevencion de los defectos a la prediccion de los mismos, garantizando asi un
impacto beneficioso para la compania y que justifica la inversidn requerida, a
continuacion se relaciona el paso del ciclo Deming al ciclo infinito de mejora continua

en la llustracion 4.

33 KEENER. Newsletter Food Safety Connect. Diciembre 2000-Junio 2001. [Consultado: 5 de febrero de 2019]
34 |bid., parr. 5.



llustracion 4. Paso de Ciclo Deming a Loop Infinite

Ciclo de mejora

% Loop infinito de
continua de |:> : i
mejora continua.

Deming.

5. Documentar
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contribuyentes

1. Comprender
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Plan '

__ Ciclo de
-£0ué hacer? S
- JCome hacerio? mantenimiento

4, Eliminar
causas

Ciclo de mejora

Se
elimind el
problema

6. Prevenir la
recurrencia

3. Anadlisis
avanzado de
causas

HACCP. Mejora continua.

Fuente: Newsletter Food Safety Connect

De esta forma, la relacion de la medicidon del impacto, se realiza para conocer
distintos beneficios como: la correcta implementacion del sistema, el conocimiento
de los resultados esperados versus los reales mediante el uso de indicadores del
proceso como los reprocesos, devoluciones, productos no inocuos, desviaciones de
parametros y la disminucién de los costos. De igual forma, toda organizacion
industrial tiene como fin el conocimiento de los resultados dependientes de un
sistema de inocuidad puesto que el uso de su recurso mas precioso esta en juego
“el dinero”. Ahora bien, una metodologia brindada para la evaluacién del impacto de
cualquier indole en un proceso productivo es la relacién costo y beneficio, esta
estable bajo condiciones de un sistema de inocuidad, que los beneficios adyacentes
son aquellos costos de no calidad encontrados antes de la implementacion del

sistema comparables con el costo de su implementacién, por tal motivo, se debe



listar los indicadores relevantes y medibles dentro de la compafiia se asumen asi

los siguientes:

Ecuacion 2. Indicador % reproceso

Cantidad de reproceso (Quintales)

0, =
% Reproceso Produccion total (Quintales)

Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestidn

El indicador de la ecuacion 2, representa cuantitativamente el % de reproceso que

se genera respecto a la produccién total de azucar granulada.

Ecuacion 3. Indicador Numero de reclamos por afio

Numero de Reclamo * afio = # Reclamos * Ao
Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestidn

El indicador de la ecuacion 3, representa la cantidad de reclamos que se presentan

durante un ano.

Ecuacion 4. Indicador % PPNI

Cantidad de PPNI (Quintales)

0 i =
%o Producto Potencialmente No Inocuo (PPNI) Produccion total (Quintales)

Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestion

El indicador de la ecuacion 4, representa cuantitativamente el % de PPNI que se
genera respecto a la produccién total de azucar granulada.



Resaltando que, segun Romero, para la medicion del impacto de un sistema
HACCP, es comun el uso de indicadores internos y externos como “fallas internas:
rechazo de materias primas, reprocesos internos, repeticion o ampliacion de
inspecciones, retencién de productos en fabrica, rechazos internos de productos en
proceso o terminados; fallas externas: quejas de consumidores, devoluciones de
producto, sanciones de los clientes, entre otros”®, es decir, la existencia de la

posibilidad que surgieren nuevos indicadores en el transcurso del proyecto.

6.2.6 USO DE METRICAS E INDICADORES PARA LA GESTION.

Como dijo Lord Kelvin “Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide,
no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre”6, es de vital
importancia en cualquier sistema productivo, realizar la medicion del impacto de las
nuevas metodologias implementadas en las diferentes etapas o procesos del
sistema productivo, ya que esto a su vez permite conocer que tan efectiva resulto

la nueva estrategia implementada y conocer mejoras potenciales.

Segun Fernandez “el uso de indicadores ha sido muy habitual en el marco de la
Calidad. A principios del siglo XX aparece en los Estados Unidos el Control de
Calidad. En los anos treinta se introduce la estadistica en la inspeccién, con lo que
se evitaba controlar todos los componentes y productos. Siendo posteriormente la
industria japonesa, después de la || Guerra Mundial, la que potencié el uso de todos
los aspectos relacionados con la Calidad.”” En el presente trabajo de estudio se
presenta informaciéon sobre el seguimiento histérico del control de procesos

respecto a la cantidad del producto que se reprocesa y las causas que lo originan,

35 ROMERO, Jairo. Indicadores de gestion HACCP. 2006. S.D. Disponible en internet:
https://es.scribd.com/doc/283120939/Indicadores-de-Inocuidad

36 FERNANDEZ, Guillermo Montero. DISENO DE UN MODELO DE INDICADORES PARA LA GESTION DE PROYECTOS".
Tesis Doctoral. Universidad de Valladolid, escuela de ingenierias industriales, Departamento de Organizaciéon de Empresas
y CIM. Espafia. 2016.

37 Ibid. p. 10.



ya que el control estadistico de procesos segun el estudio de Fernandez “El origen
de esta técnica se situa en Bell Laboratories a mediados de la década de los veinte,
dénde al fisico Walter Shewhard se le pidié estudiar como la variacién en los
procesos de produccion causaban problemas de calidad y determinar que se podia

hacer al respecto.

Este fisico sabia que la variacion es inherente en los procesos fisicos, pero queria
conocer si habia alguna parte controlable. Por un lado identificé las variaciones de
causa comun, como aquellas que dependen de caracteristicas de la materia prima,
fluctuaciones de la tensién eléctrica, ... y las variaciones de causa especial o
asignable, que corresponden a aquellas producidas por causas substanciales, no
rentables y, a menudo, facilmente detectables y corregibles, como el distinto
comportamiento de operarios, diferencias entre dos maquinas aparentemente
iguales, ... Shewhard caracterizd solo los procesos en base a las variaciones de

causa comun como “bajo control estadistico.”®

Se hace necesario conocer el proceso y las diferentes etapas que se llevan a cabo
en la elaboracion del azucar granulado, con el fin de identificar las diferentes
variables que intervienen en la calidad del azucar, que factores operacionales
inciden en las fallas de calidad, factores humanos, materiales y equipos. De esta
forma identificar variaciones comunes las cuales son causales sustanciales en los

costes de no calidad.

“El precursor de la Calidad en Japoén fue W. Edward Deming en 1950 y quién
introdujo el concepto del Control Estadistico de Procesos y sus famosos 14

principios.

38 |bid. p . 10.



Un punto importante en el modelo de Deming son los resultados, que se examinan

en la calidad de productos y servicios:

* Resultados tangibles (como calidad, coste, beneficio).

* Resultados intangibles.

* Métodos para medir y mantener los resultados.

* Niveles de satisfaccion de los clientes y de los empleados.

« Influencia en la comunidad local.”®®

Asi como es de vital importancia conocer las causales de no calidad del producto,
también lo es determinar el costo en que se incurre cada vez que se lleva a cabo
un reproceso, pues si bien un sistema de calidad busca la estandarizacién de
procesos, con el fin de minimizar fallas en el proceso productivo; el presente estudio
busca conocer si realmente el Plan HACCP implementado en el ingenio azucarero
ha logrado una disminucion en las fallas de calidad por falta de estandarizacion y
falta de planes de acciéon ante una desviacion presentada, lo cual incide
directamente en los costes de produccidn, generando asi un beneficio econémico a

la empresa.

6.3 REVISION DE METODOLOGIAS DE MEDICION DE IMPACTO PLAN
HACCP

A continuacion, se presenta en la Tabla 5 una revision de la literatura de
investigaciones realizadas sobre el impacto de un plan HCCP, metodologias
empleadas para la medicion de impacto de un proyecto, indicadores de medicién
cualitativa y cuantitativa, empleados en la industria alimentaria. La revisidn se
realiza a investigaciones de los ultimos diez afos de estudio en este campo. La

busqueda de la literatura se realizé en las bases de datos Scielo, ResearchGate,

39 |bid. p . 11.



Public knowledge Project, ScienceDirect, LILACS, Dialnet y Redalyc, utilizando
términos de busqueda como ‘“impacto o impact’, “indicador o indicator”,
“‘metodologia de medicion o measurement methodology”, “evaluacion sistema
HACCP o HCCP system evaluation”.

Tabla 5. Revision de metodologias de medicion.

TiTULO DISENO DE INDICADORES PARA LA GESTION DE PROYECTOS
AUTOR D. Guillermo Montero Fernandez-Vivancos.
LUGARY ANQ DE | Espafa, 2016.
PUBLICACION
FUENTE https://www.researchgate.net/publication/310695848 Diseno_de_indicado

res_para_la_gestion_de_proyectos

OBJETIVOS Proponer indicadores de control para la gestion de proyectos, que integren
los distintos ambitos necesarios en los proyectos y que permitan una
implementacion rapida, indistintamente del tipo de proyecto que sea.

METODOLOGIA | Descriptivo
RESULTADOS Los proyectos requieren la toma de decisiones y el uso de indicadores

permite tener una base para ésta.

La toma de decisiones es un aspecto inherente de la gestién de proyectos
y desarrollar e implementar un cuadro de indicadores vinculados a su
gestiébn permite conocer el progreso del mismo, sus puntos débiles, la
eficiencia del proyecto y establecer las acciones adecuadas que permitan

el cumplimiento de los objetivos.

El uso de indicadores en los proyectos tiene una amplia variedad de
enfoques, siempre hablando dentro de un marco de medicién del

rendimiento del mismo.

Medir permite entender lo que ocurre en el proyecto, introducir y focalizar
mejoras y evaluar sus consecuencias, conocer su rentabilidad y
productividad, seguir los riesgos, integrar los cambios del proyecto,

direccionar o re-direccionar los distintos planes.




Hay que diferenciar entre indicadores de gestion de proyectos e indicadores
propios del proyecto. En relacién al uso de métricas en la Gestién de
Proyectos resulta necesario hacer la distincion entre la monitorizacion del
proyecto y la monitorizacién de la gestion del proyecto. La investigacion se
ha concentrado en éstos ultimos, entendiendo que los indicadores propios
del proyecto no son generalizables o son mas dificiles de transfer a otros

proyectos.

TiTULO DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD APOYADO EN
HACCP EN EL PROCESO DE PRODUCCCION EN UNA EMPRESA
PRODUCTORA Y COMERCIALIZADORA DE CARNE DE CERDO
AUTOR DIANA CAROLINA SUAREZ MUNOZ - JULIAN ANDRES VASQUEZ
CARDENAS
LUGAR Y ANO | Colombia, 2016.
DE
PUBLICACION
FUENTE https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise
%C3%B10%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de %20
calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%2
Oproducci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20c
omercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y
OBJETIVOS Disefiar un sistema de gestion de calidad apoyado en un sistema HACCP en

los procedimientos de una planta de desposte de carne de cerdo, detectando
y controlando los puntos criticos de control en el proceso productivo, para
mantenerlos bajo vigilancia y asegurar el cumplimiento y de esta forma
garantizar la inocuidad y calidad de los productos.

METODOLOGIA

Descriptiva

RESULTADOS

Inicialmente la situacién de la Compania presentaba solamente un
cumplimiento del 60,7% de la norma, debido principalmente a que no existian
documentos para el plan HACCP, habian inconsistencias en los estandares
de ejecucion sanitaria Util y faltas de garantia si se presentaban desviaciones
en la cadena de frio, haciendo clara la necesidad de la adopcién de un
sistema de gestién de la calidad basado en los requisitos de la norma ISO
9001:20015 apoyado en el Sistema HACCP.

Lo mas importante de la integracion de estos dos sistemas es que se logra
reforzar la calidad de las BPM, ya que tanto HACCP como ISO 9001:2015 se
basan en analisis de riesgo y analisis de modos y efectos de fallas
potenciales (AMEF), lo que hace que juntos interactien como un sistema de
gran utilidad para aumentar la confiabilidad y dar solucién a los problemas
que se pueden presentar en el desarrollo de los procedimientos



https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/738/Dise%C3%B1o%20de%20un%20sistema%20de%20gesti%C3%B3n%20de%20calidad%20apoyado%20en%20HACCP%20en%20el%20proceso%20de%20producci%C3%B3n%20en%20una%20empresa%20productora%20y%20comercializadora%20de%20carne%20de%20cerdo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

TiTULO

DISENO DE UN MODELO DE SEGUIMIENTO Y MEDICION PARA LA
EMPRESA PRODUCTOS ALIMENTICIOS SANTILLANA S.A

AUTOR

Sayra Marcela Céspedes Mora — Ménica Gonzalez Valencia

LUGAR Y ANO DE
PUBLICACION

Colombia, 2015.

FUENTE

https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/714/
TRABAJO%20DE%20GRADO%20DISE%C3%910%20MODELO%20SEGUIMI
ENTO%20Y%20MEDICION%20SANTILLANA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

OBJETIVOS

Disefiar un modelo de Seguimiento y Medicién en la empresa Productos
Alimenticios Santillana S.A, con la finalidad de reducir los costos de no
calidad, causados por factores externos e internos, en funcion del
mejoramiento continuo y la satisfaccion del cliente.

METODOLOGIA

Descriptiva

RESULTADOS

Se presenta un modelo de seguimiento y mediciéon que involucra todos los
procesos de la cadena de valor, identificando en cada uno de ellos los
puntos criticos y la propuesta de controles a través del analisis de datos
que seran integrados en un CMI, con el fin de validar cumplimiento o
incumplimiento frente a las metas establecidas que van acorde con los
objetivos estratégicos de la compaiiia, fuente esencial para la toma de
decisiones de la alta direccion y disefio de planes de accion.

Se identificaron puntos criticos en cada proceso, asociados a la ausencia
de medicion para generacién de alertas y adecuacién de controles, gran
parte de esto surgieron de las adecuaciones y cambios de la infraestructura
por la nueva planta de produccién. Se evidenciaron buenas practicas en
control de calidad sin contar con un sistema de gestién certificado, disefiado
con base a los requerimientos de los clientes nacionales y del exterior que
han llevado a Productos Alimenticios Santillana S.A. a estandarizar dichos
controles.

Dentro de la documentacién base para el funcionamiento del diseno
planteado se definid: - Modelo del CMI - Modelo de fichas para indicadores
- Manual para implementacién y medicion de indicadores en Productos
Alimenticios Santillana S.A.

Hojas de control para registro de datos es la principal herramienta utilizada
para el modelo de seguimiento y medicion propuesto, su uso se asocia
desde la toma de datos en tiempo real para poder ser registrados en las
fichas de indicadores y CMI, con el fin de poder unificar, analizar y generar
toma de decisiones.

Para el analisis de costo beneficio se tuvo en cuenta la siguiente
clasificacion: - Costos de falla interna - Costos de falla externa - Costos de
evaluacion - Costos de deteccion Estimando que en la Empresa, los
Costos de Falla Interna y externa superan a los Costos de Deteccion y
Evaluacion. Adicionalmente, se estimé que la implementacion del modelo
y el retorno de la inversion serian en 1 afio y 8 meses.

TiTULO

PROPUESTA DE UN MODELO DE MEJORA PARA EL PROCESO DE
LINEA DE ENVASE, EMPAQUE Y EMBALAJE DE LA PLANTA DE



https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/714/TRABAJO%20DE%20GRADO%20DISE%C3%91O%20MODELO%20SEGUIMIENTO%20Y%20MEDICION%20SANTILLANA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/714/TRABAJO%20DE%20GRADO%20DISE%C3%91O%20MODELO%20SEGUIMIENTO%20Y%20MEDICION%20SANTILLANA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/714/TRABAJO%20DE%20GRADO%20DISE%C3%91O%20MODELO%20SEGUIMIENTO%20Y%20MEDICION%20SANTILLANA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

PRODUCTOS VETERINARIOS Y AGROQUIMICOS DE LABORATORIOS
CHALVER

AUTOR

LUISA FERNANDA PABON FONSECA
DAILYN LUZETTY RICO
JUAN DAVID SOLANO ROJAS

LUGAR Y ANO
DE
PUBLICACION

Colombia, 2015.

FUENTE

https://repository.usergioarboleda.edu.co/bitstream/handle/11232/731/Propu
esta%20de%20un%20modelo%20de%20mejora%20para%20el%20proces
0%20de%20linea%20de%20envase,%20empaque%20y%20embalaje%20d
€%20la%20planta%20de%20productos%20veterinarios%20y%20agroqu%
C3%ADmicos%20de%20laboratorios%20Chalver.pdf?sequence=2

OBJETIVOS

Disefiar un modelo de mejora para la linea de produccion de envase,
empaque y embalaje de laboratorios Chalver Agro, con el propdsito de
mejorar la metodologia de las operaciones productivas del proceso,
minimizando el impacto que tienen actualmente el indicador de producto no
conforme al realizar la inspeccion de producto terminado.

METODOLOGIA

Descriptiva

RESULTADOS

Mediante el diagnéstico realizado se determiné que una de las causas raiz
del alto porcentaje de producto no conforme es debido a la falta de
organizacion de las lineas productivas, relacionada con falta de una
metodologia clara para el desarrollo de las actividades.

El modelo de mejora disefiado es el apropiado para disminuir la aparicion de
producto no conforme, basados en el estudio del diagndstico realizado, ya
que ataco a la disminucién del producto no conforme, demostrado en el
muestreo.

El disefio del modelo de mejora para la linea de produccion de envase,
empaque y embalaje de laboratorios Chalver Agro, demostré mejorar la
metodologia de las operaciones reduciendo el tiempo improductivo en un
46.666%, minimizando el impacto que tiene actualmente el indicador de
producto no conforme al realizar la inspeccién de producto terminado.

TiTULO

EVALUACION DEL IMPACTO DEL PLAN HACCP EN LA LOGISTICA Y
ABASTECIMIENTO EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE BOGOTA

AUTOR

Yolanda Lucero Mosquera

LUGAR Y ANO
DE
PUBLICACION

Colombia, 2014.

FUENTE

https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/11989

OBJETIVOS

Evaluar el impacto del plan HACCP en la logistica y abastecimiento en una
planta de beneficio de Bogota

METODOLOGIA

Descriptiva

RESULTADOS

La relevancia que tiene la logistica en la cadena de abastecimiento con la
implementacién del sistema HACCP es disminuir costos, ofrecer un mayor



https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/11989

servicio, organizar los procesos, ofrecer informacion integrada, para que haya
una optima calidad y competitividad.

Desarrollar estrategias de capacitacién permanente al personal operativo, que
haya una comunicacion constante con los clientes.

Segun el estudio de Identificacion de riesgos y puntos criticos de control de la
cadena carnica Bovina (2013) en la realizacion del analisis de riesgos se
establece la presencia de diferentes riesgos en cada paso del proceso, que
puedan favorecer la presencia de un peligro, ante lo cual se plantean medidas
correctivas entre las cuales las mas comunes son las buenas practicas de
manufactura (BPM), las cuales deben incluir los planes y programas
prioritarios: plan de saneamiento, programa de limpieza y desinfeccion,
programa de control de plagas y roedores, programa de manejo y disposicion
de residuos sélidos y liquidos y un plan de capacitacion del personal acerca
de salud ocupacional, el debido manejo del animal y la canal.

TiTULO DISENO DE GUIA PARA IMPLEMENTAR LAS HERRAMIENTAS DE LEAN
MANUFACTURING JUNTO CON HERRAMIENTAS DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
AUTOR LUISA MARIA BUENAVENTURA MURILLO
DIANA MARCELA RIiOS
LUGAR Y ANO | Colombia, 2014.
DE
PUBLICACION
FUENTE https://repository.icesi.edu.co/biblioteca_digital/handle/10906/77542
OBJETIVOS Contribuir a la formalizacion y aplicabilidad de las herramientas de Lean

Manufacturing.

METODOLOGIA

Descriptiva

RESULTADOS

Se logré establecer a través de relaciones el impacto en la variables de
produccion que generan tanto las herramientas de Ingenieria Industrial como
las de Lean Manufacturing, dando paso a su correlacién y como resultado la
guia propuesta, la cual permitira el mejoramiento continuo basado en toma de
decisiones sustentadas bajo métodos matematicos.

Lean Manufacturing ademas de ser una técnica de fabricacién, permite anadir
valor a las operaciones desarrolladas en las fabricas manufactureras, y es a
través de la elaboracion de esta guia que se proponen métodos de medicién
que brindan herramientas para la toma de decisiones objetivas, frente a la
utilizacién e implementacion de esta técnica.

Las empresas manufactureras interesadas en la implementacién Lean
Manufacturing deben hacer una evaluacién de la realidad actual de la empresa
y definir cuales seran los problemas a trabajar. Con el acompafiamiento de la
guia podran hacer seguimiento, pero ademas podran medir el impacto de la
aplicacién de estas herramientas.



https://repository.icesi.edu.co/biblioteca_digital/handle/10906/77542

TiTULO

METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y ANALIZAR LOS COSTOS DE
CALIDAD Y DE NO CALIDAD EN UN PROCESO PRODUCTIVO DE
CARTON CORRUGADO

AUTOR PAOLA ANDREA GONZALEZ ESCOBAR
DASIA YESENIA MOSQUERA CUESTA
LUGARY ANO | Colombia, 2014.
DE
PUBLICACION
FUENTE https://repository.icesi.edu.co/biblioteca_digital/handle/10906/77789
OBJETIVOS Disefiar una propuesta metodoldgica orientada a la identificacion y analisis
de los costos de calidad y de no calidad, para mejorar el proceso productivo
de empaque de carton corrugado.
METODOLOGIA | Descriptiva
RESULTADOS | Con la elaboracién del diagrama de flujo y la aplicacién de la herramienta

AMEF, se logré identificar los procesos criticos que afectan el proceso de
carton corrugado, esto permitié identificar las causas potenciales y establecer
planes de accion con el fin de prevenirlas.

Con el uso de los costos PEF se logré cuantificar los costos asociados a la
calidad de la empresa objeto de estudio, resultados que permitieron construir
los indicadores financieros de calidad e identificar como las fallas reducen la
utilidad, de igual manera, se pudo cuantificar la inversiéon en costos de
prevencion y deteccidon que realiza la compaiiia con el fin de prevenirlas.

Con la aplicacion de la metodologia QFD (casa de la calidad), se logro
establecer la matriz de relaciéon de primer y segundo nivel, en donde la de
primer nivel se cruzan los requisitos de calidad (voz del cliente) con los
procesos criticos identificados en la matriz AMEF, asi mismo, en la de
segundo nivel se cruzan los requisitos de calidad con los parametros
técnicos, la elaboracion del QFD permitié identificar los puntos criticos a tratar
con mayor prioridad y establecer planes de mejora.

La prueba piloto aplicada permitio establecer acciones orientadas a la
reduccion de los costos de fallas (internas y externas) y del numero de
reclamos y no conformes.

Fuente: elaboracion propia




6.4 MARCO LEGAL

En la actualidad Colombia posee una legislacion que reglamente las condiciones
basicas de inocuidad, higiene y calidad de las organizaciones dedicadas al

procesamiento de alimentos, al igual que otros estandares internacionales.

LEY 9 DE 1979, Codigo Sanitario Nacional por el cual se toman medidas sobre las
condiciones sanitarias basicas para la proteccion en el medio ambiente, suministro
de agua, saneamiento de edificaciones, alimentos, droga, medicamentos,
cosmeéticos, vigilancia y control epidemioldgico, prevencion y control de desastres,

derechos de los habitantes respecto a la salud.

DECRETO 3075 DE 1997, Se reglamenta parcialmente la Ley 9 de 1979 y se dictan
otras disposiciones en cuento a la regulacién de todas las actividades que puedan

generar factores de riesgo por el consumo de alimentos.

DECRETO 1575 DE 2007, El objeto del presente decreto es establecer el sistema
para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin de monitorear, prevenir
y controlar los riesgos para la salud humana causados por su consumo,

exceptuando el agua envasada.

DECRETO 1290 DE 1994, Donde precisan las funciones del Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA.



DECRETO 60 DE 2002 (Ministerio de salud y proteccion social), Por el cual se
promueve la aplicacion del sistema de analisis de peligros y puntos de control critico

- HACCP en las fabricas de alimentos y se reglamenta el proceso de certificacion.

FSSC 22000, Certificacion de sistemas de seguridad alimentaria. Esta basado en la
integracion de la Norma ISO 22000 y la guia de pre-requisitos generales BSI-PAS
220.

ISO/TS 22002-1, Establece la estructura que deberia tener un Programa de
Prerrequisitos de la Inocuidad Alimentaria, esta disefiado para ser utilizado con la
norma ISO 22000, y contiene disposiciones mas detalladas para los fabricantes de

alimentos a aplicar en el desarrollo e implementacidn de los prerrequisitos.

NORMA TECNICA NTS-USNA SECTORIAL COLOMBIANA 007, Norma sanitaria
de manipulacidon de alimentos. Enmarca los requisitos sanitarios para los

manipuladores de alimentos.

NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC-ISO 22000. Sistemas de gestion de
inocuidad de los alimentos, requisitos para cualquier organizacién en la cadena

alimentaria. 20018.

NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC — 5830. Analisis de peligros y puntos de
control criticos (HACCP). 2019.

RESOLUCION 2674 (Ministerio de salud y proteccién social). 2013



RESOLUCION NUMERO 005109 DE 2005, Expedido por el Ministerio de
Proteccion Social y publicado en el Diario Oficial 46150 de enero 13 de 2006.

RESOLUCION 378 DE 2012, Por la cual se deroga la Resolucién 765 de 2010, se
fijan directrices para el cumplimiento de lo ordenado por los articulos 13, 14 y 40 del

Decreto 3075 de 1997 y se dictan otras disposiciones.

7. DISENO METODOLOGICO

7.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Se realizé una investigacion de tipo descriptiva, puesto que, para la produccién de
azucar granulada en el ingenio azucarero, se tuvo que describir el disefio del plan
HACCP, ademas se evalud el impacto de la implementacion de dicho plan. La cual
se conocera mediante el disefio y aplicacion de indicadores, que logren medir y

cuantificar los beneficios adquiridos gracias a dicha implementacion.

7.2 METODO DE INVESTIGACION

El desarrollo del presente proyecto, se realiza mediante una metodologia de
investigacién, bajo los preliminares y principios de un Sistema HACCP, previamente
mencionados, por ende, el periodo de disefio sera comprendido entre enero y julio
del afno 2018 y la evaluacion de su impacto durante los meses inmediatamente

posteriores a su certificacion, es decir, septiembre 2018 a diciembre 2019.



En efecto el presente método investigativo, consiste en definir una serie de pasos
para identificar y analizar los riesgos y peligros dentro del proceso del azucar
granulado, donde en primer instancia, se realiza el mapeo del proceso a través de
los diagramas de flujo incluyendo todas las operaciones, posteriormente, se debe
formar un equipo HACCP, también un equipo de inocuidad alimentaria (EIA) y elegir
un lider con capacitaciones en cada una de las normas relacionadas con la
inocuidad de los alimentos, seguidamente se identifican y analizan los riesgos
potenciales asociados con cada etapa del proceso con el fin de poder evaluarlos y
determinar una serie de medidas de control para cada uno de ellos, a través de
estas medidas son tomadas mediante el arbol de decisiones para la seleccidon
pertinente de los puntos criticos de control (PCC) o los programas pre-requisitos
operativos (PPRO), para prevenir o reducir a un nivel aceptable un riesgo que pueda
afectar la salud del consumidor, ahora bien, se definen los limites criticos de control
(LCC) teniendo en cuenta el maximo o minimo de un parametro bilégico, fisico o
quimico que debe ser controlado por el PCC o PPRO, a su vez los LCC deben ser
monitoreados a una secuencia planificada de observaciones o mediciones para
entregar registros detallados que se puedan utilizar para verificacién y asi tomar
acciones correctivas cuando se produzca una desviacion, de igual forma se recopila
informacion técnica con el fin de determinar si el plan HACCP esta controlando
efectivamente cada uno de los riesgos y poder documentar los registros que son la
evidencia escrita donde se manifiesta que no ocurrieron desviaciones. Por ultimo,
se realiza la evaluacion del impacto ocasionado bajo la implementacion del sistema,
para este se analizara los en primera instancia todos los indicadores pertinentes al
sistema HACCP, % de devoluciones, % reprocesos, asi como los costos de estos
(costos de no calidad), seguidamente, se realiza un estudio de los costos de
implementacioén del sistema, para poder evaluar la relacion de costo - beneficio. A
continuacion se presenta en la Tabla 6, los objetivos del proyecto con las

actividades requeridas para llevar a cabo su desarrollo.



Tabla 6. Actividades por objetivo especifico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

Diagnosticar el proceso de
fabricacion de azucar

granulada

Describir el producto, identificando el uso

pretendido.

Disefiar el flujo del reproceso y devolucion.

Disefiar los diagramas de flujo incluyendo todas
las operaciones correctamente para la fabricacion

de azucar granulada.

Establecer criterios de medicién
del impacto de implementacién
del plan HACCP

Identificar variables de estudio para el
establecimiento de criterios de medicién del

impacto de implementacion del plan HACCP.

Determinar y disefiar indicadores de los procesos
de reproceso, devoluciones y producto

potencialmente no inocuo.

Medir el impacto de
implementacién del plan
HACCP

Disenar las hojas de vida de los indicadores

establecidos

Aplicar los indicadores disefiados segun los

criterios de medicion establecidos

Evaluar costo / beneficio de la
implementacion del plan
HACCP

Determinar los costos incurridos al implementar el
plan HACCP.

Evaluar la relacion Costo/Beneficio

Fuente: elaboracion propia




7.3 FUENTES DE INFORMACION.

Las fuentes primarias del presente proyecto, se extrae de documentacion interna
del ingenio azucarero como informes de gestion, manuales técnicos (BPM,
Inocuidad, etc.), asi como los Programas Pre-requisitos (PPR), ademas, se extrae
informacion relevante de las Normas ISO 22000 e ISO 22002-1.

Las fuentes secundarias, son extraidas de articulos y libros de Sistemas HACCP.

7.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblaciéon de estudio de la presente investigacion esta conformada por el
personal del ingenio azucarero que intervienen directamente en el proceso de
elaboracién del azucar granulado, de igual, forma para obtener resultados reales se
toma la misma poblacion como muestra para la medicion del impacto del plan

HACCP, la cual se presenta a continuacion detalladamente en |la Tabla 7.

Tabla 7. Personal proceso elaboracion azucar.

Personal
AREA O SECCION Operativo Operativo Empleados |Reubicados |Practicantes
Turnos 7a5
_ rotatorios

FABRICA 1 3
INOCUIDAD 3 1 1

RECURSOS HUMANOS 3
MOLINOS 15 2 2 1

GENERACION VAPOR 9 1
MANTENIMIENTO 4 2 3 2
INSTRUMENTACION 3 1 2 2
ELABORACION 40 4 1
PLANTA ELECTRICA- ELECTRICOS 9 2 1
CONTROL AGROINDUSTRIAL 29 6 1

CENTRO RESIDUOS SOLIDOS 1

BODEGA PRODUCTO TERMINADO 16 1
ALMACEN - SUMINISTROS 3 2 11 1

SEGURIDAD 28 1

OFICIOS VARIOS 10
TALLER AGRICOLA 1 1 2
AUXILIARES DE COSECHA 4
SERVICIOS
CONMUTADOR - TRANSPORTE 1
EMERGENTES 1

TOTALES 164 11 41 10 13

Fuente: Documento interno



7.5 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FABRICACION DEL AZUCAR
GRANULADO.

Como punto de partida y con el objetivo de conocer el impacto de implementacién
de un plan HACCP dentro del proceso de fabricacién de azucar granulada en un
ingenio azucarero, inicialmente se analizé el proceso de elaboracion de azucar
granulado, del cual se obtuvo informacion gracias al apoyo y colaboracion del
personal que interviene directa e indirectamente en las etapas de elaboracién del
producto, se realizé la elaboracion de los diferentes diagramas de flujo del proceso
productivo, desde que ingresa la cafa cosechada para pesaje en la bascula de la
planta de proceso hasta obtener el producto terminado. Posterior al disefio de los
diagramas de flujo, se realiz6 la descripcion de las etapas, lo cual permitid
establecer los diferentes PPRo y PCC requeridos dentro del proceso productivo,
con el fin de aplicar las medidas de control necesarias para eliminar o reducir a

niveles aceptables el peligro relacionado con la inocuidad del producto terminado.

Una de las actividades previas a la implementacion del plan HCCP fue el disefio de
los diferentes diagramas de flujo, es decir la descripcidn del proceso de elaboracion
de azucar granulada de cada etapa del proceso productivo de manera grafica, los

cuales se listan en la Tabla 8.

Tabla 8. Listado de diagramas de flujo plan HACCP

# NOMBRE DIAGRAMA DE FLUJO SISTEMA HACCP ABREVIATURA
1 | DIAGRAMA DE FLUJO RECEPCION Y PESAJE DE CANA RPC
2 | DIAGRAMA DE FLUJO MOLIENDA Y !EXTRACCION DE JUGO . MEJ
DIAGRAMA DE FLUJO CLARIFICACION DE JUGO Y PREPARACION DE
3 | FLOCULANTE CJF
4 | DIAGRAMA DE FLUJO PREPARACION DE JUGO PDJ
5 | DIAGRAMA DE FLUJO EVAPORACION EVA
6 | DIAGRAMA DE FLUJO COCIMIENTO DE MASASA,BYC CMS
7 | DIAGRAMA DE FLUJO COCIMIENTO Y CENTRIFUGACION RECRISTA CCR




8 | DIAGRAMA DE FLUJO COCIMIENTO DE SEMILLAS CCD
9 | DIAGRAMA DE FLUJO CENTRIFUGACION DE MASASA,BY C CEM
10 | DIAGRAMA DE FLUJO AGUAS CONDENSADAS ACO
11 | DIAGRAMA DE FLUJO AGUA CLARIFICADAY POTABLE ACP
12 | DIAGRAMA DE FLUJO AIRE COMPRIMIDO AIC
13 | DIAGRAMA DE FLUJO GENERACION VAPOR GEV
14 | DIAGRAMA DE FLUJO PREPARACION DE CAL PDC
15 | DIAGRAMA DE FLUJO RECUPERACION DE AGUAS DULCES RAD
DIAGRAMA DE FLUJO RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
16 | E INSUMOS RAMI
17 | DIAGRAMA DE FLUJO SECADO Y ENFRIAMIENTO DE AZUCAR SEA
18 | DIAGRAMA DE FLUJO EMPAQUE INDUSTRIAL EMI
19 | DIAGRAMA DE FLUJO ALMACENAMIENTO Y DESPACHO AYD

Fuente: Documento interno.

7.6 ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS DE MEDICION DEL IMPACTO DE

IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

Para el establecimiento de criterios de medicidén del impacto de implementacién del
plan HACCP, se realiz6 el estudio de las diferentes desviaciones que se presentan
de manera mas frecuente en el proceso productivo, para lo cual se requiere el
analisis de datos histéricos de las causas que generan el reproceso, devoluciones
y causas de generacion de producto potencialmente no inocuo (PPNI), a fin de
determinar y disefar indicadores que permitan analizar la informacién disponible, y

mediante la aplicacion de estos tomar acciones que mejoren el proceso productivo.

Para el analisis del reproceso se estudiaron las siguientes causas que originan la

desviacién en las especificaciones técnicas del producto:

Averias
Sedimento
Regueros

Particulas extranas




e Color

e Turbiedad

e Microbiologia

e Ensayos de empaque
e Deterioro de empaque

e Compactaciéon

Para el analisis de las devoluciones se estudiaron las siguientes causas que

originan la desviacion en las especificaciones técnicas del producto:

e Particulas extranas

e Turbiedad

e Microbiologia

¢ Presencia de insectos
e Tamano de grano

¢ Rotura de sacos

e Compactacion

Para el analisis del producto potencialmente no inocuo (PPNI), se clasificaron los
datos historicos de acuerdo a la etapa, punto critico de control (PCC), programa
prerrequisito operacional (PPRO) o causa de generacion del PPNI; es decir en qué
parte del proceso se origina la desviacion de las especificaciones técnicas del

producto, clasificandose de la siguiente forma:

e PCC Particulas metalicas

e PPRO Madurantes y tiempos de carencia
¢ PPRO Sulfitos

e PPRO Clasificacién de grano

e PPRO retencion de particulas metalicas

e Material extrano



Se realizé el estudio de los riesgos y peligros potenciales asociados a cada paso
del proceso de azucar granulado, las cuales se encuentran documentadas en el
plan HACCP del ingenio azucarero, en el cual se evaluan y determinan las medidas

de control, con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos.

Los riesgos y peligros potenciales asociados a cada etapa de elaboracion de azucar
granulado, han sido identificados mediante el diagndstico obtenido de la elaboracién
de los diagramas de flujo, lo cual permitié identificar los PPRO y PCC, en las
diferentes etapas de produccion, con lo cual se establecen actividades de
identificacion, segregacién, evaluacion, control y disposicion, para que los peligros
relacionados con la inocuidad del azucar producido en el ingenio azucarero, se
puedan reducir a niveles aceptables y/o identifiquen antes de entrar en la cadena
de distribucion alimentaria y de esta manera evitar que el producto potencialmente
no inocuo (PPNI) y producto no inocuo (PNI), no genere afectacion al consumidor

y a la organizacion.

A continuacién se presentan los PCC Y PPRO del plan HACCP del ingenio
azucarero, identificados en las diferentes etapas de elaboracién del azucar
granulado , con sus respectivos limites criticos de control, con el fin de conocer las
diferentes variables y parametros de control que intervienen en la calidad del
producto en proceso y producto terminado, las cuales son determinantes al
momento de definir cuando se presente una desviacion en los limites de control, si
el producto puede ser recuperado mediante un reproceso en una etapa anterior o
posterior o definitivamente debe ser eliminado ya que no es posible su

comercializacion para el consumo humano.
e PCC DETECTOR DE PARTICULAS METALICAS

Se establecié un sistema de seguimiento a la operacion del detector de metales
para reducir o eliminar el riesgo de contaminacién del producto terminado con
material extrafio metalico ferroso, no ferroso y de acero inoxidable mediante

inspecciones periodicas.



De acuerdo a la Directriz de la FDA (CPG Sec. 555.425 Foods, Adulteration
Involving hard or Sharp Foreign Objects).

Material Extrafio > a 7 mm, representan riesgo potencial para la salud de los

consumidores.*0

Se establecié un procedimiento para analizar y dar seguimiento al producto

terminado, resultado del rechazo de un detector de metales.

Se establecieron acciones correctivas en caso que las particulas obtenidas excedan

el limite critico > a 7 mm.

LCC1: Deteccion de los 3 patrones: 2,8 mm acero inoxidable, 2,2 mm ferroso, 2,4

mm no ferroso cada vez que se realice la verificacion.

LCC2: Rechazar todos los patrones en cada verificacion. Frecuencia de la
verificacion: Cada 4 horas los auxiliares de inocuidad, una vez al dia los

instrumentistas.
LCC3: Encontrar todas las piezas en el conteo de piezas de la bascula ensacadora.

LCC4: Cumplimiento al plan de limpieza del detector de metales. Frecuencia de

limpieza: cada 4 horas y mensual.

LCCS5: Cumplimiento al plan de mantenimiento del detector de metales: Verificacion
diaria del funcionamiento del detector por personal de instrumentacién. Lubricaciéon
mensual de los rodamientos de la banda del detector. Mantenimiento del gabinete
eléctrico del variador (limpieza): Quincenal. Limpieza semestral del sistema

electrénico de la maquina. Mantenimiento externo anual.

e PPRO 1 MADURANTES:

40 EDA. CPG Sec. 555.425 Foods, Adulteration Involving hard or Sharp Foreign Objects. [en linea]. [Consultado: 10 de
febrero de 2020]. Disponible en Internet: https://www.fda.gov/media/71953/download


https://www.fda.gov/media/71953/download

Mediante el analisis realizado al proceso de aplicaciéon de madurantes en la etapa
de cosecha de la cafa, se detectd que existe la probabilidad de presencia de
residuos de agroquimicos en el azucar, el cual se identifica como un peligro quimico
en el analisis de peligros de inocuidad, lo cual requiere como sistema se control el
seguimiento preventivo a las dosis de aplicacion y cumplimiento a los tiempos de
carencia, una vez aplicado el madurante siguiendo recomendaciones de la ficha

técnica del insumo utilizado.

Se cuenta con un protocolo establecido en caso de incumplir involuntariamente con
la aplicacién de una sobredosis de madurante en la etapa de cosecha de cafia o en
caso tal de cosechar la cana sin haber cumplido con el tiempo de carencia

estipulado segun ficha técnica del insumo empleado.
Limite critico de control (LCC):

Se debe asegurar el seguimiento al tiempo de carencia en los madurantes

aprobados por el equipo de inocuidad con relacion al tiempo de cosecha asi:
Bonus: cosecha con tiempo igual o mayor a 2 semanas
Fusilade: Cosecha con tiempo igual o mayor a 1 semana

Roundap: cosecha con tiempo igual o mayor a 4 semanas

e PPRO 2 SULFITOS:

Medida de control seleccionada: Analisis de sulfitos en jugo, en meladura y en

producto terminado.

Limite critico de control (LCC):

Los residuales de sulfitos en el producto en proceso y producto terminado se deben

mantener en los siguientes rangos.



Jugo 450 ppm max.
Meladura 300 ppm max.
Azucar 10 ppm max.
e PPRO 3 CLASIFICACION DE GRANO:

Medida de control seleccionada: Retencion de cuerpos extrafios duros, corto
punzantes: (metal, vidrio, astillas de madera, piedras), por medio de malla mesh 10

en producciéon de azucar crudo empacado y 16 para produccién de azucar blanco.

Limite critico de control (LCC):

Retencién particulas:
Crudo empacado: 0,595 mm-2 mm
Azucar blanco: 0,595 mm - 1,19 mm
Ausencia de vidrio.
e PPRO 4 RETENCION DE PARTICULAS METALICAS:

Medida de control seleccionada (1): Retencién de particulas por medio de 2 Rejillas
Magnéticas, ubicadas sobre la Tolva de azucar seco que se compone de 6 barras

cada una.

Material de los imanes: Tierrar Raras / Neodymium - Hierro - Oro. Exterior de los

tubos de acero inoxidable

Con un tamano de: 12 x 12 Pulgadas
Limite critico de control (LCC): Fuerza Magnética minimo de 6.821 potencial Gauss.

Medida de control seleccionada (2): Asegurar la capacidad de Retencion de cada
una de las 6 Barras que componen la 2 Rejilla Magnética No REO1 - RE02 y 2
Rejilla Magnética REO03 y RE04 (Que son Stanby).



Limite critico de control (LCC):

Frecuencia de Verificacion de cada rejilla con laboratorio externo: Semestral

Frecuencia de Verificacion interna: semanal o antes si en la inspeccion visual se

detectan golpes o averias.

Medida de control seleccionada (3): Determinacion de particulas extrafias en el
azucar segun el procedimiento establecido en el manual interno de métodos

analiticos.

Limite critico de control (LCC):

Frecuencia del analisis: 1 vez al turno por tipo de azucar.

Medida de control seleccionada (4): Limpieza y remocién del material capturado en
la Rejilla Magnética No REO1 - RE02 o REO3 - R0O4.

Limite critico de control (LCC):

Frecuencia de Limpieza y Remocion: 4 Horas.

Una vez estudiada y consolidada la informacion disponible sobre las causas que
originan el reproceso, reclamos y producto potencialmente no inocuo (PPNI), se
procede a realizar la medicion del impacto de la implementacion del plan HACCP,

como se describe a continuacion.



7.7 MEDICION DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

En esta seccion se presenta la metodologia de indicadores aplicada en el proyecto,
previamente disefiados segun la informacién disponible y segun los criterios de

medicién del impacto de implementacion del plan HACCP objeto de estudio.

La metodologia de aplicacidon de indicadores fue la que se ajusto al volumen de los
datos suministrados para el estudio en referencia, ya que toma variables
cuantitativas y cualitativas, para el seguimiento de la informacion del reproceso,

reclamos y generacion de producto potencialmente no inocuo (PPNI).
Hoja de vida de los indicadores.

Las hojas de vida de los indicadores enmarcan cada uno de los elementos
requeridos para la creacidén de un indicador, en la Tabla 9, se presenta la plantilla
general de las hojas de vida de los indicadores con la explicaciéon de la informacién

que se debe diligenciar en cada uno de los campos.

Tabla 9. Plantilla hoja de vida de indicadores propuestos

NOMBRE INDICADOR
Objetivo ¢Qué mide el indicador?
Célculo (Ecuacidn utilizada)
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura 4 TMéEs mejor que sea bajo o alto?)
TOTAL PRODUCCION
MES DATO DE ESTUDIO MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
QUINTALES
Enero
Febrero % Nombre Indicador
Marzo 120, 00%
Abril 100,00%
Mayo B0,00%
Junio B0,00%
Julio A0,00%
Agosto 20,00%
Septiembre 0,00%
Octubre A R & &S
Noviembre X -,;5:' o ‘wf-* o
Diciembre
TOTAL ANO 5 > % indicador Anual | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.



La plantilla de la Tabla 9, contiene los siguientes elementos:

e nombre del indicador: se presenta el nombre del indicador

e Objetivo: que se espera medir.

e Calculo: ecuacion utilizada para calcular el indicador.

¢ Meta: la meta de control del indicador.

e Unidad de medida: unidad de medida del indicador.

e Lectura: Como se debe leer el indicador; es decir si es mejor que sea alto o
bajo el resultado del indicador.

e Mes: los meses en que se realizara seguimiento al indicador

e Datos: los datos obtenidos del seguimiento realizado.

e Total produccién en quintales: la produccién total en quintales de cada mes.

e Grafico de control: representa el resultado del indicador de manera grafica.

7.8 EVALUACION COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN
HACCP

La metodologia utilizada para la evaluacion econdmica de la implementacion del
plan HACCP en el ingenio azucarero, y conocer el impacto econémico que puede
generar para la organizacion, se realiza por medio del analisis costo beneficio, para
lo cual se recopila la informacion econdmica asociada a los costos de inversién y se

preven los costos asociados al mantenimiento del plan en un lapso de cinco afios.

El enfoque que se le da a la evaluacion econdmica para el presente proyecto, es
desde la perspectiva de la reduccion de los costos asociados a las fallas de no
calidad, los cuales son medidos y cuantificados por medio de indicadores de
seguimiento, los cuales son empleados para la medicion de los beneficios en
términos econdmicos para luego de obtener dichos resultados utilizarlos como

entrada para el calculo de la relacidén costo beneficio.



Esta investigacién presenta una metodologia cuantitativa desde el enfoque de la
evaluacion financiera de proyectos de inversion, inicia con la recopilacion de los
costos asociados a las fallas por no calidad, del proceso de elaboracién de azucar
antes de la implementacion del plan HACCP, y luego un analisis de los resultados
obtenidos de la aplicacion de indicadores en condiciones esperadas luego de la
implementacion del plan HACCP, el cual puede traer beneficios cuantificables en

términos econdmicos.

Se manejara la técnica de Valor Presente Neto para calcular la Relacion
Beneficio/Costo, cuyos criterios de decision son los siguientes, VPN>0 el proyecto
es bueno porque en pesos de hoy, los ingresos son mayores a los egresos, si el
VPN=0 le sera indiferente al inversionista realizar el proyecto ya que los ingresos
serian igual a los egresos Y si el VPN<O significa que en pesos de hoy los ingresos

son menores a los egresos, por lo tanto el proyecto no debe realizarse.

En cuanto a los criterios de aceptacion por medio de la técnica del Beneficio/Costo,
son los siguientes, B/C >1 significa que en valor presente los ingresos son mayores
a los egresos, B/C=1 en valor presente los ingresos son iguales a los egresos, por
lo tanto, es indiferente realizar el proyecto o continuar con la inversion y B/C<1 los

ingresos son menores que los costos, no se debe aceptar.

“Un proyecto de inversidon puede ser visto desde diversas perspectivas, desde un
punto de vista macroecondmico que tiene en cuenta la tendencia de variables
economicas que puedan incidir en el desarrollo de un proyecto, asi como la vision
microeconomica que evalua los proyectos en funcién de los costos y beneficios que

pueda tener para los agentes econdémicos, familias y empresas”.4!

Adicionalmente para la evaluacion financiera se tienen en cuenta variables como el
comportamiento del mercado para el sector azucarero, la inflacién, el premio al

riesgo de la inversion realizada, metas de venta, proyeccién de la produccion de

41 BACA URBINA, Gabriel. Evaluacion de proyectos. [en linea). 6ta ed. México: McGraw-Hill Interamericana. 2010, 309 p.
ISBN 13: 978-607-15-0260-5



azucar en anos posteriores a la implementaciéon y segun datos historicos de

produccion, precio promedio de ventas y costos de produccion.

De este modo, se hace necesario que se identifiquen y se centre la atencion en las
actividades que generan valor a la empresa y se eliminen las que no, requiriendo
el uso de informacion que permita gestionar eficientemente los costos, para lograr
mayores niveles de rentabilidad. Asi pues, antes de realizar un proyecto de
inversion, se requiere evaluarlo financieramente para determinar si es factible o no
su realizacion. Para ello se utiliza la técnica del Valor Presente Neto (VPN) y la
relacion Costo Beneficio. Siendo EI VPN la técnica mas utilizada, ya que ésta “pone
en pesos de hoy tanto los ingresos futuros como los egresos futuros, lo cual facilita

la decision desde el punto de vista financiero de realizar o no un proyecto” .4

De acuerdo a la Tabla 10, costo total de la calidad de Shroeder, la cual expresa
que “el costo total de la calidad se podria minimizar evaluando la relacion del costo

de la calidad y el grado de especificaciones o exigencias por parte de los clientes” .43

Para efectos del presente calculo de costos de no calidad, tal y como lo plantea
SHROEDER, se tendran en cuenta los costos de control y los costos de falla; para
los costos de control se tienen en cuenta los costos en los que se incurre para la
implementacion del plan HACCP y para los costos de falla se trabajara con el
supuesto del costo aproximado por costo de falla de no calidad, partiendo del hecho
que los costos que se generan cada vez que se debe reprocesar un quintal de
azucar sera un aproximado de $12.000 pesos por cada quintal de azlcar

reprocesado.

42 |bid.
4 SHROEDER, Roger. Administracién de operaciones. [en linea). 5ta ed. México: McGraw-Hill
Interamericana. 1992, 535 p. ISBN: 978-970-10-4653-1.



Tabla 10. Costo total de la calidad.

Costos de Prevencion

Costos de Evaluacion

Costos de Control

Costos de Falla Interna

Costos de Falla Externa

Costos de Falla

Costos Totales de
Calidad

Fuente: SHROEDER, Roger. (1992). Administracion de la Produccion.




8. RESULTADOS

En el actual capitulo se presentan los principales resultados asociados al
cumplimiento de los objetivos:

Diagnosticar el proceso de fabricacion de azucar granulada.

o Establecer criterios de medicion del impacto de implementacién del plan
HACCP.

e Medir el impacto de implementacion del plan HACCP a partir de indicadores

asociados a los criterios de medicion

e Evaluar costo - beneficio de la implementacion del plan HACCP

8.1 DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE FABRICACION DEL AZUCAR
GRANULADO.

En este capitulo se presentan los principales resultados asociados al diagndstico
del proceso actual de produccidn de azucar granulada en un ingenio azucarero, la

identificacion del proceso a intervenir y el analisis de la informacién disponible.

8.1.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y EL PROCESO PRODUCTIVO DE
FABRICACION DE AZUCAR GRANULADA.

A continuacion se presenta en la llustracion 5, el proceso de elaboracion para la
obtencién de azucar granulada en un ingenio azucarero y se describen cada una de

sus etapas productivas.



llustracién 5. Proceso productivo de obtencion de azucar granulada.
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A continuacién se presentan y describen cada una de las etapas productivas del

proceso de elaboracién para la obtencidon de azucar granulada en un ingenio

azucarero.



Transporte a fabrica: Una vez cortada la cafia de azucar, es alzada

mecanicamente del campo y es transportada a la fabrica.*4

Molienda: Una vez |la caia de Azucar es descargada en las mesas transportadoras,
pasa a las picadoras y desfibradoras, con el fin de realizar la extraccion de jugo

mediante un tandem de molinos.*°

Generacion de vapor: El bagazo con un bajo contenido de sacarosa, es utilizado
en las calderas especialmente disefiadas para consumir biomasa y carbén. El vapor
obtenido de las calderas mueve los turbogeneradores que producen la energia
eléctrica que requiere la fabrica, que esta 100% electrificada y los pozos profundos

que prestan servicio a los cultivos de cafia*®

Extraccioén del jugo: El bagazo que sale del ultimo molino, se conduce a la caldera
con el fin de generar vapor, este es utilizado para generacién de energia eléctrica

en la fabrica y su excedente se comercializa en la red nacional.#’

Purificacion del jugo: para este proceso, se agrega agua caliente mediante un

proceso de maceracion, con el fin de obtener la mayor cantidad de sacarosa.*®

Concentracién del jugo: El jugo claro obtenido, es enviado a evaporacién con el
fin de realizar una concentracion hasta la obtencion de meladura, esta es purificada

en los clarificadores antes de ser pasada a tachos. 4°

Cristalizacion: En los tachos se forman los cristales de azucar por sobresaturacion,

los cuales quedan inmersos en la miel.%°

44 Ingenio Sancarlos [en linea)]. Procesos, fabrica. [consultado el 24 de noviembre de 2019]. Disponible en internet
https://www.ingeniosancarlos.com.co/procesos/fabrica

4 bid.

4 |bid.

47 1bid

8 |bid

4 1bid

%0 |bid.


https://www.ingeniosancarlos.com.co/procesos/fabrica

Centrifugacion, Refinacion y Secado: En las centrifugas se recibe la masa cocida
proveniente del tacho y por fuerza centrifuga se separa el cristal de la miel y se
realiza el lavado del azucar; El azucar obtenido en las centrifugas se pasa por una

secadora en contracorriente con aire caliente para reducir su humedad.5’

Empaque: El azucar seco se almacena en una tolva que alimenta una bascula
electronica automatica empacadora de sacos de 50kg y también a una bascula

llenadora de bolsas de hasta 1 tonelada (big-bags).5?

Almacenamiento y despacho: Los sacos de 50kg se almacenan en la bodega de
producto terminado, en zonas demarcadas segun la calidad y destino del azucar,
listos para el despacho. Los azucares crudo y blanco para entrega a granel se

almacenan en cuatro tolvas de despacho que descargan directo a los vehiculos.%3

Actualmente el ingenio azucarero produce azucar blanco, azucar blanco especial y
azucar crudo, para consumo humano, para lo cual cuenta con cada una de sus
fichas técnicas segun sean los requerimientos de sus clientes, las cuales son
disefiadas teniendo en cuenta los lineamientos de las normas técnicas colombianas
para cada tipo de azucar, para la produccion de azucar blanco se cumple con los
lineamientos de la NTC 611 los cuales se presentan en las ilustraciones 16, 17 y
18, para la produccion de azucar crudo se asegura el cumplimiento de la NTC 607
lineamientos presentados en las ilustraciones 19, 20 y 21, y para la produccion de
azucar blanco especial la NTC 2085 lineamientos que se presentan en las

ilustraciones 22, 23y 24.

51 Ibid.
52 |bid.
%3 bid.



REQUISITOS NTC AZUCAR BLANCO

En la Tabla 11, presentada acontinuacion, describe el requisito fisicoquimico del
azucar blanco, con sus respectivas unidades de medida, limites minimos y maximos

permitidos y el método de analisis o ensayo que debe ser utilizado segun referentes

normativos.

Tabla 11. Requisitos fisicoquimicos azucar blanco.

LIMITE

REQUISITO UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO DE ENSAYO
POLARIZACION A20° C °z 99,4 - NTC 586 (ICUMSA GS2/3-1)
CENIZAS
CONDUCTIMECTRICAS % n/m - 0,15 NTC 570
HUMEDAD:
GRANULADO % m/m 0,07
MOLDEADO %m/m - 0,06 NTC 572
COLOR A 420 nm ul - 400 NTC 5969
TURBIEDAD A 420 nm ul - 250 NTC 5969
DIOXIDO DE AZUFRE (SO2) mg/kg <10,0 NTC 5970

Fuente: NTC 611 6TA ACTUALIZACION 18/07/2018

En la Tabla 12, presentada acontinuacién, se describe el requisito microbiologico

del azucar blanco, con sus respectivas unidades de medida y el método de analisis

0 ensayo que debe ser utilizado segun referentes normativos.

Tabla 12. Requisitos microbiolégicos azucar blanco por métodos de filtracion por

membrana.
REQUISITO njc| m | M | Método de ensayo
Recuento de bacterias aerobias meséfilas, UFC/10g 513|250 550 NTC 3906
Recuento de coliformes totales (UFC/10g) 53] 0 | 50 NTC 4306
Recuento de mohos (UFC/10G) 53] 5 | 15 NTC 3907
Recuento de levaduras (UFC/10G) 5(13]120]300 NTC 3907
Recuento de Escherichia coli /10g 5(0] 0 - NTC 4306




En donde

n = numero de muestras por examinar.

m = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
C = numero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

Fuente: NTC 611 6TA ACTUALIZACION 18/07/2018

En la Tabla 13, presentada acontinuacion, describe el limite maximo permitido
segun sea el tipo de contaminante en azucar blanco, con sus respectivas unidades
de medida, limite maximo permitido y el método de analisis o ensayo que debe ser

utilizado segun referentes normativos.

Tabla 13. Limites maximos permitidos de contaminantes para el azucar blanco

UNIDAD LIMITE MAXIMO METODO DE ENSAYO
REQUISITO
ARSENICO
(As) mg/kg 0,5 GS2/3-23 0 GS2/3/9-25 0 GS2-51 (2015)
Cobre (Cu) mg/kg 1,0 GS2/3-29 0 GS2-51
Plomo (Pb) mg/kg 0,5 GS2/3-24 o la GS2/1/3-27 0 GS2-51

Fuente: NTC 611 6TA ACTUALIZACION 18/07/2018

REQUISITOS NTC AZUCAR CRUDO

En la Tabla 14, presentada acontinuacién, describe el requisito fisicoquimico del
azucar crudo, con sus respectivas unidades de medida, limites minimos y maximos
permitidos y el método de analisis o ensayo que debe ser utilizado segun referentes

normativos.

Tabla 14. Requisitos fisicoquimicos para el azucar crudo.

LIMITE
REQUISITO UNIDAD | MINIMO | MAXIMO METODO DE ENSAYO

POLARIZACION A 20 ° C A 96,00 - NTC 586 (ICUMSA GS2/3-1(2011))




HUMEDAD: Fraccion en
GRANULADO masa, en% | 1.0 NTC 572
Factor de seguridad - - 0,30 NTC 607
CENIZAS .

. Fraccion en
CONDUCTIMECTRICAS masa, en % _ 0,70 NTC 570
DIOXIDO DE AZUFRE (S02) mg/kg - <10,0 NTC 5970

Fuente: NTC 607

En la Tabla 15, presentada acontinuacién, describe el requisito microbiolégico del
azucar crudo, con sus respectivas unidades de medida y el método de analisis o
ensayo que debe ser utilizado segun referentes normativos.

Tabla 15. Requisitos microbiolégicos azucar crudo por métodos de filtracion por
membrana.

REQUISITO
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas, UFC/10g

m | M | Método de ensayo
200 | 600 NTC 3906
0 | 50 NTC 4306

Recuento de coliformes totales (UFC/10g)

(G20 G B K& BN K&, B &) I pu )}
O (W W |Ww [w (o
(&)

Recuento de mohos (UFC/10G) 15 NTC 3907
Recuento de levaduras (UFC/10G) 120|300 NTC 3907
Recuento de Escherichia coli /10g 0 - NTC 4306

En donde

n = numero de muestras por examinar.

M = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

m = indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
€ = numero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

Fuente: NTC 607

En la Tabla 16, presentada acontinuacion, describe el contenido de metales
pesados permitidos en azucar crudo, con sus respectivas unidades de medida,
limite maximo permitido y el método de analisis 0 ensayo que debe ser utilizado

segun referentes normativos.



Tabla 16. Contenido de metales pesados permitidos.

LIMITE .
REQUISITO UNIDAD MAXIMO METODO DE ENSAYO
ARSENICO (As) ma/kg 1,0 GS2/3-23 (2005) o GS2/3/9-25 (2007) 0 GS2-51 (2015)
Cobre (Cu) ma/kg 2,0 GS2/3-29 (1994) o0 GS2-51 (2015)
Plomo (Pb) ma/kg 0,5 GS2/3-24 (1998) o la GS2/1/3-27 (1994) 0 GS2-51 (2015)

Fuente: NTC 607

REQUISITOS NTC AZUCAR BLANCO ESPECIAL

En la Tabla 17, presentada acontinuacion, describe el requisito fisicoquimico del
azucar blanco especial, con sus respectivas unidades de medida, limites minimos y
maximos permitidos y el método de analisis 0 ensayo que debe ser utilizado segun

referentes normativos.

Tabla 17. Requisitos fisicoquimicos para el azucar blanco especial.

LIMITE
REQUISITO UNIDAD | MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
R NTC 586 (ICUMSA GS2/3-
(]

POLARIZACION A20°C 07 99,60 ) 1(2011))
CENIZAS Fraccion
CONDUCTIMECTRICAS en masa,

en % - 0,10 NTC 570
HUMEDAD: Fraccion 0.06
GRANULADO en masa, - 0’10 NTC 572
MOLDEADO en % ’
COLOR A 420 nm ul 180 NTC 5969
TURBIEDAD A 420 nm ul 80 NTC 5969
DIOXIDO DE AZUFRE (S02) mg/kg - <10,0 NTC 5970

Fraccion

AZUCARES REDUCTORES en masa, 0,10 NTC 4355

en %

Fuente: NTC 2085 4TA ACTUALIZACION.

En la Tabla 18, presentada acontinuacion, describe el requisito microbioldgico del
azucar blanco especial, con sus respectivas unidades de medida y el método de

analisis o ensayo que debe ser utilizado segun referentes normativos.



Tabla 18. Requisitos microbiolégicos para el azucar blanco especial por métodos
de filtracion por membrana.

REQUISITO
Recuento de bacterias aerobias mesdfilas, UFC/10g

m M | Método de ensayo
250 | 550 NTC 3906
0 | 50 NTC 4306

Recuento de coliformes totales (UFC/10g)

o o o | (O |
O W W |Ww [w|o
(&)

Recuento de mohos (UFC/10G) 15 NTC 3907
Recuento de levaduras (UFC/10G) 60 | 150 NTC 3907
Recuento de Escherichia coli /10g 0 - NTC 4306

En donde

n = numero de muestras por examinar.

M = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

m = indice maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad.
€ = nimero maximo de muestras permisibles con resultados entre my M

Fuente: NTC 2085 4TA ACTUALIZACION

En la Tabla 19, presentada acontinuacién, describe el limite maximo permitido
segun sea el tipo de contaminante en azucar blanco especial, con sus respectivas
unidades de medida, limite maximo permitido y el método de analisis o ensayo que

debe ser utilizado segun referentes normativos.

Tabla 19. Limites maximos permitidos para contaminantes para el azucar blanco
especial.

LIMITE

MAXIMO METODO DE ENSAYO

REQUISITO | UNIDAD

ICUMSA GS2/3-23

&Z?EN'CO mg/kg 05 ICUMSA GS2/3-25
ICUMSA GS2-51
Cobre (Cu) mg/kg 1.0 ICUMSA GS2/3-29

ICUMSA GS2-51

ICUMSA GS2/3-24
Plomo (Pb) mg/kg 0,5 ICUMSA GS2/1/3-27
ICUMSA GS2-51

Fuente: NTC 2085 4TA ACTUALIZACION




8.1.3 DISENO DEL FLUJO DE REPROCESO Y DEVOLUCION.

Uno de los sobrecostos en los que se incurre por fallas de calidad en el proceso de
elaboracién de azucar granulado, es cada vez que se presenta un reclamo por parte
del cliente, en caso de no cumplir con las especificaciones técnicas del producto o
que se haya encontrado alguna contaminacion cruzada u averia, que genere que
dicho producto final no pueda ser utilizado por el consumidor, lo cual genera una
posible devolucion al ingenio azucarero, generando asi sobrecostos en transporte,
almacenamiento, reproceso, o eliminacion del producto en caso de no ser apto para

el consumo humano.

Dicho producto final debe ser analizado, sea la causa que haya generado el
reclamo, con el fin de establecer las medidas necesarias de como proceder ante

una devolucion de la mejor forma posible.

Otro de los sobrecostos de no calidad a los que se puede enfrentar el proceso
productivo, sucede en la linea de produccidn por alguna alteracion en los
parametros de control, es decir que se genere una desviacion en una caracteristica
de calidad durante su elaboracion y esta no logre ser corregida en una etapa
posterior, lo cual es objeto de investigacion y se deba proceder con un reproceso,

generando asi un costo de no calidad.

Como parte del protocolo que se debe seguir segun lineamientos del programa
prerrequisito de Reproceso, en caso de presentarse anomalia en el azlcar que no
cumpla con alguna de las caracteristicas dispuestas en las fichas técnicas o
procedimientos de calidad internos aplicables al producto, respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas o microbioldgicas, presencia de particulas extranas,
averia o aspecto fisico del bulto, se debe separar dicho lote de producciéon o
producto en proceso del producto final que si cumpla con las condiciones de calidad

e inocuidad.



Luego se debe proceder con el tratamiento adecuado de dicho producto no
conforme, dependiendo la causa de su no conformidad se realizara el plan de accién

correspondiente.

Si, se determina que el producto en inspeccion es un producto no inocuo, es decir
que esta contaminado por alguna sustancia quimica, o particula que impide sea
reprocesado, se debe eliminar el producto, ya que no puede ser comercializado para

el consumo humano.

Si el producto en inspeccion se ha determinado que es susceptible y viable para ser
reprocesado, se rotula con una etiqueta verde, en la cual se indica que esta liberado
para ser reprocesado, se realiza su disposicion segun sea el caso, mediante

disolucién en el equipo metler o para mezcla en el elevador de azucar.

El proceso de tratamiento al producto en reproceso se presenta en la llustracion 6

y el flujograma de reclamos se describe en la llustracion 7.



llustracién 6. Flujograma tratamiento de producto no conforme (reproceso).
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llustracion 7. Flujograma reclamo producto final.
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8.1.4 DISENO DE DIAGRAMAS DE FLUJO INCLUYENDO TODAS LAS
OPERACIONES CORRECTAMENTE PARA LA FABRICACION DE AZUCAR
GRANULADA.

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la metodologia utilizada para la
realizacion de los diferentes diagramas de flujo de proceso de elaboracién de azucar

granulada.

Cada uno de los diagramas se realizd con el personal que interviene directa e
indirectamente en el proceso de la elaboracion del azucar granulado, como jefes de
area, ingenieros de proceso, coordinadora de inocuidad y operarios de las diferentes

etapas del proceso.

Para la construccioén de los diferentes diagramas de flujo del proceso de elaboracion
del azucar granulado, se utilizé la nomenclatura presentada a continuacién en la

llustracion 8.

llustracion 8. Nomenclatura diagramas de flujo del proceso productivo.
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Fuente: Adaptado de documento interno.




Como resultado de la elaboracion de diagramas de flujo en el ingenio azucarero, a
fin de graficar el proceso productivo, se presentan algunos de los diagramas
elaborados, como ejemplo en la llustracion 9, diagrama de flujo agua condensada
y en la llustracién 10, el diagrama de flujo molienda y extraccion de jugo, y en la

llustracién 11, el diagrama de flujo centrifugacion de masas A, By C.

llustracion 9. Diagrama de flujo agua condensada.
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Fuente: Elaboracion propia



llustracion 10. Diagrama de flujo molienda y extraccién de jugo.
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llustraciéon 11. Diagrama de flujo centrifugacion de masas A, By C.

Fuente: Elaboracion propia.

No se presentan los demas diagramas de flujo de elaboracién del azucar del ingenio
azucarero, por politicas internas de confidencialidad de la empresa, pero se
presenta el listado completo de los diagramas realizados en la Tabla 8, ya que en
los diagramas se tiene informacién de los insumos, materiales y maquinaria utilizada

en las diferentes etapas de elaboracién de azucar.



8.2 ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS DE MEDICION DEL IMPACTO DE
IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

En el presente capitulo se presentan los principales resultados asociados al
establecimiento de criterios de medicion del impacto de implementacion del plan
HACCP del proceso actual de produccion de azucar granulada en un ingenio
azucarero.

8.2.1 IDENTIFICAR VARIABLES DE ESTUDIO PARA EL ESTABLECIMIENTO

DE CRITERIOS DE MEDICION DEL IMPACTO DE IMPLEMENTACION DEL
PLAN HACCP.

Como parte del resultado de la identificacion de variables de estudio para el
establecimiento de criterios de medicién del impacto de la implantacion del plan
HACCP, se obtuvo la informacion histérica de los ultimos 5 anos, desde el afio 2015
hasta el afio 2019, de la cantidad de quintales reprocesados, devoluciones
presentadas por fallas de no calidad y las causas de generacién de producto
potencialmente no inocuo (PPNI). En los cuales se presentan las diferentes causas
que originan la desviacién en las especificaciones técnicas del producto final, en la
cual se analiza el comportamiento de los datos a través del tiempo y asi poder medir
el impacto de la implementacion del plan HACCP estudiando la informacién desde

un antes y un después de dicha implementacion.

A continuacion en la Tabla 20, se presenta la informacién historica de la cantidad

de quintales de azucar reprocesados, clasificados por tipo de falla de no calidad.



Tabla 20. Causa reproceso en quintales de azucar (QQ).

CAUSA REPROCESO QUINTALES AZUCAR (QQ)
.| BoDEGA ELABORACION
ANO
PARTICULAS ] ENSAYOS | DETERIORO DE | Tomag
NS | SEDNEITO. | REGUROS | o | COLOR | HINEDD | TRBEDAD | MICROBOLOGH | PNl PAQE | BPAQE COMPACTACIN | e
2015 | 13259,60 950 662 28 1815 5817 583 311460
2016 | 8302,40 9789 76275 1160 46494 2271820
2017 | 586640 1068 697 864 2914 18628 13272,0
2018 | 446180 545 137 3 45005 400 0 1540 1347730
2019 | 627230 3507 4265 20705 80 3045 60 225 59 13004,80

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de estadisticas internas.

A continuacion en la Tabla 21, se presenta el numero de reclamos ocurridos desde
el ano 2015 hasta el afo 2019, se clasificaron por tipo de falla de no calidad; es
decir que especificacion técnica de calidad no se cumplié o qué tipo de falla se

presento en el proceso, lo cual generd el incumplimiento al cliente.

Tabla 21. Numero reclamos procedentes.

NUMERO RECLAMOS PROCEDENTES

ANO Pg?l'_l' éil"%:pés TURBIEDAD | MICROBIOLOGIA iﬁsﬁgﬁgg TQRI\X:‘\"\:)O F;‘ZE%R; COMPACTACION | TOTAL EVENTOS

2015 1 1 2 3 7

2016 1 1 1 1 4

2017 3 3

2018 2 2

2019 1 1 1 3
TOTAL 3 1 2 1 1 2 9 19

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de estadisticas internas.

Por otra parte, como resultado de la identificacion de variables de estudio para el
establecimiento de criterios de medicion del impacto de la implantacion del plan
HACCP, se obtiene la siguiente Tabla 22, en la cual se logra evidenciar los
diferentes PCC y PPRO del plan HACCP y en qué etapa del proceso se pueden

presentar las desviaciones.



Tabla 22. Descripcion PCC y PPRO del plan HACCP.

F;%CF:{S NOMBRE PCC O PPRO PELIGRO POTENCIAL ETAPA DEL PROCESO
DETECQION DE Material Extrafio Metalico
PCC PARTICULAS (Ferroso, no ferroso y Transporte de azucar (banda)
METALICAS acero inoxidable)
MADURANTES Y Quimico (residuales de
PPRO 1 TIEMPOS DE posticidas aplicados on ¢! Cosecha de cafia
CARENCIA proceso de maduracion de
cafia)
Clarificacién de meladura
PPRO 2 SULFITOS Alérgenos(sulfitos) Sulfitacion O peparacion de
] Envasado
PPRO 3 CLAS'ZISQ\?(;ON DE Fisico(particulas extrafias) Clasificacion de grano
RETEN'ClON DE Retencién Magnético con
PPRO 4 PARTICULAS Material Extrafio Metalico Re'illgs
METALICAS )

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de documento interno.

Como resultado de seguimiento desde la implementacion del plan HACCP en el afio
2018, se mantienen una serie de controles en los pcc, ppro y diferentes etapas del
proceso, a fin de garantizar la inocuidad del producto final, razén por la cual cada
vez que en una etapa se presenta una desviacion, esta se clasifica de acuerdo a su
naturaleza y el lote de azucar involucrado que presentd la desviacion en una
especificacion técnica o parametro de seguimiento, es separado de los demas lotes
de produccion, para realizar el respectivo analisis o plan de accidn correspondiente,

segun criterios y estandares de inocuidad establecidos.

En la siguiente Tabla 23, causa generacién PPNI, se presentan las diferentes
causas de generaciéon de producto potencialmente no inocuo (PPNI); es decir la
cantidad de quintales de azucar que presentaron la desviacion en el proceso y son
intervenidos, los cuales deben pasar por un control de analisis para establecer si
dicho lote de produccion puede ser reprocesado o se debe catalogar como producto
no inocuo (PNI), el cual debera tener otra disposicién para uso no alimentario de

consumo humano.



Tabla 23. Causa generacion PPNI.

CAUSA GENERACION PPNI
PPRO4
PCC PPRO1 RETENCIO
. DETECCION DE{ MADURANTE PPRO2 PPRO3 . NP E MATERIAL
ANO PARTICULAS | SY TIEMPOS SULFITOS CLASIFICACIO | PARTICULA EXTRANO TOTAL PPN
3 N DE GRANO S
METALICAS |DE CARENCIA ),
METALICA
S
2018 52 19905 1331 5361 4643 31292
2019 2068 15966 880 14016 1818 34748

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de documento interno.

8.2.2 DETERMINAR Y DISENAR INDICADORES DE LOS PROCESOS DE
REPROCESO, DEVOLUCIONES Y PRODUCTO POTENCIALMENTE NO
INOCUO.

A continuacidn se presenta el resultado de la determinacion y disefio de

indicadores, teniendo en cuenta la informacién disponible y segun los criterios de

medicién del impacto de implementacién del plan HACCP, presentados en el

capitulo anterior, en este capitulo se presentan los diferentes indicadores

disefiados, los cuales facilitan el analisis de la informacién histérica obtenida, objeto

de estudio.

Para la medicion del % de reproceso de quintales de azucar por fallas de no calidad

se plantea la siguiente ecuacion 2.

Ecuacién 5. Indicador % Reproceso

% Reproceso =

Cantidad de reproceso (Quintales)

Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestién

Produccidn total (Quintales)




Para la medicion del numero de reclamos procedentes por afio por fallas de no

calidad se plantea la siguiente ecuacion 3.

Ecuacion 6. Indicador Numero de reclamos por afo

Numero Reclamos * Ano = # Reclamos * AAo

Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestion

Para la medicion del % de PPNI por fallas de no calidad se plantea la siguiente

ecuacion 4.

Ecuacion 7. Indicador % PPNI

Cantidad de PPNI (Quintales)

0 i =
%o Producto Potencialmente No Inocuo (PPNI) Produccion fotal (Quintales)

Fuente: Adaptado de Ingenio Azucarero Informe de Gestién



8.3 MEDICION DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

8.3.1 DISENAR LAS HOJAS DE VIDA DE LOS INDICADORES
ESTABLECIDOS DE REPROCESOS, RECLAMOS Y GENERACION DE
PRODUCTO POTENCIALMENTE NO INOCUO.

A continuacion se presenta como resultado las hojas de vida de los diferentes
indicadores que se originan mediante la informacion historica disponible y gracias
al seguimiento de los procesos de reproceso, reclamos, y generacion de producto

potencialmente no inocuo.

Utilizando la plantilla hoja de vida de indicadores propuestos de la Tabla 9, se

obtiene como resultado la presentacion independiente de cada indicador propuesto.

Se diligencio cada hoja con la informacion histérica requerida para la construccion
de cada indicador, nombre del indicador, ecuacién del indicador, meta, unidad de
medida, y lectura del indicador; es decir, si es mejor que el indicador sea alto o bajo.

Como ejemplo se utilizaron datos histéricos de seguimiento del afo 2019.

Luego de diligenciados los campos correspondientes, automaticamente se actualiza
la grafica, presentando el resultado del indicador mes por mes y adicionalmente, va
arrojando el resultado del indicador anual, ya que este se construye a partir de la

informacion mensual de manera acumulada.

A continuacién en la Tabla 24, indicador % reproceso por averias, se puede
evidenciar la plantilla de hoja de vida del indicador diligenciada, segun criterios

establecidos.



Tabla 24. Indicador % reproceso por averias.

INDICADOR % REPROCESO POR AVERIAS
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por las averias presentadas
Calculo (Averias reprocesadas (QQ) / Produccion mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida|%
Lectura J (Es mejor que sea bajo)
MES AVERIAS TOT:ALE:EﬁifE;ION GRAFICO DE CONTROL
REPROCESADAS
QUINTALES

Enero 897 178519,4 . ,
Febrero 1 152203 % REPROCESO POR AVERIAS
Marzo 613,8 147362,2 0,90% 0,80%
Abri 3056 679584 | oo
M 584,5 72791 060% 050% o B 05% . u

ayo ) ) 050% 0,425 045% 0,47% 044% 419 0,46%
Junio 686 1295208 | oaow

40% 0,27%
Julio 707 150064 0,30%
0,20% 0,11%
Agosto 196 1739614 0,10% 0,00% I I
Septiembre 730 1647872 0,00%
Octubre 01 1031667 %&@ e@@ &«@ N @° & v@«? | é@“ c@v@ ‘zn& ‘en&
Noviembre 7258 156396, « & 0 &
(_)?/ Q Q

Diciembre 404,6 151314,3 .

TOTAL ANO 6272,3 1648140,3 0,38% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracién propia.

Como se logra observar en la Tabla 24, indicador % reproceso por averias, se

visualiza la informacion de una manera detallada, consecutiva y de facil
interpretacion de analisis, para establecer las medidas de accidn segun sea el caso

respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho indicador.

En la Tabla 25, se presenta el indicador % reproceso por regueros, se evidencia
un aumento en los regueros en el mes de agosto, representando un 0,69% de
regueros respecto a la produccion de azucar granulada del mes de agosto,
finalmente el indicador anual del % de reproceso por regueros, termina

representando un 0,21 % respecto a la produccion del ano 2019.



Tabla 25. Indicador % reproceso por regueros.

INDICADOR % REPROCESO POR REGUEROS

Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por regueros de azlicar granulada presentada.
Calculo (Reguero reprocesado (QQ) / Produccion mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida|%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REGUERO  |TOTAL PRODUCCION
MES REPROCESADO MENSUALEN GRAFICO DE CONTROL
(Qq) QUINTALES (QQ)
Enero 162 1785194 .
Febrero 47 152293 % REPROCESO POR REGUERQS
Marzo 108 147362,2 0,80% 0,65%
Abril 76 67958,4 0,70%
0,60%
Mayo 170 72796,1 0,50%
Junio 307 129520,8 ggg:y/o 0.23% 0% 3% — 0
Julio 340 150064 0:200/: 00% T 0.11% 0,18% ©29% 1 16%
Agosto 119 1739614 010% ’l 0,03% 007% I I I I I I I
Septiembre 303 1647872 0,00% =
Octubre 205 103166,7 6@@ @Q@@ &o" Q & & voé"}o ) 6&\) & @@
Noviembre 247 156396,8 ¢ 6@&\ “ &
Diciembre 350 1513143 , .
TOTAL ANO 3507 1648140,3 0,21% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Tabla 26 , se presenta el indicador % reproceso por sedimento, se evidencia
para el afo 2019 que la variable estuvo bajo control, ya que no se presentd ningun

evento correspondiente a reproceso por sedimento en el azucar granulado.



Tabla 26. Indicador % reproceso por sedimento.

INDICADOR % REPROCESO POR SEDIMENTO

Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por sedimento en el azicar granulada.
Calculo (quintales reprocesados por sedimento (QQ) / Produccién mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida|%
Lectura J (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES SEDIMENTO MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)
Enero 0 178519,4 .
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR SEDIMENTO
Marzo 0 147362,2 100,00%
Abril 0 67958,4 80,00%
Mayo 0 72796,1 60,00%
Junio 0 129520,8 .
Julio 0 150064 4000%
Agosto 0 1739614 2000% - 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00%
Octubre 0 103166,7 @z@ @&@ &@ & FOINOEIN v°3§0 ) © Q@"@ y © y ©
Noviembre 0 156396, € g T ¢
Diciembre 0 151314,3 ) )
TOTAL ANO 0 1648140,3 0,00% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se presenta en la Tabla 27 , la hoja de vida del indicador de

reproceso por particulas extranas, el cual representa el reproceso que se produce

por partes de insectos, vidrio, particulas metalicas y cualquier objeto extrafio que

entre en contacto con el producto terminado, como se logra observar el indicador %

para el 2019 representd el 0.03% de reproceso por particulas extrafias, se logra

visualizar

la informacién de una manera detallada, consecutiva y de facil

interpretacion de analisis, para establecer las medidas de accion segun sea el caso

respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho indicador.




Tabla 27. Indicador % reproceso por particulas extranas.

INDICADOR % REPROCESO POR PATICULAS EXTRANAS
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por particulas extrafias en el aztcar granulada.
Calculo (particulas extrafias (QQ) / Produccién mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR ,
PARTICULAS TOTAL PRODUCCION )
MES o MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
EXTRANAS QUINTALES (QQ)
(QQ)
Enero 0 178519,4 0 , ~
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR PARTICULAS EXTRANAS
Marzo 0 147362,2 0,35% 0,31%
Abril 0 67958,4 0,30%
Mayo 226,5 72796,1 g;g; )
Junio 200 129520,8 015% Or1s%
Julio 0 150064 0,10%
Agosto 0 173961,4 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% I 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00%
Octubre 0 103166,7 & e@@ & & o & v@éo y © 6&& 'ép@ ‘®~o&
Noviembre 0 156396,8 < & T
Diciembre 0 151314,3
TOTAL ANO 426,5 1648140,3 0,03% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta en la Tabla 28 , la hoja de vida del indicador de
reproceso por color, el cual representa el reproceso que se produce por
incumplimiento en las especificaciones fisicoquimicas respecto al color, sea por
requisito normativo o requisito de cliente, segun ficha técnica del producto, se logra
observar el indicador % para el 2019 representé el 0.13% de reproceso por color
fuera de especificacion, se logra visualizar la informacién de una manera detallada,
consecutiva y de facil interpretacion de analisis, para establecer las medidas de
accién segun sea el caso respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho

indicador.



Tabla 28. Indicador % reproceso por color.

INDICADOR % REPROCESO POR COLOR
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por color fuera de especificacidén en el azicar granulada.
Calculo (quintales reprocesados por color (QQ) / Produccién mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES COLOR MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)
Enero 0 178519,4 0
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR COLOR FUERA DE
Marzo 160 147362,2 ESPECIFICACION
Abril 0 67958,4 0,60% 0,52%
Mayo 0 72796,1 0,50%
Junio 0 129520,8 o0 0:32% 0,27%
Julio 787 150064 0,20% 0,11% 0-10%
Agosto 556,5 1739614 0,10% 0,00% 0,00% [ 0.00% 0,00% 0,00% J 000%000% I
Septiembre 160 164787,2 0,00% o e o . v e
Octubre 0 103166,7 & & F @ ¢ & v°‘9 o« c&v‘ & &
Noviembre 0 156396,8 < & o
Diciembre 407 151314,3
TOTAL ANO 2070,5 1648140,3 0,13% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta en la Tabla 29 , la hoja de vida del indicador de
reproceso por humedad, el cual representa el reproceso que se produce por
incumplimiento en las especificaciones fisicoquimicas respecto a la humedad en el
producto terminado, sea por requisito normativo o requisito de cliente, segun ficha
técnica del producto, se logra observar el indicador % para el 2019 represento el
0.005% de reproceso por color fuera de especificacidén, se logra visualizar la
informacion de una manera detallada, consecutiva y de facil interpretacion de
analisis, para establecer las medidas de accidn segun sea el caso respecto a la

meta establecida por el area usuaria de dicho indicador.



Tabla 29. Indicador % reproceso por humedad.

INDICADOR % REPROCESO POR HUMEDAD
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por humedad fuera de especificacién en el azlcar granulada.
Calculo (quintales reprocesados por humedad (QQ) / Produccion mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES HUMEDAD MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)

Enero 0 178519,4 o
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR HUMEDAD FUERA DE
Marzo 0 147362,2 ESPECIFICACION
Abril 0 67958,4 0,06% 0,05%
Mayo 0 72796,1 0,05%
Junio 0 129520,8 0,04%

0,03%
Julio 0 150064 0,02%
Agosto 0 1739614 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 80 164787,2 0,00% o e e n e e e e e e
Octubre 0 103166,7 & & N CONIN S vq?‘} ST S
Noviembre 0 156396,8 < & O
Diciembre 0 151314,3

TOTAL ANO 80 1648140,3 0,005% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion en la Tabla 30, se presenta la hoja de vida del indicador % reproceso
por turbiedad, se evidencia para el afio 2019 la variable estuvo bajo control, ya que
no se presentd ningun evento correspondiente a reproceso por turbiedad en el

azucar granulado.



Tabla 30. Indicador % reproceso por turbiedad.

INDICADOR % REPROCESO POR TURBIEDAD
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por turbiedad fuera de especificacidon en el azicar granulada.
Calculo (quintales reprocesados por turbiedad (QQ) / Producciéon mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida|%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES HUMEDAD MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(Qq) QUINTALES (QQ)
Enero 0 178519,4 0
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR TURBIEDAD FUERA DE
Marzo 0 147362,2 ESPECIFICACION
Abril 0 67958,4 100,00%
Mayo 0 72796,1 80,00%
Junio 0 129520,8 60,00%
Julio 0 150064 40,00%
Agosto 0 173961,4 20,00% 0,009 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00% s e e A e e e o e
Octubre 0 103166,7 & OO v"é’é ST S
Noviembre 0 156396,8 < & ¢ ¢
Diciembre 0 151314,3 ) )
TOTAL ANO 0 1648140,3 0,000% I Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién en la Tabla 31, se presenta la hoja de vida del indicador % reproceso
por microbiologia, se evidencia para el afio 2019 la variable estuvo bajo control, ya
que no se presentd ningun evento correspondiente a reproceso por microbiologia

en el azucar granulado.



Tabla 31. Indicador % reproceso por microbiologia.

INDICADOR % REPROCESO POR MICROBIOLOGIA
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por microbiologia fuera de especificacion en el azicar granulada.
Calculo (quintales reprocesados por microbiologia (QQ) / Produccién mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES MICROBIOLOGIA MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)
Enero 0 178519,4 o ,
Febrero 5 152293 % REPROCESO POR MICROBIOLOGIA FUERA DE
Marzo 0 147362,2 ESPECIFICACION
Abril 0 67958,4 100,00%
Mayo 0 72796,1 80,00%
Junio 0 129520,8 60,00%
Julio 0 150064 40,00%
Agosto 0 173961,4 20,00% - 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00% o e e e e e e
Octubre 0 103166,7 & & & @ ¢ vogf} S TS S
Noviembre 0 156396,8 < & O
Diciembre 0 151314,3
TOTAL ANO 0 1648140,3 0,000% | Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta en la Tabla 32, la hoja de vida del indicador de reproceso
por ensayos de empaque, el rechazo se puede presentar cada vez que se evalua
un nuevo tipo de empaque o un nuevo proveedor de empaque, se logra observar el
indicador % para el 2019 representé el 0.004% de reproceso por ensayos de
empaque, se logra visualizar la informacién de una manera detallada, consecutiva
y de facil interpretacion de analisis, para establecer las medidas de accion segun

sea el caso respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho indicador.



Tabla 32. Indicador % reproceso por ensayos de empaque.

INDICADOR % REPROCESO POR ENSAYOS DE EMPAQUE
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por ensayos de empaque.
Calculo (quintales reprocesados por ensayos de empaque (QQ) / Producciéon mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
RE::?::;?;EOR TOTAL PRODUCCION .
MES EMPAQUE MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)

Enero 60 178519,4 o
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR ENSAYOS DE EMPAQUE
Marzo 0 147362,2
Abril 0 67958,4 0,04% 0,03%
Mayo 0 72796,1 Orpast
Junio 0 129520,8 0,03%

0,02%
Julio 0 150064 0,02%
Agosto 0 173961,4 828%2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00% o o e a e e e e e e e
Octubre 0 103166,7 & é)@ & OIS v"é’é @é" é\@ @6" 'Q/*o‘
Noviembre 0 156396,8 < & T
Diciembre 0 151314,3

TOTAL ANO 60 1648140,3 0,004% I Indicador Anual (Acumulado)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta en la Tabla 33, la hoja de vida del indicador de reproceso
por deterioro de empaque, el reproceso se puede presentar cada vez que se utiliza
empaque deteriorado que se encontraba en stock, es decir que el disefio no
corresponda al solicitado por el cliente, deterioro en el rotulado del empaque el cual
puede ser por actualizacion de requisitos normativos. Se logra observar el indicador
% para el 2019 representd el 0.014% de reproceso por deterioro de empaque,
gracias al seguimiento del indicador se pueden establecer las medidas de accién
segun sea el caso respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho

indicador.



Tabla 33. Indicador % reproceso por deterioro de empaque.

INDICADOR % REPROCESO POR DETERIORO DE EMPAQUE

Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por deterioro de empaque.
Calculo (quintales reprocesados por deterioro de empaque (QQ)/ Produccion mensual (QQ) ) * 100
Meta %

Unidad Medida

%

Lectura

{ (Es mejor que sea bajo)

R;:?S;(E)SR%IL(:R TOTAL PRODUCCION )
MES MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
EMPAQUE QUINTALES (QQ)
(QQ)
Enero 0 178519,4
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR DETERIORO DE EMPAQUE
Marzo 0 147362,2
Abril 0 67958,4 0,09% 0,08%
Mayo 0 727961 008% 005
Junio 0 1295208 0e% P
Julio 80 150064 O0d%
Agosto 145 173961,4 818%‘: 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00% N o e o o e e e e
Octubre 0 103166,7 & L W S
Noviembre 0 156396,8 <« v ST &
Diciembre 0 151314,3 ) )
TOTAL ANO 225 1648140,3 0,014% | Indicador Anual (Acumulado)

A continuacion se presenta en la Tabla 34, la hoja de vida del indicador de reproceso

por compactacion, el reproceso se puede presentar por aterronamiento en el azucar

granulado, lo cual se puede asociar a un inadecuado almacenamiento en el que no

se controle la temperatura del lugar de almacenamiento, 0 que se empaque con

exceso de humedad fuera de especificacion. Se logra observar el indicador % para

el 2019 representd el 0.004% de reproceso por compactacion, gracias al

seguimiento del indicador se pueden establecer las medidas de accidén segun sea

el caso respecto a la meta establecida por el area usuaria de dicho indicador.




Tabla 34. Indicador % reproceso por compactacion.

INDICADOR % REPROCESO POR COMPACTACION
Objetivo Medir el % de reproceso ocasionado por compactacion en el azicar
Calculo (quintales reprocesados por compactacion (QQ) / Produccion mensual (QQ) ) * 100
Meta %
Unidad Medida |%
Lectura { (Es mejor que sea bajo)
REPROCESO POR | TOTAL PRODUCCION
MES COMPACTACION MENSUAL EN GRAFICO DE CONTROL
(QQ) QUINTALES (QQ)
Enero 0 178519,4 0 ,
Febrero 0 152293 % REPROCESO POR COMPACTACION
Marzo 0 147362,2
Abril 0 67958,4 0,05% 0,04%
Mayo 0 72796,1 094z
Junio 0 129520,8 e
Julio 59 150064 9%z
Agosto 0 1739614 8;8%32 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Septiembre 0 164787,2 0,00% o e e n e e e e e
Octubre 0 103166,7 & & N CONIN S vo&"& S TS S
Noviembre 0 156396,8 < & O
Diciembre 0 151314,3
TOTAL ANO 59 1648140,3 0,004% | Indicador Anual (Acumulado)

Asi como se utiliza la plantilla hoja de vida de indicadores propuestos de la Tabla
9, para representar el indicador % de averias y el indicador % de regueros, se
utiliza en los demas indicadores propuestos, los cuales se presentan de manera

consolidada en el siguiente capitulo en la Tabla 35, Grupo de indicadores.

8.3.2 APLICAR LOS INDICADORES DISENADOS SEGUN LOS CRITERIOS DE
MEDICION ESTABLECIDOS.

Teniendo en cuenta la aplicacion de la metodologia utilizada de indicadores, segun
los criterios establecidos, se procede con la aplicacién de los diferentes indicadores
planteados en el capitulo anterior, los cuales son presentados en este capitulo en
la Tabla 35, ademas se describe su analisis y como logran medir el impacto que ha

tenido la implementacion del plan HACCP en el ingenio azucarero.



Tabla 35. Grupo de indicadores.

GRUPO INDICADOR 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 UNIDAD LECTURA
REPROCESO POR AVERIAS 0,80%0,49%0,36%|0,25%|0,38%| Porcentaje N
REPROCESO POR SEDIMENTO 0,06%(0,00%|0,07%|0,03%|0,00%| Porcentaje J
REPROCESO POR REGUEROS 0,04%0,06%0,04%|0,07%|0,21%| Porcentaje N

8 REPROCESO POR PARTICULAS EXTRANAS 0,00%0,45%)0,05%|0,04%(0,03%| Porcentaje N
3 REPROCESO POR COLOR 0,11%/0,07%0,18%|0,25%|0,13%| Porcentaje N
8 REPROCESO POR HUMEDAD 0,00%0,00%]0,00%|0,00%|0,00%| Porcentaje N
& REPROCESO POR TURBIEDAD i 0,35%0,00%0,00%|0,02%|0,00%| Porcentaje N
(12 REPROCESO POR MICROBIOLOGIA 0,00%0,27%]0,00%|0,00%|0,00%| Porcentaje N\
REPROCESO POR ENSAYOS DE EMPAQUE 0,04%0,00%0,00%|0,00%|0,00%| Porcentaje N
REPROCESO POR DETERIORO DE EMPAQUE 0,00%0,00%0,12%|0,09%(0,01%| Porcentaje N\
REPROCESO POR COMPACTACION 0,00%(0,00%|0,00%|0,00%|0,00%| Porcentaje N
RECLAMOS POR PARTICULAS EXTRANAS 1 1 0 0 1 |Eventos por afo N
0 RECLAMOS POR TURBIEDAD 1 0 0 0 0 |Eventos por afio N2
g RECLAMOS POR MICROBIOLOGIA 2 0 0 0 0 |Eventos por afio N
j RECLAMOS POR PRESENCIA DE INSECTOS 0 1 0 0 0 |Eventos por afio N
8 RECLAMOS POR TAMANO DE GRANO 0 0 0 0 1 |Eventos por afo N
x RECLAMOS POR ROTURA DE SACOS 0 1 0 0 1 |Eventos por afio N
RECLAMOS POR COMPACTACION 3 1 3 2 0 |Eventos por afio N
PCC DETECCION DE PARTICULAS METALICAS 0,00%0,13%| Porcentaje N
PPR01 MADURANTES Y TIEMPOS DE CARENCIA 1,11%|0,97%| Porcentaje N
Z PPRO2 SULFITOS 0,07%0,05%| Porcentaje N
& PPRO3 CLASIFICA'\CION DE GRfANO ] No se cuenta con 0,30%]0,85%| Porcentaje N
PPRO4 RETENCIOMN DE PARTICULAS METALICAS informacién ya que 0,26%0,00%| Porcentaje N
MATERIAL EXTRANO atin no se habia 0,00%0,11%| Porcentaje N
< implementado el plan
o HACCP
g DESEMPENO GENERAL PLAN HACCP 92% | 93% Porcentaje T
[T
w

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a la aplicacién de la metodologia de indicadores utilizada, se puede realizar

el seguimiento de cada uno de los indicadores, con el fin de analizar su

comportamiento, establecer una meta de control y utilizar el resultado para tomar

las medidas de accidén correspondientes, a fin de controlar el comportamiento

esperado del proceso productivo.

A continuacion en la llustracion 12, se presenta un analisis detallado de la

informacion histérica del reproceso generado clasificado por tipo de falla de no

calidad.



llustracion 12. Tipo de reproceso por afo.

TIPO DE REPROCESO POR AND

14000 132585

L0
g
£ 10
Y 830040
g TS
E Bmm
H 1714
Z 17 B & g
i L
7 46494 500
L8 b
& yeym ; #
i &15 i
£ o - oy £ ’ 12
2 b 56 iy I

000 8 -
13 10te piH
win
LS REDMENTO WREGLEALS PTG EXTRARRS LR EHUMEAD
TURBELAL RMERIEOLOGIA WPM W ERSANDS EMPACLIE WOETERICRD DE EMPAGUE @ COMPACTADION

Fuente: Elaboracion propia.

Como se logra evidenciar en el llustracion 12, el tipo de reproceso por afo la
clasificacion de fallas de no calidad; es decir qué tipo de variable de calidad no
cumplié con el requisito de norma técnica de calidad del producto final, segun su
ficha técnica, motivo por el cual se debid reprocesar dicha cantidad de azucar hasta

cumplir las especificaciones requeridas por el cliente.

Analizando a detalle el comportamiento de cada variable individualmente, se logra
ver la disminucién en la cantidad reprocesada cada afo, puede decirse que esto se
logra al arduo trabajo realizado por el control de calidad, realizado en cada etapa
del proceso, ya que el ingenio cuenta con un plan de inspeccion y ensayo en
laboratorio de analisis de muestras de producto en proceso y producto final que
permite detectar las fallas de no calidad, desde el producto en proceso hasta el
producto final, lo cual gracias a la trazabilidad de la produccion, logra analizar la
causa que originé la desviacidén en el proceso, informacién que a su vez es

reportada a los ingenieros de elaboracion para establecer el respectivo plan de



accioén con el fin de corregir o eliminar la desviacion detectada en una futura

produccion de azucar granulada.

Un ejemplo de la reduccion de la cantidad de quintales reprocesados por afio, se
puede evidenciar en la llustraciéon 13, se presenta la grafica de reproceso por

particulas extrafas.

llustracion 13. Reproceso por particulas extranas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia una reduccion significativa afio tras afio, se puede decir que esto se
logra gracias a la mejora continua lograda por los diferentes sistemas de gestion, y
con la implementacion del plan HACCP el cual establece controles mas estrictos
con el fin de prevenir cualquier tipo de contaminacion que altere la inocuidad del

producto final.

Para el caso de deteccidn de particulas extrafias en azucar granulada, se realiza un
analisis de control de calidad, el cual consiste en analizar el azucar y detectar si
contiene particulas extranas, como pueden ser de tipo ferroso, no ferroso, granos

amarillos, partes de insectos, terrones u otras particulas.



Debido a la implementacion del plan HACCP el cual tuvo inicio en el afo 2018, el
ingenio azucarero adquirio un detector de metales, el cual logra analizar todos los
quintales de azucar producidos, permitiendo detectar si un lote de produccion

contiene particulas metalicas y de esta forma tomar acciones correctivas.

Gracias a las medidas correctivas y planes de accion realizados, se logra cada vez
mas disminuir el indicador de % de reproceso por particulas extrafias en el azucar,
logrando a su vez una disminucion en el costo que se genera por el reproceso de

azucar.

Aplicando el indicador planteado de la ecuacioén 2, a los datos histéricos disponibles

obtenemos el siguiente resultado, presentado a continuacion en la Tabla 36.

Tabla 36. Aplicacion ecuacion 2, indicador % reproceso respecto de la produccion
total de azucar.

ANO TOTAL QQ PRODUCCION TOTAL QQ INDICADOR
REPROCESADOS
% REPROCESO VS PRODUCCION
2015 23114,60 1.662.664,04 1,39%
2016 22718,20 1.700.228,80 1,34%
2017 13272,20 1.613.774,90 0,82%
2018 13477,30 1.787.889,90 0,75%
2019 13004,80 1.648.140,30 0,79%

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la aplicacion del indicador de la ecuacion 2, se puede analizar el % de
producto reprocesado respecto a la produccion total del afio de quintales de azucar
granulada, se logra observar una reduccion del % de azucar reprocesado afio tras
afo, lo cual significa para la empresa una reduccién del costo por reproceso,

mejorando asi una disminucion en el costo promedio del producto final.



A continuacion se representa graficamente la reduccion del % de azucar

reprocesado desde el afio 2015 hasta el afio 2019, en la llustracién 14.

llustracion 14. Reduccion del % de azucar reprocesado afio 2015 — 2019.
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Fuente: elaboracion propia.

RECLAMOS POR FALLAS DE NO CALIDAD

Se logra identificar en la llustracién 15, Causas de reclamos por afio, que pese a la
gran produccion de azucar granulada del ingenio azucarero, se tienen pocos
reclamos cada afo, sin embargo se evidencian reclamos por diferentes tipos de
causales en las fallas de no calidad, por ejemplo la falla de no calidad de particulas
extranas en los ultimos 5 afos se ha presentado 3 veces, mientras que la falla de
no calidad que mas se ha presentado en los ultimos 5 afios es por compactacion

con un total de 9 eventos.



llustracion 15.Causas de reclamos por afo.
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Fuente: Elaboracién propia

Aplicando el indicador planteado de la ecuacién 3, a los datos histéricos disponibles
de los reclamos procedentes, por fallas de no calidad se obtiene el siguiente
resultado, el cual se presenta en la llustracion 16, Numero de reclamos procedentes

por afno:



llustracion 16. Numero de reclamos procedentes por afo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Pese a los eventos ocurridos por fallas de no calidad, se logra evidenciar una
reduccion en la cantidad de eventos ocurridos cada afio, esta tendencia a la baja,
se puede relacionar con la implementacion de los diferentes sistemas de gestidon
con los que cuenta el ingenio, ya que debido a los planes de accidén que se generan
a raiz de todas estas causales por fallas de no calidad, se logra obtener una mejora

continua en las diferentes etapas del proceso productivo.

PRODUCTO POTENCIALMENTE NO INOCUO (PPNI).

Se logra observar en la siguiente llustracion 17, de una manera grafica las

cantidades y tipo de PPNI generado afio tras afo.



llustracion 17. PPNI generado cada afo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando el indicador planteado de la ecuacién 4 a los datos historicos disponibles,
se logra observar que en el afio 2018 se generd un 1,75 % de PPNI respecto a la
produccion total del afio y en el afio 2019 se generd un 2,11% de PPNI respecto a

la produccién total del afio, tal y como se presenta en la Tabla 37.

Tabla 37. Aplicacion ecuacién 4, indicador % PPNI respecto a la produccion anual.

INDICADOR
ANO | TOTALPPNI | prODUCCION % PPNI VS
TOTAL QQ PRODUCCION
2018 31292 1787889,9 1,75%
2019 34748 1648140,3 2,11%
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se representa graficamente, en la llustracion 18, el comportamiento
anual que ha tenido el indicador % PPNI respecto a la produccién anual, en la cual
se logra observar un leve aumento del % de PPNI, al cual se le puede realizar
seguimiento y determinar si dicho aumento obedece al aumento de la produccion y
establecer de esta forma una tabla de control con sus respectivas variables de

estudio.



llustracion 18. Comportamiento anual indicador PPNI respecto a la pn anual.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con la aplicacion del anterior indicador se logra medir el % de PPNI respecto a la
produccion total de azucar granulada, lo cual permite realizar la medicién del
comportamiento del PPNI evaluando su cumplimiento respecto a la meta

establecida para este indicador.

MEDICION EFICACIA PLAN HACCP

Como resultado se presenta el seguimiento al indicador de eficacia de la medicién
del plan HACCP en el ingenio azucarero, el cual ha sido cuantificado desde su
implementacion, el cual representa el % de cumplimiento que tiene el plan HACCP
respecto a la lista de verificacion presentada en el Anexo A, la cual tiene como
objetivo medir la efectividad respecto al cumplimiento del mantenimiento vy
actualizacion de los requerimientos documentales, aplicaciéon de medidas de control

y supervision de los principios de inocuidad.

A continuacion se presenta en la llustracién 19 e llustracién 20, el seguimiento del
indicador de desempeno general del plan HACCP en los ultimos dos afios 2018 y
2019, luego de su implementacion, en el cual se logra evidenciar que se tiene un
buen nivel de cumplimiento, ya que la meta de cumplimiento es del 80% vy los



resultados obtenidos son satisfactorios ya que logran superar ampliamente la meta
establecida, lo cual quiere decir que se mantiene y cumple con la actualizacion de
los requerimientos documentales, aplicacion de medidas de control y supervision de

los principios de inocuidad.

llustracion 19. Indicador % desempefio general plan HACCP 2018.
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Fuente: documento interno.

llustracion 20. Indicador % desempeno general plan HACCP 2019.
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Fuente: documento interno.

La medicion del impacto es positiva ya que mediante la clasificacion de los
indicadores presentados, y la utilizacion del seguimiento de los indicadores, se logra
hacer un seguimiento a los procesos, estableciendo controles visuales y en tiempo

real.



8.4 EVALUACION COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN
HACCP

En el actual capitulo se presenta el resultado obtenido de la evaluacion econémica
realizada al estudio de la implementacion del plan HACCP, la cual se realizé a través

de la aplicacion de la relacion costo beneficio.

El beneficio que generaria la implementacion del plan HACCP, se debe evaluar
desde el punto de vista de la reduccion de costos por fallas de no calidad, teniendo
en cuenta que la aplicacion de las diferentes medidas de control como PCC y PPRO
en las diferentes etapas del proceso, reducirian los indicadores de reproceso,
reclamos y producto potencialmente no inocuo, por fallas de no calidad.
Adicionalmente se tienen en cuenta los beneficios esperados por la implementacion
del plan HACCP.

8.4.1 COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

A continuacion se presentan los costos asociados a la implementacion del plan

HACCP en el ingenio azucarero.

Como resultado se presentan los costos asociados a la no calidad, costos de

implementacion y costos de mantenimiento del plan HACCP.

En la Tabla 38. Se presentan los costos asociados a la consultoria para la

implementacion del plan HACCP.



Tabla 38. Costos asociados a consultoria para implementacion del plan HACCP.

Reunion Actividad consultoria Costo

1 |Formacion HACCP S 846.000
2 |Inicio del proceso de levantamiento de fichas técnicas de Insumosy MP | $ 846.000
3 |ldentificacion de etapas para el levantamiento de diagramas de flujo 5 846.000
4 |Revision Diagramas de Flujo S 846.000
5  |Revision Diagramas de Flujo 5 846.000
6  |Revision Diagramas de Flujo 5 846.000
7 |Actualizacion Fichas Técnicas de Insumos S 846.000
8  [Revision Diagramas de Flujo 5 846.000
9 |REVISION Gestion Humana - Madurantes 5 846.000
10 [Levantamiento de peligros (Insumos) - Revision Fichas Técnicas S 846.000
11 [Revision fichas técnicas e identificacion de peligros (2 insumos) 5 846.000
12 |Levantamiento de Diagrama de Flujo General S 846.000
13 [Levantamiento de peligros (Diagramas de Flujo) S 846.000
14 |Levantamiento de peligros (Diagramas de Flujo) 5 846.000
15 [Revision Plan HACCP S 846.000

Total consultoria HACCP S 12.690.000

Fuente: Documentos internos.

A continuacién en la Tabla 39, se presentan los costos asociados a maquinaria y

equipo, los cuales se compraron para la implementacion del plan HACCP.

Tabla 39. Costos asociados a maquinaria y equipo para la implementacién del plan
HACCP.

CANTIDAD COSTO EQUIPOS
1|DETECTOR METALES S 139.583.229
1|KIT DINAMOMETRO S 8.500.000
12 |REJILLA MAGNETICA S 108.000.000
1|PATRONES VERIFICACION [ $ 1.080.000
TOTAL COSTO MAQUINARIA YEQUIPO| S 257.163.229

Fuente: Elaboracion propia.



Para que el funcionamiento de los equipos involucrados en el seguimiento y control
del Plan HACCP, sea oOptimo, es necesario realizar anualmente una serie de
mantenimientos, calibraciones y verificaciones, lo cual representa un costo, para
que el sistema funcione correctamente, a continuacién se describen los costos

asociados en la Tabla 40.

Tabla 40. Costos asociados a mantenimiento maquinaria y equipo.

) FRECUENCIA COSTO
DESCRIPCION | COSTO UNITARIO
EQUIPO CANTIDAD | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
ANUAL ANUAL
REJILLA MAGNETICA VERIFICACION 981000 12 2 $ 23.544.000
DETECTOR METALES | MANTENIMIENTO 4800000 1 2 $ 9.600.000
ELECTROIMAN MANTENIMIENTO 2300000 1 1 S 2.300.000
TAMBOR MAGNETICO | MANTENIMIENTO 220000 1 2 S 440.000
KIT DINAMOMETRO CALIBRACION 680000 1 1 $ 680.000
TOTAL COSTOS MANTENIMIENTO MAQUINARIA Y EQUIPO PLAN HACCP $ 36.564.000

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion en la Tabla 41, se presentan los costos asociados a seguimiento y
control para la implementacion del plan HACCP, en la cual se presenta el costo
anual de laboratorio externo de analisis de madurantes (pesticidas) contenidos en
el azucar granulado y de esta forma dar cumplimiento a los requisitos exigidos de la
norma, de igual forma se presenta el costo del analisis realizado en laboratorio de
analisis de sulfitos en el azucar a fin de realizar el seguimiento y control del PPRO
sulfitos, adicionalmente se presenta el costo del personal involucrado directamente
en el seguimiento y control de inocuidad respecto al plan HACCP.

Tabla 41. Costos asociados a seguimiento y control para la implementacion del plan
HACCP.

Actividad| Seguimiento y control Costo Anual
1 Analisis madurantes S 3.000.000
2 Anélisis sulfitos S 15.000.000
3 Personal inocuidad S 123.933.636
Total Costo Seguimiento y control| $ 141.933.636

Fuente: Elaboracion propia.



A continuacion en la Tabla 42, se presentan los costos asociados a la capacitacion

del personal administrativo para la implementacién del plan HACCP.

Tabla 42. Costos capacitacion personal administrativo para la implementacion del
plan HACCP.

PERSONAL CAPACITADO | CAPACITACION PERSONAL ADMINISTRATIVO |VALOR DE LA FORMACION
FORMACION FSSC 22000 S 2.550.000

FORMACION FSSC 22000-1 $ 3.756.000

INOCUIDAD $ 3.976.000

30 COLABORADORES PROGRAM’AS DE FORMACION PRE-REQUISITOS | $ 5.260.000
FORMACION BPM S 2.160.000

FORMACION AUDITORES INTERNOS S 5.101.200

CONSULTORIA FS5C22000 $ 84.386.400

TOTAL COSTO CAPACITACION $ 107.189.600

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion en la Tabla 43, se presenta el costo de la capacitacion que brindo el
ingenio azucarero al personal operativo, involucrado en la produccion del azucar
granulado, para dar cumplimiento a la implementacion del sistema de inocuidad

alimentaria.

Tabla 43.Costos capacitacion personal operativo para implementacion del plan
HACCP.

PERSONAL COSTO
CAPACITADO CAPACITACION - PERSONAL OPERATIVO HORAS CAPACITACION
239 IMPLEMENTACION INOCUIDAD ALIMENTARIA 8 S 14.973.282

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién en la Tabla 44, se presenta el consolidado del grupo de costos en
los que se incurren para la implementacion del plan HACCP, con un total de

inversion inicial para el primer afio de $533.949.747 millones de pesos.



Tabla 44. Grupo de costos asociados a la implementacion del plan HACCP.

Nimero Grupo de costos COSTO INVERSION INICIAL
1 |CONSULTORIA DISENO PLAN HACCP S 12.690.000
2 |MAQUINARIAY EQUIPO 5 257.163.229
3 |ACTIVIDADES SEGUIMIENTO Y CONTROL 5 141.933.636
4 |CAPACITACION PERSONAL 5 122.162.882
TOTAL COSTOS INVERSION INICIAL S 533.949.747

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidon se presenta en la Tabla 45, el consolidado de los costos que se

tienen en el primer afilo como inversién inicial y en los demas anos los costos

asociados al seguimiento y control para mantenimiento del plan HACCP.

Tabla 45. Costos de inversion, seguimiento y control plan HACCP por afio.

COSTOS PLAN HACCP ANO1 AO?2 ANO3 ANO 4 ANOS

INVERSION INICIAL S 533.949.747

MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y

VERIFICACION DE MAQUINARIAY

EQUIPO § 35284260 (S 36.564.000|$ 37843740 (S 39.168.271
ACTIVIDADES SEGUIMIENTO Y CONTROL § 141933636 |$ 146901313 | $ 152.042.859 [ 157.364.359
CAPACITACION PERSONAL S 19973282|S  20247347|$ 20672347(5 21395879
TOTAL COSTOS POR ANO § 533.949.747 | § 197.191.178 |$  203.712.660 | § 210.558.946 |  217.928.509

Fuente: Elaboracion propia.



8.4.2 BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

A continuacion se presenta como resultado los beneficios de la implementacion del
plan HACCP, los cuales han sido analizados en capitulos anteriores mediante los

indicadores de reproceso, producto potencialmente no inocuo y reclamos.

Con la implementacién del plan HACCP se adquieren diferentes beneficios tales
como:

¢ Reduccion producto reprocesado por fallas de no calidad.

¢ Reduccion de reclamos por fallas de no calidad.

e Reduccion del costo anual por reproceso y reclamos.

e Incremento en ventas por ingreso a mercados mas exigentes.

e Posicionamiento de la marca.

e Estandarizacion de los procesos.

e Personal altamente capacitado.

¢ Producto inocuo acto para el consumo humano.

Con el fin de cuantificar la reduccion de producto reprocesado por fallas de no
calidad y la reduccion del costo anual por reproceso y reclamos, gracias a la
implementacion del plan HACCP, se representa en la siguiente Tabla 46, la meta
de los indicadores de reproceso, PPNI y reclamos, la cual se espera cumplir luego

de la implementacion.

Tabla 46. Meta de indicadores reproceso, PPNI y reclamos.

INDICADOR META UNIDAD DE MEDIDA
% REPROCESO VS PRODUCCION (QUINTALES REPROCESADOS / TOTAL PN) *
TOTAL 0,5% |100
% PPNI VS PRODUCCION TOTAL <2% | QUINTALES PPNI / TOTAL PN
RECLAMOS POR ANO 0 NUMERO RECLAMOS * ANO

Fuente: elaboracién propia, adaptado de documentos internos.



A continuacion se presenta en la Tabla 47, dos escenarios en el que se representa
por una parte los costos que se tendrian por reproceso, con la implementacién del
plan HACCP cumpliendo una meta del 0,5 % de reproceso respecto a la produccién
total de cada afno. En el otro escenario se representan los costos que se tendrian
por reproceso, sin la implementacion del plan HACCP, teniendo como punto de
referencia el promedio del indicador histérico de afos anteriores, para lo cual se ha
observado un comportamiento del indicador de reproceso en un 0,82% respecto a

la produccién total de cada aio.

Se logra observar un ahorro promedio aproximado anual de $64.500.000 tras el
cumplimiento de la meta de 0,5% del indicador de reproceso. Lo cual genera un
impacto econdmico positivo en los costos asociados a la produccidén del azucar

granulado.



Tabla 47. Comparativo del costo de reproceso con la implementacion del plan
HACCP y costo de reproceso sin la implementacion del plan HACCP.

QUINTALES AHORRO
. QUINTALES | COSTO REPROCESO
. PRODUCCION REPROCESA | COSTOREPROCESO | REPROCESO
ANO REPROCESADOS CON (CUMPLIENDO META
TOTAL DOSSIN' | INCUMPLIENDO META |  CON PLAN
PLAN HACCP 05%
PLAN HACCP HACCP
2019 1648140,300 8241 S 98888418| 13515 |§ 162.177.006 | $  63.288.588
2020 1683268,367 8416 § 10099102 13803 |$ 165.633.607 | §  64.637.505
2001 1706432,856 853 § 1003971 1393 S 167.912.993 | § 65.52.002
2022 1679280,507 83% § 100756830 170 |$ 165,241,202 | § 64484371
2023 1689660,577 8443 § 10037963 | 1385 |$ 166.262.601 | §  64.882.966

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se presenta en la Tabla 48, dos escenarios en el que se representa
por una parte los costos que se tendrian por reclamos, con la implementacion del
plan HACCP cumpliendo una meta de cero reclamos cada afio.

En el otro escenario se representan los costos que se tendrian por reclamos, si no
se realiza la implementacion del plan HACCP, teniendo como punto de referencia

el comportamiento de los costos asociados a reclamos cada afio.

Se logra observar un ahorro promedio aproximado anual de $24.000.000 tras el
cumplimiento de la meta de cero reclamos al afo, lo cual genera un impacto
economico positivo ya que se reducen los costos por reclamos del azucar granulado
por parte de los clientes, ademas que se conserva la buena imagen de la compafia

y se evita la pérdida de clientes potenciales.



Tabla 48. Comparativo del costo por reclamos con la implementacién del plan
HACCP y costo de reclamos sin la implementacién del plan HACCP.

META CERO RECLAMOS INCUMPLIENDO META CERO RECLAMOS
A0 REPROCESO CON PLAN | $ COSTO REPROCESO
$ COSTO RECLAMOS
HACCP (QQ) META"0" RECLAMOS | REPROCESO (QQ)
2019 0 S 2000 S 24.000.000
2020 0 S 2000 S 24.912.000
2021 0 S 2000 S 25.584.624
2022 0 S 2000 S 26.403.332
2023 0 S 2000 S 27.359.133

Fuente: elaboracion propia.

Segun estudios sobre el crecimiento de la inflacién® (ver Anexo B) y la expectativa
del mercado sobre la economia en Colombia®® (ver Anexo C), y teniendo en cuenta
una meta del area de ventas, de un 80% de ventas respecto a la produccion anual
luego de la implementacion del plan HACCP, ya que antes de la implementacion se
evidencian datos histéricos del 60 % de ventas respecto a la produccion anual®® (ver
Anexo D), a continuacion se presenta en la Tabla 49 la proyeccion del crecimiento

de las ventas del ingenio azucarero.

% Boletin de indicadores econdmicos [en linea)]. Departamento técnico y de informacién econdémica del Banco de la
Republica. Pag. 11. [Consultado: 14 de septiembre de 2020]. Disponible en internet: https://www.banrep.gov.co/es/bie

% Haga su presupuesto para 2019 [en linea]. Editorial la Republica 2018. [Consultado: 14 de septiembre de 2020].
Disponible en Internet: https://www.larepublica.co/economia/haga-sus-presupuestos-para-2019-con-una-inflacion-de-33-
segun-los-analistas-2766230

% |nforme anual (Ingenio azucarero). pag.10. Documento interno.


https://www.banrep.gov.co/es/bie

Tabla 49. Proyeccion crecimiento de las ventas Ingenio Azucarero.

ANO 2018 2019 2020 2021 202
CRECIMIENTO ECONOMICO 3.8% 3,.2% 2,7 3,2
COSTO PROMEDIO PN QUINTAL | $ 52000 | $ 53976 | 5 55703 | $ 57.207 | § 59.038
PRECIO PROMEDIO VENTA S 104.368 | $ 108.334 | $ 111801 | $ 114819 $ 118.494
UTILIDAD BRUTAPOR QQ § 52368 | § 54.3%8 | 56.097 | § 57612 | § 59.456
PRODUCCION ANUAL QQ 1.787.890 1.648.140 1.683.268 1.706.433 1.679.281
VENTASTOTALES § 110.043.000.000 | § 142.839.683.912 | $ 150552426950 | 5 156.745.126.605 | § 159.187.069.094
QUINTALES VENDIDOS 1.064.000 1318512 1.346.615 1.365.146 1.343.424
PRECIO PROMEDIO VENTA S 104.368 | § 108334 |5 111801 | § 114.819 | § 118.494
% AZUCAR VENDIDO V'S PN ANUAL 60% 80% 80% 80% 80%
INCREMENTO ANUAL VENTAS
RESPECTO AL ANO ANTERIOR § 31791683912 | $ 7.712.743.038 | § 6.192.699.655 | 5 2.441.942.490

Fuente: Elaboracion propia.

8.4.2 RELACION COSTO BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN

HACCP.

En el presente capitulo se presenta el resultado de la relacién costo beneficio de la

implementacion del plan HACCP, ya que para un proyecto empresarial es muy

importante realizar un analisis financiero para determinar la viabilidad y sobre todo,

analizar si el proyecto es rentable para la companiia. Se presenta el valor actual neto

(VAN), puesto que es una buena opcidn para realizar la toma de decisiones para

este tipo de inversiones, con este analisis se puede decidir si el proyecto es rentable

O no.

e Criterios de decision:

VAN < 0: proyecto no rentable.

VAN = 0: genera exactamente el porcentaje de utilidad que se desea.

VAN > 0: opcidn rentable, posibilidad de incrementar porcentaje de utilidad.



A continuacidon en la Tabla 50 , se presenta la relacion beneficio costo de la
implementacion del plan HACCP en el ingenio azucarero, en la cual se detallan los
costos en los que se incurre cada afo para mantenimiento del plan a través del
tiempo, a su vez se presentan los beneficios esperados correspondientes a
reduccion de costos por reprocesos y reclamos, se logra analizar que se obtiene
una razén beneficio costo negativa de un -0,4 lo cual indica que los costos son
mayores que los beneficios obtenidos en términos econémicos, cabe aclarar que se
debe tener en cuenta otros beneficios no cuantificables, tales como la garantia que
brinda al consumidor final en términos de inocuidad alimentaria, la entrada a
mercados mas exigentes, la mejora continua en las etapas del proceso, esto quiere
decir que la implementacion del plan HACCP es apropiada para el ingenio, ya que
este se mide en términos de eficacia y no en términos econémicos y lo que busca
dicho plan es el control eficaz de los peligros que puedan afectar la inocuidad

alimentaria en el proceso productivo.

Tabla 50. Relacion Beneficio Costo del Plan HACCP Ingenio Azucarero

Ao o1 o2 Ali03 Alod Ali0s
0708 SR 98l TG0 M0SRYG| 217908509
BENEFICIOS § BIRSR(S  KSES5|S  SLULEG|S  908NTB
RAZONB/C : 04} 04} 04 04

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente en la Tabla 51, se presentan los costos totales de la implementacion
en el afo 1y en los afos posteriores el costo de mantenimiento del plan, los cuales
han sido detallados en capitulos anteriores, se incluyen ingresos proyectados por
mercadeo sobre el ingreso por las ventas esperadas segun Tabla 49, se presenta

el flujo neto al final de la tabla.



Tabla 51. Costos e ingresos esperados por implementaciéon plan HACCP.

ANO ANO1 ANO? A03 A0 ANOS
COSTOTOTAL SO TRUMS TGRS JBTIEN|S 0SRGS0
INGRESOS § LR[S TILTBOB|S  GIENEH|S s
FLUIONETO JLOBST0|  TURAEH|  GABISREN| 24418449

Fuente: Elaboracién propia.

“La demanda de azucar continua creciendo a nivel mundial, aunque con un patrén
de crecimiento mas uniforme que el de la produccién y a tasas menores a las
observadas en anos anteriores (durante los ultimos 5 anos el consumo promedio
anual creci6é un 1,4% frente al crecimiento de 2% observado hace 20 afios). A pesar
del menor crecimiento relativo, en términos absolutos en la actualidad la demanda
mundial aumenta 2,5 millones de toneladas al afio (1,4 veces el consumo de un pais

como Colombia), frente a 2,3 millones hace 20 afios™’.

Para efectos del célculo del VAN de la implementacién del plan HACCP, se tiene
en cuenta que la demanda del azucar es estable, por lo cual se estima un premio al

riesgo de 6%, y se tiene una inflacion de 3,8%, obteniendo asi una TMAR de 9,8%.

A continuacion se presenta en la Tabla 52, el VAN, el cual se obtiene como resultado
final, gracias a los datos de la Tabla 51 y la TMAR estimada para el presente
proyecto. El cual indica que el proyecto es rentable a través del tiempo obteniéndose
un VAN de $ 41.683.462.378, este valor es el que se espera recuperar con la
implementacion de la propuesta, teniendo en cuenta ingresos por aumento en las

ventas de azucar granulada.

57 ASOCANA. Informe anual 2018 — 2019. [Consultado el: 03 de junio de 2020] Disponible en internet :
https://www.asocana.org/modules/documentos/15331.aspx


https://www.asocana.org/modules/documentos/15331.aspx

Tabla 52. VAN implementacién plan HACCP.

TASA VALOR
PREMIO AL RIESGO 6,00%
INFLACION 3,80%
TMAR 9,80%
VAN S 41.683.462.378

Fuente: Elaboracion propia.



9. CONCLUSIONES

Mediante el diagndstico se logré conocer el estado actual del proceso de
elaboracion de azucar, en el ingenio azucarero, mediante la descripcion de
las diferentes etapas del proceso productivo, especificaciones técnicas de
calidad segun requisitos normativos, conocer el proceso de reproceso y
reclamos, adicionalmente la construccion de los diferentes diagramas de flujo
del proceso. A partir de este analisis se considerd que es indispensable la
elaboracién y actualizacion de diagramas de flujo, a fin de identificar las
etapas o puntos criticos susceptibles a la materializacion de fallas de no
calidad, lo cual permite establecer medidas de control de manera oportuna y

efectiva.

El presente estudio recopild la informacién historica del proceso productivo
del ano 2015 al afio 2019, como datos de produccidn de reproceso, reclamos,
PPNI, los cuales se consolidaron, y se estudiaron, lo cual permitio la
identificacion de las principales variables de estudio, para el disefio y
aplicacion de los indicadores que facilitaron el analisis de la informacion
disponible, como ejemplo el analisis que se presenta en la llustracion 12, ya
que permite analizar qué tipo de reproceso es el mas frecuente cada ano, lo
cual es de vital importancia para que se logren tomar acciones preventivas o
correctivas y se conserve la inocuidad alimentaria dentro del proceso
productivo, ademas establecer metas de reduccidn de reproceso por tipo de
indicador, lo cual se puede traducir a su vez en reduccion de sobrecostos por

reproceso del producto.

La aplicacién de indicadores y el disefio de las hojas de vida de indicadores,
permitié la clasificacidon de indicadores por grupos, lo cual permite analizar la

informacion de manera sectorizada y establecer asi un enfoque en el



proceso que requiera mas atencidn respecto a las medidas de control
implementadas, evaluando asi la efectividad o eficacia de las acciones

establecidas.

El Impacto de la implementacion del plan HACCP es positivo en términos
econdmicos a través del tiempo, ya que los beneficios se logran cuantificar
con la reduccién de fallas de no calidad, ademas del incremento de ventas
por entrar a mercados mas exigentes con altos estandares de calidad e

inocuidad a nivel nacional e internacional.

10. RECOMENDACIONES

Mantener la informacién actualizada, permite que se puedan tomar acciones
y decisiones que mejoren el proceso productivo, como estrategia de
aplicacion se puede realizar periodicamente la actualizacion de los
flujogramas del proceso, lo cual permite el mejoramiento continuo del plan
HACCP en relaciéon al proceso productivo de elaboracion de azucar

granulado.

Realizar el seguimiento de indicadores permite detectar desviaciones de
variables que estén afectando el correcto funcionamiento del proceso
productivo, se debe analizar la informacion disponible a fin de establecer
acciones de control y mejora, si se logra trabajar continuamente en el
seguimiento de los indicadores y se establecen planes de accion
correspondientes, se van a tener mejoras significativas, que aportaran a la

mejora continua de la empresa.

Sistematizar la informacién relacionada a los indicadores y a las hojas de

vida de los mismos, mediante la implementacién de graficos de control y



semaforos de indicadores en las areas involucradas, permite establecer un
control visual y a su vez se logra establecer un compromiso directo con los
colaboradores que intervienen en el proceso productivo, lo cual puede

mejorar el desempefio de los diferentes indicadores del proceso productivo.

Capacitar e involucrar a los colaboradores del proceso, en el funcionamiento
y desempefio de los diferentes indicadores, sobre como alertar cada vez que
se evidencien desviaciones, a fin de tomar acciones correctivas o preventivas

de manera oportuna.

Concientizar al personal involucrado sobre el compromiso que deben tener
con la calidad e inocuidad de los alimentos y los diferentes sistemas de
gestion del ingenio azucarero, participando y acogiendo proactivamente, las
normas y procedimientos respectivos a su cargo, para que la implementacion

del plan HACCP sea efectiva y conserve su cumplimiento.

Establecer un control de costos en los que se incurre el mantenimiento del
plan HACCP, mediante el seguimiento de costos asociados a equipo,
personal involucrado, capacitaciones, costos de nuevas medidas de control,
a fin de conocer la relacién costo beneficio que se presenta cada ano, ya que
se espera a través del tiempo la inversién sea menor y los beneficios sean

mas altos.
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ANEXOS

Anexo A. Lista verificacion e inspeccion del plan HACCP.

- . F-HCP-173

INGENIO AZUCARERO LISTA VERIFICACION E INSPECCION DEL PLAN HACCP Versién 4
MAR/2020
Fecha
Tipo de Inspeccién: l:l Autoinspeccion Res"onsab;i;)eggg:
I:l Inspeccién Cruzada
REQUERIMIENTOS DOCUMENTALES / LINEAMIENTOS - 20%
Especificaciones Calif. Hallazgos / Observaciones Acciones a Tomar
1 Se cuenta con Plan HACCP documentado y procedimientos establecidos para
cada uno de los PCC y PPRo
2 |Estéa claramente definido qué se va a monitorear en cada PCC y PPRo
3 Esté claramente definido cdmo se va a monitorear cada PCC y PPRo
4 |Estéa claramente definido cliando se va a monitorear cada PCC y PPRo
5 |Esta claramente defiido quién es el responsable de monitorear cada PCC y PPRo
6 |Se cuenta con formatos asociados a cada uno de los PCC y PPRo
7 El personal encargado de monitorear cada uno de los PCC y PPRo han recibido
entrenamiento y conoce sus responsabilidades
8 |Verificar acciones tomadas frente a hallazgos de inspecciones anteriores
CALIFICACION OBTENIDA 0%
APLICACION DE LAS MEDIDAS DE CONTROL Y ACTIVIDADES DE VERIFICACION - 40%
MdC / Actividades Calif. Hallazgos / Observaciones Acciones a Tomar

Se realizan actividades de validaciéon de cada uno de los limites criticos de

9 control, PCC y PPRo.

10 Se realizan actividades de verificacion para determinar que cada uno de los PCC y
PPRo se encuentran bajo control

11 Verificar el diligenciamiento correcto de cada uno de los formatos asociados al
plan HACCP

12 Verificar que se cumplen las frecuencias de monitoreo de los PCC y PPRo de
acuerdo a lo establecidos en el Plan HACCP

13 Se lleva registro del comportamiento de los resultados obtenidos en los PCC y

PPRo

14 |Los registros se conservan durante el tiempo establecidos (Min 2 afios)

Ante desviaciones en los Limites Criticos de Control (LCC) se han establecido

15 N N
acciones correctivas

16 Se han presentado eventos de recogida de producto (Recall) o Producto No
Inocuo (PNI) por desviaciones en los PCC o PPRo

17 Se cumple con el plan de mantenimiento y metroldgico de los equipos asociados

los PCC y PPRo (Verificar minimo 3 equipos)

CALIFICACION OBTEN 0%

Fuente: documento interno.



Anexo B. Comportamiento de la inflacion y tipo de cambio.

Medidas de inflacién Tasa de cambio y devaluacion
Meta de Iﬂﬂaciél_'l al Inflacion basica Inflacion del Devaluacion Devaluacién
Periodo inflacion 4/ consumidor (IPC sin productor TRM &/ nominal 5/ codl 3f
(1PC) alimentos)4/ (IPP) 3/
2000 10,00 8,75 9,30 11,04 222918 18,97 6,74
2001 8,00 7,65 6,48 6,93 2.291,18 2,78 -5,11
2002 6,00 6,99 5,35 9,28 2.864,79 25,04 13,77
2003 5,50 6,49 7.01 572 2.778.21 -3,02 4,31
2004 5,50 5,50 5,52 4,64 2.389,75 -13,98 -10,90
2005 5,00 4,85 4,12 2,06 228422 4,42 -2,50
2006 4,50 4,48 3,95 5,54 223879 -1,99 0,12
2007 4,00 5,69 4,43 1,27 2.014,76 -10,01 -0,66
2008 4,00 7.67 511 9,00 224359 11,36 -2,74
2009 5,00 2,00 291 -2,18 2.044,23 -8,89 -2,75
2010 3,00 317 2,82 4,37 1.913,98 6,37 -3.91
201 3,00 3,73 3,13 5,51 1.942,70 1,50 -1,06
2012 3,00 2,44 2,40 -2,95 1.768,23 -8,98 -2,76
2013 3,00 1,94 2,36 -0,49 1.926,83 8,97 6,15
2014 3,00 3,66 3,26 6,33 2.392 46 2447 7,52
2015 3,00 6,77 517 9,57 3.149.47 31,64 13,71
2016 3,00 5,75 514 1,62 3.000,71 4,72 -7,44
2017 3,00 4,09 5,01 1,85 2.984,00 -0,56 4,71
2018 3,00 3,18 3,48 3,09 3.249.75 891 -0,91
2019 3,00 3,80 3,37 4,66 3.27714 0,84 0,64

Fuente: Boletin de indicadores econdmicos Banco de la Republica.

Anexo C. Expectativas del mercado sobre la economia en 2019.
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Fuente: Editorial la Republica.
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Anexo D. Mercadeo y ventas ingenio azucarero 2018.

MERCADEO
Y VENTAS

Los ingresos operacionales en el 2018 fueron
$£131.404 millones, registrando una caida de
15.3% vs el afo anterior.

El total de azicar vendido fue de 1,64
millones de guintales vs 1,63 millones en
2017, equivalente a un incremento de 0.6% en
volumen. El precio unitario promedio cayo en
19%, produciendo un menor nivel de ingresos
de azicar de $111.048 millones en 2018 vs
$136.165 millones en 2017.

Las ventas nacionales tuvieron un aumento en
volumen del 2,1%, pasando de 1.01 millones
de quintales en el 2017 a 1.03 millones de
quintales en el 2018. Las exportaciones se
disminuyeron de 0.62 millones de quintales
en el 2017 a 0.61 millones de quintales en el
2018, lo cual representd una disminucion del
1,7%.

Eltotal de miel final vendida en el 2018 fue de
20,8 miles de toneladas, lo que representd un
ingreso de $7.069 millones.

Las ventas de energia a la red nacional,
presentaron  un  incremento  del  395%
respecto al afio 2017, pasando de $1.200
millones a 51.813 millones.

Fuente: Informe anual de gestidén Ingenio azucarero afo 2018.



