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Presente

En cumplimiento al Articulo 27° del Reglamento de Titulacién del IPN, hacemos de su conocimiento que hemos revisado el
trabajo de titulacién por la opcidn de titulacion denominado:
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por parte del jurado examinador, no tenemos inconveniente en aprobarlo.
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Asesor/Expositor
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Autorizacion de uso de obra

Instituto Politécnico Nacional

Lic. Karina Elizabeth Dominguez Yebra

Jefa del Departamento de Servicios Estudiantiles
Presente

Bajo protesta de decir verdad los que suscriben CARLOS ALEJANDRO AVILA
PINEDA, OMAR DIAZ FRAGOSO, BERTHA VIRIDIANA ESQUIVEL MARTINEZ,
SUSANA ISABEL LUGO HERNANDEZ Y KARINA NUNEZ HERRERA (se anexa
copia simple de identificacion oficial), manifestamos ser autores y titulares de los
derechos morales y patrimoniales de la obra titulada DISENO DE UN PLAN HACCP
PARA LA ELABORACION Y DISTRIBUCION DE GALLETA FINA, en adelante “La
Tesina” y de la cual se adjunta copia, por lo que por medio del presente y con
fundamento en el articulo 27 fraccion ll, inciso b) de la Ley Federal del Derecho de
Autor, otorgamos al Instituto Politécnico Nacional, en adelante El IPN, autorizacién
no exclusiva para comunicar y exhibir pablicamente total o parcialmente en medios
digitales “La Tesina” por un periodo de 1 afio contado a partir de la fecha de la
presente autorizacion, dicho periodo se renovara automaticamente en caso de no
dar aviso expreso a “El IPN” de su terminacion.

En virtud de lo anterior, “El IPN” debera reconocer en todo momento nuestra calidad
de autores de “La Tesina”.

Adicionalmente, y en nuestra calidad de autores y titulares de los derechos morales
y patrimoniales de “La Tesina”, manifestamos que la misma es original y que la
presente autorizacion no contraviene ninguna otorgada por los suscritos respecto
de “La Tesina”, por lo que deslindamos de toda responsabilidad a El IPN en caso
de que el contenido de “La Tesina” o la autorizacién concedida afecte o viole
derechos autorales, industriales, secretos industriales, convenios o contratos de
confidencialidad o en general cualquier derecho de propiedad intelectual de terceros
y asumimos las consecuencias legales y econdémicas de cualquier demanda o
reclamacién que puedan derivarse del caso.

Ciudad de México, 12 de junio de 2019.

Atentamente
CARLOS ALEJANDRO AVILA PINEDA Ca‘\o ;
OMAR DIAZ FRAGOSO | L
BERTHA VIRIDIANA ESQUIVEL MARTINEZ "] ”
SUSANA ISABEL LUGO HERNANDEZ Bs)/ .

KARINA NUNEZ HERRERA ﬁ
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Resumen

En la actualidad, garantizar la inocuidad en la cadena de suministro de la industria alimenticia es
fundamental. El presente proyecto tiene como objetivo establecer un plan HAACCP para asegurar
la inocuidad en el proceso de elaboracion y distribucion de galleta fina. Para lograr el objetivo se
propone una empresa tipo, asi como de todos los aspectos técnicos que conlleva su funcionamiento.
De hecho, se consideran aspectos como: las especificaciones del producto, la materia prima, la
maquinaria, el proceso de fabricacion, la mano de obra, entre otros. En adicién, se realiza el
planteamiento de un plan HACCP cuya finalidad es coadyuvar en el aseguramiento de la inocuidad.
Finalmente, se puede constatar que durante la elaboracién y distribucién de galleta fina hay aspectos
del proceso que se deben tomar en cuenta a fin de preservar la inocuidad del producto.



Introduccioén

El consumo de galleta es muy comun en la actualidad. Se trata de un producto que es nutritivo, con
buen sabor y ademas es facil de consumir, asi como de transportar. En adicion, es un alimento que
puedo ser consumido por el publico en general. Cabe sefialar, que en el mercado existen distintos
tipos de galleta, entre las que se tienen galletas finas, galletas entrefinas y galletas comerciales.
Cada uno de estos tipos de galleta cumple con especificaciones sensoriales, fisicas, quimicas y
microbiolégicas para poder ser considerado de un tipo u otro. En este proyecto el enfoque es sobre
la elaboracién y distribucion de galleta fina; lo que se pretende es lograr establecer los aspectos
técnicos que permitan la fabricacién del producto, al igual que asegurar su inocuidad en el proceso
de elaboracion y de distribucion.

Por lo anterior, en este proyecto se plantea una empresa tipo que elabora y distribuye galleta fina a
sus clientes. Para lograr su objetivo la empresa requiere de instalaciones, personal, maquinaria,
equipo, utensilios y vehiculos. De hecho, la integracién de estos elementos a lo largo del proceso
productivo permitird cumplir con la elaboracién y distribucién del producto. Sin embargo, al tratarse
de un producto alimenticio es necesario garantizar la inocuidad de este. La inocuidad es un concepto
que esta asociado con la ausencia, o niveles aceptables, de peligros que puedan poner en riesgo la
salud de los consumidores. Estos peligros pueden ser de naturaleza microbioldgica, quimica o fisica.
Es por ello, que la inocuidad debe considerarse a lo largo de toda la cadena de suministro de la
industria alimentaria.

Entonces, en este proyecto se desarrolla un plan de programas prerrequisitos, asi como un plan
HACCP para asegurar la inocuidad en el proceso de elaboracion y distribucion de galleta fina. Ahora
bien, este documento esta dividido en cuatro capitulos cuyo contenido se resume a continuacion.

Capitulo I. En este capitulo se establece la problematica a abordar, asi como el objetivo general y
especificos que permitirdn dar solucion a la misma. También se define el tipo y el disefio de la
investigacién, ademds de las técnicas a emplear durante el proyecto.

Capitulo II. Este capitulo contiene el fundamento teérico que da sustento al resto del proyecto. En él
se plasman las bases para la definicion del producto, los fundamentos de inocuidad y los cimientos
asociados a la evaluacién técnica del proyecto.

Capitulo lll. En este capitulo se desarrolla la aplicacion de métodos y herramientas que permiten dar
estructura técnica al proceso de elaboracion y distribucidn de galleta fina. Se consideran la materia
prima, maquinaria, mano de obra y el método requeridos para la produccion.

Capitulo IV. Con base en la evaluacion técnica del proceso de elaboracion y distribucién de galleta
fina, en este capitulo se realiza el planteamiento del plan de programas de prerrequisitos, asi como
del plan HACCP que permitiran asegurar la inocuidad del producto.



Capitulo | Marco metodologico
1.1 Planteamiento del problema de investigacion

Las galletas son un alimento que se come en todo el mundo pues su precio es relativamente bajo;
son faciles de conseguir y de consumir; tienen alto valor nutrimental; y son duraderas (Davidson,
2019). De acuerdo con un estudio realizado por Transparency Market Research (2017), a finales de
2017 el mercado de galletas alcanzé un valor a nivel mundial de 76 billones de délares y se espera
que, para finales de 2025, alcance un valor de 109 billones de délares. De hecho, los 5 paises con
mayor tasa de produccién y exportacién de este producto son: 1. Alemania, 2. Paises bajos, 3.
México, 4. Bélgica, y 5. Reino Unido (Workman, 2018). Ahora bien, los paises con mayor consumo
per capita de galletas son: 1. Argentina (12.44 kg), 2. Reino Unido (10.02 kg), 3. ltalia (7.37 kg), 4.
Estados Unidos (6.91 kg) y Brasil (6.05 kg); cabe sefialar que México ocupa el octavo lugar, con un
consumo de 4.75 kg por individuo (Statista, 2014). Finalmente, una exploracién mas detallada de la
industria de cada pais revelaria datos mas puntuales.

En el caso de México, el nivel de produccion y consumo de galletas es elevado. Segin datos de
Euromonitor (2018) el valor del mercado de la industria de elaboracion de galletas y barras en México
es de 3’176 mdd, y se estima que este tenga una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de % 4.7
al afio 2020. De acuerdo con datos proporcionados por ProMéxico (2018) sobre la industria de
alimentos procesados en México, las galletas dulces figuran en primer lugar con respecto al valor de
las exportaciones; con un valor de 592’931 mdd. Asimismo, un estudio realizado por Ghirardelly
Fabian de Worldpanel Usage (2017) revela que, en 2017, 8 de cada 10 mexicanos compraron
galletas para su consumo y en la misma proporcion estas fueron galletas dulces. EI mismo
documento indica que los hogares mexicanos adquieren en promedio 12 kilos de galleta al afio. Sin
embargo, existen algunos riesgos fisicos, quimicos y microbiologicos que se deben considerar a lo
largo de la cadena de suministro.

La industria alimentaria tiene el deber de asegurar que todos los alimentos que se ponen a
disposicion del consumidor sean inocuos cumpliendo la normatividad vigente, e incluso se puede
considerar aplicar metodologias como el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP
por sus siglas en inglés) o sistemas de inocuidad. De hecho, la Norma Oficial Mexicana NOM-251-
SSA1-2009 (2008), sobre practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios clasifica los peligros en fisicos, quimicos y biologicos, un analisis minucioso brindara
aquellos parametros de proceso, o paralelos al mismo, que son necesarios para minimizarlos. A
continuacion, se revisan los riesgos que representan cada uno de los peligros mencionados.

La contaminacién microbiana en galletas puede dar lugar a tipos de intoxicacién en el consumo del
producto o alterar sus caracteristicas originales, lo que puede ocasionar grandes pérdidas
comerciales o que el producto sea retirado de anaqueles. El control microbiol6gico en el proceso de
elaboracién de algun alimento se debe realizar con el fin de contribuir a la proteccion de la salud del
consumidor aplicando las debidas disposiciones sanitarias, para asegurar que el producto sea
inocuo. Con respecto a los peligros microbioldgicos asociados con nuestro producto (galletas finas),
estos pueden estar presentes desde la materia prima como la harina, pues se ha reportado la
presencia de diversos géneros de hongos (Aspergillus seccion flavi ,Penicilium sp, Cladosporium sp,
Torula sp, Rhizopus sp) en harinas comerciales (Osorio Aguero, y otros, 2015), donde el principal
riesgo consiste en la acumulaciéon de micotoxinas debido a su alta toxicidad para los humanos
(Peruzzo & Pioli, 2016).

Un caso se suscitd recientemente en los Estados Unidos, Puerto Rico e Islas Virgenes, donde se
retiraron 15 productos de las lineas “Ritz Cracker Sandwiches” y “Ritz Bits” ante la amenaza de la
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presencia de Salmonella sp. en el suero de la leche usada para la fabricacién de dichos productos
(FDA, 2018). Debido a esto, la normatividad marca ciertas especificaciones de grupos microbianos
gue estén directamente relacionados con la contaminacién del producto (galleta fina) como es el
caso de bacterias mesofilicas aerobias, hongos y organismos coliformes.

Adicionalmente, el riesgo de contaminacién quimica es posible durante cualquier etapa de la cadena
de produccion, por ejemplo: al realizar el lavado y desinfeccidén de equipos pudiendo dejar restos de
detergentes y/o desinfectantes; una mala formulacion podria resultar en exceso de aditivos; un mal
control de fumigacién podria contaminar equipos y/o utensilios; entre otros (Lezcano, 2009).

Los peligros fisicos engloban a todo objeto extrafio en la galleta que puede causar enfermedades o
lesiones. Un estudio detallado de la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA por sus
siglas en inglés) indica los residuos mas frecuentes: vidrio, barro o espuma, metal, plastico, piedras,
cristales/capsulas, cascaras/carozos, madera y papel. La conclusién de dicho estudio fue que una
lesion por objetos duros puede causar problemas, si es lo suficientemente grave como para exigir
atencion médica u odontologica (PAHO, 2019).

Finalmente, se considera que el disefio del plan un plan HACCP para el proceso de elaboracion y
distribucién de galleta fina, ayudaréa a reducir los factores fisicos, quimicos y biolégicos asociados a
la produccion y que pueden influir directamente en su inocuidad. Por lo anterior, se plantea la
siguiente pregunta de investigacion.

1.2 Pregunta de investigacion

¢El disefio de un plan HACCP minimiza el riesgo de contaminacion fisica, quimica y bioldgica en el
proceso industrial de elaboracién y distribucién de galleta fina?

1.3 Objetivo general

A partir del disefio de una planta tipo, establecer un plan HACCP para asegurar la inocuidad en el
proceso de elaboracion y distribucion de galleta fina con base en la NOM-251-SSA1-2009 Practicas
de higiene para el proceso de alimentos bebidas o suplementos alimenticios, y los codigos del Codex
Alimentarius; aplicando herramientas de mapeo de procesos, distribuciéon de planta, estudio del
trabajo, logistica, bioquimica de alimentos, asi como analisis fisicoquimico y microbiolégico en
laboratorio.

1.4 Objetivos especificos

e Definir especificaciones técnicas (materia prima y producto terminado) de galleta fina a
producir.
Elaborar un diagrama de flujo del proceso de manufactura y distribucién de galleta fina.
Determinar especificaciones técnicas del proceso productivo (equipo, maquinaria e
instalaciones) para la fabricacion de galleta fina.
Establecer distribucion de planta para la elaboracion de galleta fina.
Realizar plan de distribucién de galleta fina.
Identificar prerrequisitos para la elaboracion y distribucion de galleta fina para su consumo
con base en la normatividad vigente.

e Proponer un plan HACCP para el proceso industrial de elaboracion y distribucion de galleta
fina.



1.6 Justificacion

De acuerdo con los datos que se plantean al inicio de este documento, se puede constatar que la
sociedad mexicana consume galletas de forma constante y en grandes cantidades. Sin embargo,
existen riegos asociados a su elaboracién y distribucién que podrian poner en riesgo la salud de los
consumidores. En consecuencia, resulta pertinente contar un plan HACCP que permita reducir los
riesgos de contaminacién del producto durante el proceso industrial de elaboracidn y distribucion de
galleta fina. Sobre todo, se trata de una situacibn compleja que requiere de un enfoque
interdisciplinario, pues es necesaria la evaluacién técnica del producto tomando en cuenta criterios
fisicos y bioquimicos (Badui Dergal, 2013; Davidson, 2019; Delcour & Hoseney, 2010; Fennema,
2010) a fin de cumplir con la normatividad vigente (NMX-F-006-S-1983, 1983; NOM-247-SSA1-2008,
2009), los parametros y equipos del proceso (Geankoplis, 1998). En adicién, se requiere del andlisis
del proceso de elaboracién (Damelio, 2011), de la distribucion de la planta de produccion (Baca, y
otros, 2014), asi como de la planeacién de la produccién y distribucién del producto terminado
(Ballou, 2004; Chapman, 2006).

Ingeniero industrial

El ingeniero industrial realizara un andlisis sistematico para determinar la localizacion de la planta de
produccién. También, realizard un cursograma analitico, asi como la determinacion de la mano de
obra, equipo y maquinaria requerida con base en el proceso productivo. Ademas, realizara el disefio
de la planta con base en los requerimientos del proceso, y su distribucion utilizando la metodologia
de planteamiento sistematico de la distribucién de planta (SLP por sus siglas en inglés) que asegure
un adecuado flujo de la operacion. Y establecerd la logistica de distribucion con base en el modelo
de optimizacion del problema del agente viajero (TPS por sus siglas en inglés) la adecuada entrega
del producto a elaborar.

Quimico Bacteri6logo Parasitélogo

El quimico bacteri6logo parasitélogo evaluara los peligros microbioldgicos asociados a la elaboracion
de galleta fina, mediante el disefio de un laboratorio de analisis microbiolégico considerando las
condiciones de infraestructura de la organizacion. Asegurara la cadena de suministro en la
elaboracion industrial de galleta fina, proponiendo los métodos diagnésticos necesarios y descritos
en las normas oficiales mexicanas vigentes para la evaluaciéon microbioldgica de la materia prima y
del producto final. Tomando como herramientas las siguientes técnicas:

e Recuento de coliformes totales en placa y coliformes fecales (Escherichia coli) por técnica
del Numero mas probable
Recuento de hongos filamentosos y levaduras en placa.
Investigacion de Salmonella en 25 gramos y recuento de Bacillus cereus

Ingeniero Bioquimico

El Ingeniero Bioquimico analizara las propiedades bioquimicas de las materias para establecer sus
especificaciones, asi como la interaccién en el proceso aplicando conocimientos de tecnologia de
cereales como la naturaleza de los ingredientes y su funcién en el producto final y proceso para
delimitar las propiedades, caracteristicas y especificaciones del producto terminado a manera que
cumpla con las especificaciones establecidas por norma. También propondra un diagrama de flujo
de proceso aplicando balances de materia simples (sin reaccion quimica), asi como el equipo
requerido en el proceso analizando las operaciones unitarias involucradas en la misma. Por dltimo,
evaluard el proceso propuesto para determinar los puntos criticos de control considerando los
fundamentos de normalizacién y las normativas mencionadas.



1.7 Tipo de investigacién

Esta investigacion que se propone es de tipo descriptivo, pues se busca describir las caracteristicas
y configuracion de los procesos que intervienen en la produccién y distribucion de galletas finas.

1.8 Disefio de la investigacién

SELECCION DEL TEMA DEFINICION DE LA
DE INVESTIGACION PROBLEMATICA

_ APLICACION DE LA
TECMICAS DE INFORMACION

INVESTIGACION OBTEMIDA A UNA
PLANTA DE PROCESO

RESPUESTA A LA
PREGUNTA DE
INVESTIGACION

PREGUNTA DE
INVES o

APLICACIOMN DELOS 7
PRINCIPIOS PARA,
CBTENER UN PLAN

HACCP

llustracion 1. Diagrama del disefio de investigacion. Fuente: Elaboracién propia

1.9 Técnicas de investigacion a emplear

Se realizar4 una investigacion documental, la cual es considerada como una técnica donde se
recopila y selecciona informacién por medio de la lectura y critica de documentos y materiales

bibliograficos para encontrar una respuesta (Baena, 2014).



Capitulo Il Marco tedrico

Este capitulo contiene el fundamento teérico relacionado con el proceso de elaboracion y distribucion
de galleta fina. En él se plasma las bases para la definicién del producto, los fundamentos de
inocuidad y los cimientos asociados a la evaluacion técnica del proyecto.

2.1 Definicién del producto

Segun la norma NOM-247-SSA1-2008, se define “galleta” al producto elaborado fundamentalmente,
por una mezcla de harina de trigo u otros cereales, grasas, aceites comestibles o sus mezclas y
agua, con o sin relleno, adicionada o no de azlcares, de otros ingredientes opcionales y aditivos
para alimentos, sometida a proceso de amasado o batido, y otros procesos como fermentacion,
modelado, troquelado y posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacién
muy variada, caracterizado por su bajo contenido en agua” (NOM-247-SSA1-2008, 2009).

Por otro lado, y tomando como referencia, la NMX-F-006-1983 ademas clasifica al producto en tres
tipos (NMX-F-006-S-1983, 1983):

Tipo | Galletas finas
Tipo Il Galletas entrefinas
Tipo Il Galletas comerciales

Cuya diferencia fundamental es la cantidad de lipidos en la formulacién dadas las caracteristicas que
estos aportan al producto final, por lo que, de acuerdo con la formulacion propuesta, la galleta del
presente trabajo es una galleta tipo | (NMX-F-006-S-1983, 1983).

Dicha definicién sera fundamental para el desarrollo del plan HACCP tal como se observa en
Capitulo V.

2.2 Fundamentos de inocuidad para la elaboracion y distribuciéon de galleta fina.
2.2.1 Plan de programa de prerrequisitos

En términos de inocuidad se define peligro como la presencia de agentes del tipo fisico, quimico y/o
biolégico que estén en condiciones de causar dafio a la salud del consumidor. Esta definicion no se
aplica a otras condiciones indeseables o0 a la presencia de otros tipos de contaminantes como
insectos, cabello, descomposicion, entre otros (PAHO, 2019).

En el plan de programa de prerrequisitos para la elaboracion y distribucion de galleta fina se abarcan
todas las practicas y condiciones requeridas previos a la implementaciéon de un sistema HACCP
(Comisién del Codex Alimentarius, 1999) con el objetivo de controlar los peligros que afecten la
inocuidad del producto terminado.

2.2.2 Sistema HACCP

El sistema HACCP permite identificar, evaluar y controlar peligros significativos en la inocuidad
(PAHO, 2019) de la elaboracién y distribucion de galleta fina. Entendiéndose punto critico de control
(PCC) como una fase esencial para prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables un peligro
relacionado con la inocuidad y sobre la cual puede aplicarse un control (NOM-251-SSA1-2009,
2008).

Lo anterior aplicando 7 principios:

Principio 1: Realizar un analisis de peligros e identificar las medidas preventivas respectivas
Principio 2: Determinar los puntos criticos de control.



Principio 3: Establecer limites criticos.

Principio 4: Establecer un sistema de control para monitorear el PCC.

Principio 5: Establecer las acciones correctivas a ser tomadas, cuando el monitoreo indique que
un determinado PCC no esta bajo control.

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion para confirmar si el sistema HACCP esta
funcionando de manera eficaz.

Principio 7: Establecer documentacion para todos los procedimientos y registros apropiados a
€s0s principios y su aplicacion.

Perfil del producto

Sera una descripcion que incluye factores relacionados con la inocuidad como lo es pH, %Humedad,
condiciones de almacenamiento, tecnologias aplicadas, usos previstos, peligros inherentes al
€coNsumo y usos intencionados.

Diagrama de flujo

Donde las etapas deberan estar enumeradas a fin de poder localizar los puntos criticos de control y
ademas deberan describirse las condiciones de proceso relacionados con la inocuidad como se
describe en el perfil de producto como tecnologias aplicadas.

Analisis de peligros

Se afirma que, aun cuando actualmente gran parte de la labor de investigacion y de los recursos
sanitarios van dirigidos a tratar las enfermedades mas que a prevenirlas, centrarse en los riesgos
para la salud es la clave de la prevencion (OMS, 2002).

Existen factores que contribuyen para que ocurra un peligro biolégico como lo es la dosis infectante
(PAHO, 2019) la cual se refiere a la concentracion de microorganismos suficientes para causar una
enfermedad, en este caso una enfermedad transmitida por alimentos (ETA).

Sin embargo, para la aplicacién del término dosis infectante deben considerarse grupos especiales
de riesgo como edad de los consumidores, condicion del sistema digestivo y condicién del sistema
inmunolégico.

Para este proyecto se hizo un analisis sobre los peligros asociados a materia prima, asi como
los peligros asociados a las etapas del proceso (Ver Capitulo 1V) de acuerdo con la siguiente

matriz:
Alta A Mi Ma . Cr
Mediana A Mi Ma Ma
Baja A Mi Mi Mi
Insignilicante A In In In
Baja Media Alla

llustracion 2. Modelo bidimensional de evaluacién de riesgo a la salud. Significado del peligro In - Insignificante,
despreciable, Mi — Menor, Ma — Mayor, Cr — Critica
Fuente: https://www.paho.org

Donde el area sombreada representa una materia prima con riesgo significativo desde el punto de
vista de inocuidad.



Asi mismo para la determinacién de PCC se utilizé el siguiente arbol de toma de decisiones:

P jExisten medidas preventivas de control?
l l A
s NO

Modificar la fase, proceso o producto

iS¢ necesila contral en csta fase por > si

razon de inocuidad?

!

NO—®» Noesun PCC ——» Parar*

L J

;Ha sido la fase especificamente concebida para
P2 eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible —— si
presencia de un peligro?**

¥

NO

3Podria producirse una conlaminacién con peligros

P3 identificados superior a los niveles aceptables, o podrian
eslos aumentar a niveles inaceptables?**
si NO —® Noesun PCC —® Parar*

35e eliminardn los peligros identificados o se reducird
P4 su posible presencia a un nivel aceplable
en una fase posterior?**

v v -

sl N ——— PUNTO CRITICO DE CONTROL

¥

Mo es un PCC — Parar*

llustracion 3.Secuencia de decisiones para identificar PCC
Fuente: http://www.fao.org

2.3 Fundamentos para la evaluacion técnica
2.3.1 Cadena de suministro

Las empresas frecuentemente se relacionan con otras entidades a fin de poder elaborar y
comercializar los productos que promueven; a esta integracion se le conoce como cadena de
suministros. Para Baca (2013), la cadena de suministros es el conjunto de relaciones que existen
entre proveedores, empresas, distribuidores y vendedores al menudeo; estas relaciones facilitan la
transformacion de materia prima en producto final, su distribucién y su venta. En adicién, las
organizaciones buscan enriquecer los resultados de estas interacciones por medio de la
administracion de la cadena de suministros; que se define como la coordinacion sistematica y
estratégica de las funciones tradicionales del negocio y de las tacticas a través de estas funciones
empresariales dentro de una compafiia en particular, y a través de las empresas que participan en
la cadena de suministros con el fin de mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas
individuales y de la cadena de suministros como un todo (Mentzer, y otros, 2001). Entre las funciones
a coordinar se tienen: mercadotecnia, ventas, investigacion y desarrollo, prondsticos, produccion,
compras, logistica, sistemas, finanzas, y servicio al cliente (Ballou, 2004). En resumen, la idea
consiste en aplicar un enfoque de sistemas total para manejar todo el flujo de informacién, materiales
y servicios de los proveedores de materia prima a través de fabricas y bodegas al usuario final
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(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014). En el apartado 3.1 de este proyecto se puede observar la
construccion de la cadena de suministro de la elaboracion y distribucion de galleta fina.

2.3.2 Ingenieria de procesos

Los productos que comercializan las empresas son elaborados con base en una serie de etapas que
permiten su obtencion a partir de distintas materias primas. La adecuada seleccién de estos pasos
se denomina ingenieria del proceso; que consiste en la planificacién, disefio y ordenacion sistematica
de los métodos mediante los cuales un producto puede ser fabricado econdmicamente; su funcién
es crear un ordenamiento de los procesos de fabricacion de los articulos disefiados (Vaughn, 2004).
El trabajo de seleccién de los pasos del proceso para fabricar el producto requerido corresponde al
ingeniero de procesos (Thakore & Bhatt, 2007). De acuerdo con Cuatrecasas-Arbos (2012), para
gue un sistema de fabricacion sea capaz de producir eficazmente, se deben gestionar los siguientes
aspectos: 1) materiales; 2) maquinarias, instalaciones y elementos de capital productivo y; 3) mano
de obra. Por lo anterior, los disefios preliminares y las cantidades que se estima se venderan, han
de ser suficientes para determinar la naturaleza y ordenamiento general de los procesos de
produccién (Vaughn, 2004). En conclusion, la ingenieria de procesos es un aspecto fundamental en
la industria pues su aplicacion permite la fabricacion de productos a un bajo costo.

2.3.2.1 Especificaciones de producto

Las especificaciones del producto o ficha técnica contienen toda la informacién que un consumidor
requiera conocer, asi como aspectos técnicos que el personal involucrado en el proceso de
manufactura deba conocer. Entre los puntos importantes se describen los siguientes:

-Descripcion del alimento

-La norma que aplica para su elaboracién
-Ingredientes/Materia Prima

-Requisitos de almacenamiento y transporte
-Requisitos de etiquetado (FAO, 2017).

Ademas, desde el punto de vista de inocuidad se deben puntualizar aspectos como pH, actividad de
agua, tipo de embalaje, condiciones de almacenaje y métodos de distribucién (PAHO, 2019).

2.3.2.2 Etapas de proceso
Mezclado

Para esta etapa del proceso es necesario considerar el grado de desarrollo que se requiera tenga el
gluten para la manipulacién adecuada de la masa y la temperatura a la cual las proteinas de este
pueden sufrir una desnaturalizacion. Si alguno de los dos no se controla, la calidad del producto se
ve afectada, de hecho, puede ser la etapa méas importante y delicada del proceso desde el punto de
vista tecnoldgico (Zhou & Hui, 2014).

Se pueden resumir los objetivos de la fase de mezclado en (Davidson, 2019; Zhou & Hui, 2014):

o Dispersion y uniformidad en ingredientes

e Hidratacién de la harina y otros ingredientes secos
¢ Emulsificacion de lipidos y agua

e Desarrollo del gluten

Para galletas con alto porcentaje en grasa, como en el presente proyecto, el mezclado se realiza en
tres etapas, un mezclado a velocidad baja, la fase de cremado, seguida de un Gltimo mezclado con
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la adicién de harina, dividiéndolo de esta manera se ayuda a prevenir el desarrollo de gluten (Duefias
& Bedolla, 2017; Davidson, 2019).

De manera general se pueden distinguir las siguientes etapas (Davidson, 2019; Zhou & Hui, 2014):

e Pick up (levantamiento): La masa es pegajosa, fria y grumosa.

e Desarrollo inicial: La masa empieza a obtener suavidad, ser mas calida y seca.

e Clean up (limpiado): La masa alcanza su maxima rigidez. El color puede cambiar de amarillo
a blanco, o color crema.

e Desarrollo final: La masa tiene la temperatura y propiedades correctas. El gluten puede ser
obtenido facilmente.

e Letdown (caida): La masa estda demasiado caliente y se pone pegajosa, carece de
elasticidad y tiene caudal excesivo.

e Breakdown (ruptura): La masa se comenzo a licuar.

El tiempo de mezclado se ve influenciado por (Davidson, 2019; Zhou & Hui, 2014):

e Lavelocidad a la que se realice la operacién

e El disefio del mezclador

e Cantidad de masa en relacion con la capacidad del mezclador

e Temperatura de la masa

e La eficiencia del intercambiador de calor, si es que el equipo cuenta con uno

e La calidad de la harina

e Laabsorcion de agua (influenciada por el tamafio de la particula y el dafio de la harina)

e Cantidad de grasa (a mayor cantidad, mayor tiempo)

e Cantidad y tipo de agentes reductores

e Cantidad de solidos lacteos y otros ingredientes secos que compiten por el agua disponible

Tipos de mezcladores

Existen al menos cinco tipos principales de mezcladores; de eje vertical, horizontales, horizontales
de alta velocidad, continuos y mezcladores planetarios, cada uno con caracteristicas particulares de
acuerdo con las propiedades reoldgicas que se deseen obtener en la masa y la composicién de esta
(Zhou & Hui, 2014).

Para el caso en particular de la galleta fina se ha elegido una mezcladora planetaria, ya que tienen
una amplia aplicacion, asi como un sistema de alimentacién remoto, ademas usa una o dos
herramientas de mezcla con raspador que permiten incorporar aire en la masa con mayor facilidad.
Por dltimo, la masa puede ser transferida levantando e inclinando el tazén, lo que facilita el proceso
gue se plantea en este proyecto (Zhou & Hui, 2014).

Formacion de la galleta: por extrusién

Existen dos métodos basicos para la formacion de la pieza de galleta, que de la misma manera
depende de las propiedades reoldgicas de la masa; por corte o por extrusion (Zhou & Hui, 2014).
Para este caso en particular, por ser una masa con alto contenido de grasa son directamente
extruidas sobre la charola de horneado.

El proceso de manera general consiste en pasar la masa a través de un bloque de relleno con tubos
cilindricos que coinciden con el tamafio del troquel. El bloque de relleno asegura un paso suave de
la masa desde los rodillos de alimentacion a cada troquel individual, ayudando a un buen control de
peso. Un bloque de relleno y un troquel coincidentes se utilizan para cada galleta, posteriormente se
realiza un corte para obtener la pieza con un alambre se mueve horizontalmente (Zhou & Hui, 2014).

9



Horneado

Se lleva a cabo una transferencia de masay calor en la masa, e incluye 4 cambios principales (Zhou
& Hui, 2014):

1. El vapor de agua favorece el incremento del volumen.

2. Se lleva a cabo la gelatinizacién del almidén que depende de la disponibilidad de agua,

se lleva a cabo la coagulacién de las proteinas, todo ello limita la extensibilidad de la masa.

3. El aumento del volumen crea una estructura porosa, ese proceso es conocido como

transicién masa-miga.

4. Las altas temperaturas favorecen reacciones de Maillard, responsables del

empardeamiento no enzimatico y desarrollo de color. Ademas, dado que la superficie esta

expuesta mas directamente, la creacion de la corteza restringe el volumen total de la pieza.
Los equipos pueden ser hornos continuos o por lote, la eleccion depende basicamente de los
volumenes de produccién, por lo que en este proyecto se eligié un horno por lote.

Enfriamiento

Regularmente se hace a temperatura ambiente en bandas transportadoras, con un tiempo que varia
de 1.5 a 2 veces el tiempo de horneado (Davidson, 2019; Zhou & Hui, 2014).

El enfriamiento tiene una doble funcién tecnoldgica, permitiendo reducir el gradiente de humedad
gue se ha generado tras del horneado desde el centro de la galleta hasta la superficie, impidiendo
asi que se agriete la galleta una vez empacada (Davidson, 2019; Zhou & Hui, 2014).

Envasado
Existen diversos aspectos a considerar para la eleccion adecuada del empaque (Zhou & Hui, 2014):

- Debe ser una barrera eficiente contra la humedad y olores externos
- Impermeable a grasa y aceite.

- Prevenir el paso de rayos ultravioleta.

- Proteger fisicamente a la galleta para el transporte

Para las galletas finas y contemplando los aspectos anteriores, se elige una bobina de polietileno
impresa que no permite el paso del oxigeno, con lo que nos es posible envasarlo en atmosfera
modificada con la inyeccion de nitrdgeno gaseoso.

Diagrama de bloques

Un diagrama de bloques de un sistema es una representacién grafica de las funciones/etapas que
se llevan a cabo, mostrando las relaciones existentes entre estas. A diferencia de una representacion
matematica puramente abstracta, un diagrama de bloques tiene la ventaja de indicar en forma mas
realista el flujo del sistema (NOM-147-SSA1-1996, 1997).

El bloque es un simbolo para representar la operacién los cuales se conectan mediante flechas para
indicar la direccién del flujo, de manera que este se limita en la direccion de las flechas. Por tanto,
un diagrama de bloques muestra explicitamente un flujo unilateral de manera que contiene
informacion relacionada con el comportamiento dinamico, pero no incluye informacion de la
construccion fisica del sistema (NOM-147-SSA1-1996, 1997).
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Diagrama de flujo de proceso

Es utilizado generalmente para trabajo de disefio y estudios de proceso, debe estar disefiado de tal
manera que destaquen de inmediato las corrientes y las operaciones del proceso, se debe indicar
también la direccién del flujo (Rase & Barrow, 1973).

Es frecuente representar también las caracteristicas fundamentales de los equipos de proceso y a
menudo se utilizan simbolos convencionales para representar equipos, tales como intercambiadores
de calor, basculas, tamices, entre otros (Rase & Barrow, 1973).

Cursograma analitico

El cursograma analitico es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda (OIT, 2014).
Para Gonzalez (2019), al cursograma analitico se le conoce como diagrama de flujo o curso de
proceso, debido a que representa graficamente el orden en que suceden las operaciones, las
inspecciones, los transportes, las demoras y los almacenamientos durante un proceso 0 un
procedimiento. Los cursogramas analiticos son de dos tipos: de producto o material y operativos o
de persona (Niebel & Freivalds, 2001). Adicionalmente, para su construccion se usa una simbologia
internacionalmente aceptada para representar las operaciones efectuadas (Baca, Evaluacion de
proyectos, 2013).

Tabla 1. Simbologia de cursograma analitico

Simbologia Descripcion

Operacion Significa que se efectda un cambio o transformacion en algiin componente del
O producto.

Transporte Movilizacién de algun sitio a otro de algiin elemento en determinada operacién

:> 0 hacia algun punto de almacenamiento o demora.

Demora Indica demora en el desarrollo de los hechos. Puede ser trabajo en suspenso
entre dos operaciones sucesivas o abandono momentaneo de cualquier
objeto.

Almacenamiento Deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o

v entrega mediante alguna forma de autorizacion.

Inspeccién Accién de controlar que se efectle correctamente una operacién, un
transporte o verificar la calidad del producto.

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, el cursograma analitico debe contener la siguiente informacion (Gonzalez, 2019):

El nombre del producto, material o equipo representando.

El trabajo o proceso que se realice, indicando claramente el punto de partida y de término.
El lugar en que se efectla la operacion.

El nimero de referencia del diagrama de la hoja, y el nimero de hojas.

El nombre del observador.

La fecha del estudio.

S e
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7. Ladescripcion de los simbolos empleados.
8. Un resumen de las distancias, tiempo y, si se juzga conveniente, costo de la mano de obra
y de los materiales, para poder comparar los métodos antiguos con los nuevos.

En el apartado 3.2.2 Etapas de proceso se puede constatar la realizacién del cursograma analitico
aplicado al proceso de elaboracion de galleta fina.

2.3.2.3 Materias primas e insumos
Harina de trigo

La harina de trigo se define como a la obtenida de la molienda del trigo del grano maduro, entero,
guebrado, sano y seco del género Triticum, L; de las especies T. vulgare, T. compactumy T. durum
0 mezclas de éstas, limpio, sano en el que se elimina gran parte del salvado y germen y el resto se
tritura hasta obtener un grano de finura adecuada (NOM-247-SSA1-2008, 2009).

Por su composicion, es la harina con mayor versatilidad para la industria panadera y galletera, para
medir su calidad se consideran aspectos tales como; pureza de la extraccion, ausencia de toxinas o
microorganismos que pudieran excretarlas, propiedades tecnoldgicas (como la extensibilidad) y la
presencia de ciertos compuestos nutricionales (NMX-F-006-S-1983, 1983).

En la harina de trigo la proteina es el principal determinante de su uso tecnoldgico gracias a las
propiedades y porcentaje del gluten pues ello determina la fuerza de la harina; una masa hecha con
harina fuerte tiene un alto contenido de proteinas lo que le permite gran absorcion de agua
generando una masa extensible , mientras que una harina débil con un bajo contenido proteico
produce una masa corta, es decir, menos compacta Yy consistente (NMX-F-006-S-1983, 1983;
Chopra & Meindl, 2008).

La fuerzay elasticidad del gluten estan determinadas en gran medida por la formulacion de la harina
y los procesos de mezcla. En presencia de agua, las proteinas de este (gliadina y glutenina) se
combinan para formar gluten mediante largas cadenas, que tienen fuerza y elasticidad simulando
una banda eléstica, que le brinda resistencia y elasticidad a la masa (NMX-F-006-S-1983, 1983).

La galleta fina se elabora con harina de trigo baja en proteinas (7% —9%), denominada harina de
trigo galletera, en adiciébn con un mayor contenido de grasa, la cual, recubre las particulas de harina,
lo que inhibe la hidratacidn de las proteinas y la formacién de la red de gluten. Los tiempos de mezcla
mas cortos también resultan en un menor desarrollo de las cadenas de gluten y, por lo tanto, las
galletas tienen una textura mas “corta” o blanda (Chopra & Meindl, 2008).

Por otra parte, el almidén es el principal componente de la harina de trigo, representa casi todo el
contenido de carbohidratos y alrededor del 80% del contenido total de energia de la harina de trigo.
Esta formado por cadenas de amilosa y amilopectina (NMX-F-006-S-1983, 1983).

A su vez se encuentra formando estructuras en forma de granulos altamente estructurados de
manera que es insoluble en agua a temperatura ambiente (alrededor de los 25°C), sin embargo, al
someterse a temperaturas mas elevadas comienza a hidratarse, hasta llegar a un volumen maximo
aproximadamente de los 60 a los 70 ° C por lo que la hinchazén es irreversible al romperse
parcialmente el granulo de almidén, a esto se le denomina gelatinizacion, es decir, a la dispersién
de la amilosa y la amilopectina en la solucion. En la galleta, es comin que la gelatinizacién sea
parcial, la cual contribuye a su rigidez y textura, asi como a la dextrinizacién vy, por lo tanto, a la
coloracion. Sin embargo, en galletas con formulaciones altas en azlcar y grasa como la que se
plantea en el presente proyecto, se inhibe la gelatinizacion del almidén, lo que puede deberse a la
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competencia por el agua, lo anterior ayuda a producir galletas cortas y suaves (NMX-F-006-S-1983,
1983; Chopra & Meindl, 2008).

AzUcar

El azGcar comin (sacarosa) es un carbohidrato derivado de la cafia de azucar o la remolacha
azucarera. Es un disacarido compuesto por dos monosacéaridos, una molécula de glucosa unida a
una molécula de fructosa. El azlcar se utiliza en formulaciones de galletas en forma granulada o en
polvo (NMX-F-006-S-1983, 1983).

El azlcar da dulzura, pero también es importante para desarrollar la textura de la galleta pues los
cristales de azUcar sin disolver dan una textura crujiente al fundirse durante la coccién y se enfriarse,
mientras que el azlcar disuelto tiende a inhibir la gelatinizacién del almidén y la formacién de gluten
y crea una galleta con una textura mas friable (NMX-F-006-S-1983, 1983; Chopra & Meindl, 2008).

Grasas vegetales

Las grasas son un ingrediente de vital importancia para lograr la textura deseada en la galleta. En
gran medida depende de ello el proceso de la masa para darle forma a la galleta, las saladas y las
masas de galletas duras y dulces que se laminan y cortan, tienen un contenido de grasa del 10% al
22% y las masas para galletas extruidas del 25% al 60% (Chopra & Meindl, 2008).

Las grasas de origen vegetal tipicas son liquidas a temperatura ambiente y se funden en un amplio
rango de temperaturas. La mayoria de las grasas utilizadas en la fabricacion de galletas se derriten
por debajo de 36.9 ° C, y esto evita una sensacion cerosa en la boca (NMX-F-006-S-1983, 1983;
Chopra & Meindl, 2008).

Las formulaciones con contenido alto porcentaje en grasa como en el caso de la galleta fina
formulada requieren poca agua para producir una masa cohesiva, suave y corta.

Huevo

La clara de huevo se ha utilizado para enriquecer proteinas en productos de panaderia, pero su
principal funcion es ser un emulsificante gracias a la lecitina, pues permite que las materias primas
para hornear hidrofilicas e hidrofébicas interactien entre si (Chopra & Meindl, 2008).

De manera general, los emulsionantes se utilizan para ayudar en la aireacion (espumacion),
dispersion, lubricacion, mezcla, absorcion de agua, retencién de gases y aglomeracion de
ingredientes para hornear. También modifican la viscosidad, acondicionan la masa, aumentan el
volumen del pan e inhiben la cristalizacion (retrogradacién) del almidén en el pan. Por lo tanto, los
emulsionantes alimenticios son ingredientes vitales en la coccion (Chopra & Meindl, 2008).

2.3.2.4 Maquinaria, equipo, utensilios y vehiculos

Para que una empresa logre sus objetivos es necesario que cuente con una serie de recursos que
contribuyan a su adecuado funcionamiento (Minch, 2014). Entre dichos recursos se deben
considerar la maquinaria, equipo, utensilios y vehiculos. Es durante la etapa de planificacion en que
se determinan las decisiones sobre los recursos materiales, particularmente, se dictan las
especificaciones de maquinas, equipos y utensilios (Vaughn, 2004). A continuacion, se enlistan
algunos factores que Baca (2013) sugiere que se deben considerar durante la toma de decision
sobre la maquinaria y equipo:

e Proveedor
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e Precio

e Dimensiones

e Capacidad

e Flexibilidad

e Mano de obra necesaria
e Costo de mantenimiento
e Consumo de energia

¢ Infraestructura necesaria
e Equipos auxiliares

e Costo de fletes y seguros
e Costo de instalacion y puesta en marcha
e Refacciones

Finalmente, en la seccién 3.2.4 de este documento, se puede observar la seleccion de la maquinaria
y equipo necesarios para la elaboracion y distribucién de galleta fina.

2.3.2.5 Mano de obra

El factor humano es uno de los elementos mas fundamentales en las actividades de la empresa,
porque es por medio de las personas como la direccién puede controlar la utilizacién de sus recursos
(OIT, 2014). Para Miunch (2014), es el activo mas valioso pues posee caracteristicas como:
posibilidad de desarrollo, creatividad, ideas, imaginacion, experiencia, habilidades, etc. Cabe sefialar
que para Baca (2013), el factor humano se divide en mano de obra directa e indirecta. La mano de
obra directa son los obreros o trabajadores que realizan actividades directas para la transformacion
de la materia prima en producto terminado (Roca Mendoza, 2004). La mano de obra indirecta son
aquellos miembros de la organizacién que no intervienen directamente en la transformacion de la
materia prima (Granados, Latorre, & Ramirez, 2005). Finalmente, para determinar el nimero de
operarios se utilizara la siguiente formula:
) Tiempo ciclo
No.de operarios = ———
Tiempo takt
Donde el tiempo ciclo es el tiempo que duran todas las operaciones y se calcula sumando el tiempo
de ciclo individual de cada operacién en un proceso determinado (Socconini, 2008). Mientras que el
tiempo takt es el tiempo al que el sistema productivo debe adaptarse para lograr la produccion
deseada (Chiarini, 2013); y se determina dividiendo el tiempo disponible entre el nimero de piezas
a fabricar. En el apartado 3.2.5 de este documento se observa se observa la determinacién de la
mano de obra para la elaboracion de galleta fina.

Balanceo de linea de produccién

La mano de obra deber ser balanceada a lo largo del proceso para que el sistema productivo pueda
lograr la produccién deseada, pues resulta tener a la mano de obra esperando o apresurada es algo
gue se debe evitar (Chiarini, 2013). En este balance se analiza el porcentaje de tiempo que se utilizan
los equipos y el porcentaje de tiempo efectivo de trabajo de cada obrero (Baca, 2013). De acuerdo
con Gonzélez (2019) los casos tipicos en el balanceo de lineas de produccion son:

e Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nUmero de operadores necesarios
para cada operacion.

e Conocido el tiempo ciclo, minimizar el nimero de estaciones de trabajo.

e Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar elementos de trabajo a las mismas.
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En conclusion, el balanceo de lineas de ensamble consiste en agrupar actividades u operaciones
que cumplan con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccién tenga
continuidad (Gonzélez, 2019).

2.3.2.6 Capacidad instalada
Balance de Materia

Para procesos donde no hay transformacién quimica (secado, evaporacién) se toman en cuenta
balances simples de materia los cuales consideran la ley de la conservacion de la masa
(Geankopolis, 1998) .De la cual se obtiene la Ecuacion general de balance:

Entradas = salidas + acumulacién
Método de solucién para un balance de materia

Trazar un diagrama simple del proceso que incluya las corrientes de entrada y salida.
Escribir las ecuaciones involucradas.

Seleccionar una base de calculo.

Resolver el balance con incognitas para encontrar los valores de las mismas mediante
despejes.

pPowbdE

Capacidad instalada

La capacidad instalada del proceso se define con la tasa maxima de produccién en un periodo de
tiempo (Qi, Shen, & Runliang, 2013). Para Sapag (2007), el tamafio de un proyecto esta asociado
con su capacidad instalada y se expresa en nimero de unidades de produccion por afio. De hecho,
se pueden enlistar 3 tipos de capacidad instalada:

e capacidad de disefio: tasa de actividad en condiciones normales de operacién;

e capacidad del sistema: tasa de actividad maxima posible con los recursos trabajando de
manera integral,

e capacidad real: media anual de actividad efectiva, con base en variables internas y externas.

En conclusion, el aprovechamiento de la capacidad instalada depende de la utilizacion de la
infraestructura para generar los bienes para los que fue disefiada (Mejia, 2013).

2.3.2.7 Planificacién de la produccién

La planificacion de la produccién es el conjunto de planes sisteméticos y acciones encaminadas a
dirigir la produccidn, considerando los factores cuanto, cudndo, dénde y a qué costo (Velazquez
Mastretta, 1996). En efecto, las actividades de planificacion de la produccién aseguran que la
fabricacion tenga posibilidades de empezar de acuerdo con lo programado, y de continuar hasta que
el trabajo esté terminado (Vaughn, 2004). Ademas de las materias primas, maquinaria e insumos
necesarios para producir; Veldzquez-Mastretta (1996), indica que es necesario establecer un horario
destinado a las actividades productivas que requiere la planta. Por lo anterior, es necesario contar
con un Control de la Actividad de Produccion (CAP) que se encarga de vigilar la actividad de
fabricacion de un producto (Chapman, 2006). De hecho, el mismo Chapman (2006) sugiere que es
posible establecer una estimacién de cuando debe finalizarse el proceso de fabricacién de algun
producto en un centro de trabajo determinado; para ello, existen dos métodos:

e Programacion inversa. Inicia el célculo a partir del momento que la tarea se vence, y utiliza
la informacion del tiempo de espera para retroceder y calcular cuando llega la tarea al centro
de trabajo.
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e Programacion directa. Inicia cuando la tarea se libera al centro de produccion, y se calcula
cuando debera ser completada ahi; para finalizar con una estimacién del momento en que
termina todo el trabajo.

Ahora bien, para la realizar la programacion es relevante considerar el tipo de capacidad con la que
cuenta la planta. Esta capacidad puede ser infinita, en la que se supone que el centro de trabajo
cuenta con una capacidad ilimitada (Chapman, 2006); o puede ser finita, que supone que la planta
cuenta con una capacidad conocida, finita y sujeta a medicion (IfM, 2019). Finalmente, la
planificacion de la produccién puede ser representada graficamente utilizando diagrama de carga o
diagrama de Gantt (Velazquez Mastretta, 1996). En el apartado 3.2.8 se observa la planificacién de
produccién aplicada a la elaboracién de galleta fina.

2.3.2.8 Distribucion de planta

La disposicion de las areas de una empresa es un aspecto que se debe considerar desde la etapa
de planeacién de esta. Segun Vaugh (2004), para lograr una adecuada distribucién de las secciones
de una fabrica y sus instalaciones de produccién es necesario considerar desde la etapa de
planificacion la ubicacién de las areas y las maquinas; pues la forma en que la maquinaria, el equipo
y el material estan dispuestos en el area de trabajo determina la disposicion en esa area (OIT, 2014).
La propia Organizacién Internacional del Trabajo (OIT, 2014), asevera que la disposicion se suele
determinar al comienzo de las operaciones, es decir, cuando una fabrica empieza a funcionar. De
hecho, el objetivo de una distribucion de planta efectiva es desarrollar un sistema de produccién que
permita la manufactura del nimero deseado de productos, con la calidad deseada al menor costo
(Niebel & Freivalds, 2001). Por lo anterior, se debe buscar que la disposicién de las instalaciones en
la organizacion coadyuve a aumentar la eficiencia y productividad de las operaciones.

Un enfoque sistematico para la distribucién de planta se denomina planeacion sistematica de la
distribucién (SLP por sus siglas en inglés) cuyo objetivo es localizar dos areas con alta frecuencia
de interrelaciones Idgicas cercanas una de la otra (Niebel & Freivalds, 2001). Para Baca (2014) el
SLP parte de un problema ya planteado de disefio de distribucién y forma una estructura de pasos
que describe las fases de analisis del problema, busqueda y desarrollo de disefios alternativos y la
evaluacién de dichas alternativas. De acuerdo con Baca (2013) y Niebel y Freivalds (2001) el
procedimiento a seguir en la aplicacion de SLP es el siguiente:

1. Conocer los datos PQRST. P es la letra inicial de producto, esto es, primero es necesario
conocer el producto cuyas instalaciones de produccion se van a distribuir. La letra Q es la
inicial de cantidad que se pretende elaborar. La letra R es la inicial de la palabra ruta o
secuencia de las actividades para la elaboracién del producto. La letra S es la inicial de
suministros de suministros que requiere el proceso productivo. Finalmente, T es la inicial de
tiempo que toma la elaboracion de un lote de produccion.

2. Conocer flujo de materiales y relacion entre actividades. Esto se debe conocer desde el
momento en que, mediante el uso de un diagrama de flujo. Se describi6 todas las secuencias
de las actividades del proceso de produccion.

3. Elaborar diagrama de relaciones de las actividades. Se realiza con base en un cddigo de
cercania y en un conocimiento casi perfecto del proceso de produccion, pues se debera
estar consciente de poder justificar por qué dos areas deberan estar necesariamente una al
lado de la otra, o bien totalmente alejadas una de la otra.
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Tabla 2. Cédigos de orden de proximidad

Letra Orden de proximidad Color de linea

A Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

Ordinaria o normal

Sin importancia

X|C|Oo|—|m

indeseable |

Fuente: Elaboracion propia

Area 1
Area 2
Area 3
Area 4
Area 5
Area 6
Area 7
Area 8

CXC

CYC X X0

mxC

=X O X P

O WO XmMX I X—XC

C X > XO XX XX X P>

llustracion 4. Diagrama de correlacion de areas
Fuente: Elaboracién propia

Calcular areas necesarias. El siguiente paso es calcular las areas necesarias para cada una
de las actividades listadas en el diagrama de relacion de areas, y se compara el total contra
el area realmente disponible dentro de la planta. En proyectos para plantas totalmente
nuevas no debera haber restricciones en este aspecto.

Elaborar diagrama o croquis. El siguiente paso es hacer una aproximacion hacia la
distribucién de planta, traduciendo las relaciones mostradas en el diagrama de correlacion
de areas a un croquis o diagrama que muestre la distribucién de las areas de acuerdo con
el codigo de cercania expresado mediante el cddigo de lineas.
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llustracion 5. Diagrama de distribucién de areas
Fuente: Elaboracion propia

6. Consultar propuesta de distribucién. El Gltimo paso es consultar la propuesta de distribucion
con todas las areas y hacer los ajustes necesarios a fin de obtener la distribucion definitiva.

Por ultimo, en la seccion 3.2.8 de este proyecto se realiza la distribucion de la planta en la que se
elabora el producto propuesto, con el enfoque SLP.

2.3.2.9 Localizacién de la planta

Para Ballou (2004) la ubicacién de instalaciones fijas a lo largo de la red de la cadena de suministros
es un importante problema de decision que da forma, estructura y configuracion al sistema completa
de la cadena de suministros. De hecho, cambios en la concentracidon de mercados, nuevas fuentes
de materias primas, fluctuaciones en la demanda local de trabajo, variaciones en la estructura
impositiva y otras influencias pueden hacer necesarios reexamenes periodicos de las decisiones de
ubicacion (Vaughn, 2004). De acuerdo con Baca (2014), el problema de localizacion es bastante
complejo pues existen muchos factores que hacen a cada distribucion ventajosa o desventajosa con
respecto a otras. Algunos de los factores a considerar son los siguientes:

e Infraestructura. En el caso del transporte, los costos de adquisicién y expedicion de
productos, y los costos de organizacion y servicio, en el caso de infraestructura de
comunicaciones.

e Recursos naturales. De la disponibilidad de recursos dependen en gran medida los costos
de abastecimiento.

e |mpuestos y servicios. Es importante integrar el impacto de impuestos en los que se incurre
al operar en una regién especifica, ademas del costo actual y a largo plazo de los servicios.

e Recursos humanos. Una regién sera mejor candidata si cuenta con abundancia de mano de
obra barata y capacitada.
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e Condiciones de la demanda. La cercania de los mercados de consumo implica la
disminucién de costos de distribucion, asi como el mantener o aumentar el niumero de
clientes.

e Condiciones de los proveedores. La cercania de los proveedores implica la disminucion de
costos de abastecimiento.

e Condiciones de la competencia. Ubicarse cerca de la competencia permite echar mano de
las mismas fuentes de recursos materiales, humanos, tecnolégicos o de informacion.

e Historicos. Se deben considerar las ventajas generadas en algunas regiones con respectos
a ramas industriales especificas.

e |diosincrasia. Las ventajas y desventajas que surgen al ubicarse en una sociedad con
diferente idioma y cultura representan costos en términos del proceso de adaptacion
organizacional.

e Normatividad. Es relevante considerar la legislacién local que pueda restringir o fomentar las
operaciones de la empresa.

e Condiciones macroecondémicas. El tipo de cambio, tasa de interés y la balanza comercial de
un pais o regién son algunos parametros que proporcionan una ventaja ante la posible
ubicacion.

Uno de los métodos que toma en cuenta los factores mencionados anteriormente es el método
cualitativo por puntos. Este método consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores
gue se consideran relevantes para la localizacion, lo que conduce a una comparacién cuantitativa
de diferentes sitios (Baca, 2013). Enseguida, se enlistan una serie de pasos a seguir para jerarquizar
los factores cualitativos:

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (la sumatoria de los pesos

debera ser 1). El peso asignado dependera del criterio del investigador.

Asignar una escala comuan a cada factor y elegir cualquier minimo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la calificacién
por el peso.

5. Sumar la puntuacién de cada sitio y elegir el de maxima puntuacion.

w

Tabla 3. Ejemplo de ponderacién por puntos

Sitio 1 Sitio 2
Factor . I Calificacion e Calificacion
Peso asignado Calificacion Calificacion
relevante ponderada ponderada
Materia prima 0.30 4.0 1.2 5.0 15
Mano de obra 0.30 7.5 2.25 7.0 2.1
Costo de 0.20 7.0 14 55 11
insumos
Costo de vida 0.10 5.0 0.5 8.0 0.8
Cercania de 0.10 9.0 0.9 8.0 0.8
clientes
Suma 1.00 6.25 6.30

Fuente: Elaboracion propia

En la seccidn 3.2.9 de este documento es posible constatar la aplicacién del método cualitativo por
puntos para determinar la localizacion 6ptima de la planta.

2.3.2.10 Organigrama

De acuerdo con Minch (2014), los organigramas son representaciones graficas de la estructura
formal de una organizacion lineo funcional, que muestran las interrelaciones, las funciones, los
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niveles jerarquicos, las obligaciones y la autoridad existentes dentro de ella. Los organigramas
pueden ser verticales u horizontales; de hecho, los verticales son mas centralizadores y poseen
muchos niveles jerarquicos, mientras que los horizontales son menos centralizadores y poseen
menos niveles jerarquicos (Hernandez Orozco, 2007). Finalmente, existe el organigrama mixto que
combina el vertical, asi como el horizontal; y se utiliza por razones de espacio (Miinch, 2014).

Accionistas

Gerente
general

Mercadotecnia Produccién Finanzas Compras

llustracion 6. Organigrama vertical
Fuente: Elaboracién propia

Mercadotecnia

Finanzas
Gerente
general
Produccion
Compras

llustracion 7. Organigrama horizontal
Fuente: Elaboracién propia

2.3.2.11 Logistica de distribucién

La transportacion representa el elemento individual mas importante en los costos de logistica para
la mayoria de las empresas (Ballou, 2004); asimismo, se trata de una operacion esencial dentro de
la consecucién de la compraventa (Lacalle, 2013). Tradicionalmente las actividades relacionadas
con el transporte incluyen la seleccion del modo, el tamafio del envio, el establecimiento y la
programacion de las rutas de transporte (Baca, y otros, 2014). En efecto, la capacidad de las
organizaciones de optimizar sus rutas de distribucion es un elemento clave de la gestién logistica
(Brain Trust, 2009). Ahora bien, el problema de rutas de vehiculos consiste en disefiar rutas éptimas
de distribucién y/o recoleccion desde uno o varios depdsitos hasta la ubicacion de ciertos clientes
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distribuidos geograficamente (Antun, Lozano, Hernandez, & Hernandez, 2005). Finalmente, la
solucién de este tipo de problema requiere tiene que considerar los siguientes aspectos:

1. cada cliente sea visitado exactamente una vez,
2. todas las rutas de los vehiculos se inicien y terminen en el depdsito, y
3. la capacidad de los vehiculos, la duracién de las rutas y las ventanas de tiempo.

Uno de los modelos que permite dar solucion y que considera los 3 aspectos mencionados es el
Problema del Agente Viajero (TPS por sus siglas en inglés). El objetivo de este modelo es hallar una
ruta para un agente que comienza desde un punto de origen, visita un conjunto establecido de
ubicaciones y regresa al punto de origen de forma que la distancia total del recorrido es minimizada
y cada ubicacion es visitada una vez (Gutin & Punnen, 2007). Existen distintos métodos (Salazar,
2016) para dar solucién a este modelo de problema, en la siguiente tabla se hace una breve
descripcién de 3 de ellos:

Tabla 4. Métodos para solucionar Problema de Agente Viajero

Método Descripcion
Este no implica la aplicacion de algoritmo alguno, s6lo consiste en la exploracion
Fuerza bruta de todos los recorridos posibles y en la seleccion del que represente el menor

recorrido posible.
Es un algoritmo heuristico. EI método consiste en seleccionar el nodo de origen,

evaluar y seleccionar el vecino més cercano. Luego, se debe evaluar y
Vecino mas cercano seleccionar el vecino mas cercano al nodo seleccionado previamente. Las
iteraciones se repiten hasta que se consideran todos los nodos existentes. Cabe

sefalar que este método no asegura la solucion dptima.

Este método nos proporciona una solucién 6ptima del TPS al calcular la
Branch and Bound solucién del modelo mediante el uso del algoritmo simplex. Para su aplicaciéon
es conveniente el uso de software como WinQSB o Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia

En el apartado 3.2.11 de este documento se resuelve el problema de distribucién de galleta fina con
el uso del Problema del Agente Viajero.

2.3.3 Laboratorio

El servicio de andlisis de laboratorio es fundamental para el control de calidad en la elaboracién de
alimentos, dando prioridad a la prevencion de los riesgos quimicos y biologicos derivados de la
contaminacion o el manejo inadecuado de los alimentos. De forma general, un laboratorio de control
de alimentos debe de contar con servicios de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos aplicados por
un personal calificado para su correcta ejecucion con el objetivo de emitir resultados confiables. En
el disefio del laboratorio se deben tener en cuenta las técnicas aplicadas para asignar el nivel de
bioseguridad adecuado, por ejemplo, un agente patdgeno del grupo de riesgo 2 en general requerira
instalaciones, equipo y procedimientos de nivel de bioseguridad 2, para trabajar sin riesgo. Para esto
se toman en cuenta los siguientes factores: la Patogenicidad del microorganismo, su modo de
trasmision, asi como la disponibilidad local de medidas preventivas y de tratamientos eficaces (OMS,
2005).

De acuerdo con esto, el disefio de nuestro laboratorio se propone de la siguiente manera:
Infraestructura

Tomando como referencia la norma NOM-007-SSA3-2011 (2010) y segun las especificaciones de la
OMS, el nivel de bioseguridad del laboratorio se propone que sea BSL-2 cumpliendo con los
siguientes aspectos:
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e Paredes techos y suelos: Lisos, faciles de limpiar, impermeables a liquidos y resistentes a
productos quimicos.

e Superficies de trabajo impermeables, resistente a desinfectantes y reactivos utilizados

e Con iluminacion adecuada a las actividades.

e Mobiliario robusto, con espacio entre mesas armarios y muebles.

e Equipo e instalaciones para manipulacién y almacenamiento seguros de reactivos.

o En cada area de laboratorio se debe contar con lavabo, con agua corriente e instalada cerca
de la salida.

e Puertas con mirillas y debidamente protegidas contra el fuego.

e Disponer de autoclave u otro medio de descontaminacion.

e Duchas de emergencia y lavabos de ojos.

e Un botiquin equipado

¢ Sistema de ventilacion que introduzca aire del exterior sin recirculacion

e Suministro de energia eléctrica, agua y gas.

Bioseguridad e higiene

e El indice de superficie libre por trabajador no podra ser menor de dos metros cuadrados.

e Todo el personal del laboratorio debera adoptar las medidas preventivas para su proteccion
en el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias téxicas o residuos peligrosos
bioldgico-infecciosos tomando en cuenta los requisitos establecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas.

e El responsable sanitario debera informar al personal sobre los riesgos que implica el uso y
manejo de sustancias téxicas, corrosivas o irritantes y en su caso, fuentes de radiacion
ionizante; asi como del material infectocontagioso y los inherentes a los procesos de las
muestras, con el fin de que cumplan con las normas de seguridad correspondiente y utilicen
el equipo de proteccién personal.

e El area de microbiologia que procese cultivos de bacterias, hongos o virus, por el alto riesgo
biolégico de infecta contagiosidad, debera contar con campana de bioseguridad.

Plan de muestreo

El muestreo consiste en separar una serie de muestras representativas del lote para someterlas a
analisis. El plan de muestreo que se lleva a cabo es un tipo de muestreo simple de lote por lote, por
atributos, realizado por el personal de laboratorio. Es el tipo mas comun de muestreo. Con este
método se inspecciona una cantidad predeterminada de unidades (la muestra) de cada lote. Si la
cantidad de unidades no conformes es menor que el minimo indicado, se acepta el lote. De lo
contrario, el lote no se acepta. El muestreo de aceptacidn se puede usar ya sea para la cantidad de
unidades no conformes, o para no conformidades por unidad. Los muestreos de aceptacion se
establecen por severidad (criticos, mayores y menores) o con base en un demérito por unidad. Un
solo plan de muestreo se define por el tamafio N del lote, el tamafio n de la muestra, y el nUmero ¢
de aceptacién. Por ejemplo: En un lote de 9000 unidades se inspeccionan 300 unidades. Si en la
muestra de 300 unidades se encuentran dos o menos unidades no conformes, el lote se acepta. Si
en la muestra de 300 unidades se encuentran tres 0 mas unidades no conformes, no se acepta el
lote (Besterfield, 2009). Lo m&s probable es que el muestreo de aceptacion se use en una de las
cinco situaciones siguientes:

1. Cuando la prueba es destructiva (como la prueba de un fusible eléctrico, o una prueba de tension),
y es necesario el muestreo; si se probaran todas, se destruirian en la prueba.
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2. Cuando el costo de una inspeccién al 100% es alto en relacion con el costo de pasar una unidad
no conforme.

3. Cuando hay muchas unidades iguales por inspeccionar, y entonces el muestreo obtendra con
frecuencia resultados tan buenos, si no es que mejores, que la inspeccion del 100%.

Esto se debe a que, con la inspeccién manual, la fatiga y el tedio causan mayor porcentaje de
material no conforme aprobado, que el que se obtendria, en promedio, usando un plan de muestreo.

4. Cuando no se dispone de informacion sobre la calidad del productor, como graficas Xy R, p o c,
y no se dispone de Cpk.

5. Cuando no se dispone de inspeccion automatica.

Para nuestros fines, el muestreo para analisis fisicoquimico y microbiolégico se realiza de la siguiente
manera:

100 g masa saliendo de la mezcladora o en la extrusora.

N=3, 000 g

n=300 g

c=1

10 galletas por fila entrando a banda de enfriamiento o a envasadora.

N= 3769 galletas

n=30 galletas

cl1=6

10 paquetes saliendo de la envasadora

N=60 paquetes

n=6

cl=2

En el apartado 3.3.1 se encuentra el plan de muestreo que se propone para el analisis durante el
proceso de produccion de galleta fina asi como de producto terminado.

Andlisis
Las técnicas de andlisis fisicoquimico y microbiolégico propuestas son las siguientes:

A) Andlisis Quimico
1.- indices de peréxido

Con base a la norma NMX-F-154-SCFI-2010 (2010), este método se basa en la determinacioén en la
solucion de prueba de la cantidad de peréxidos contenidos por medio de una titulacion. El indice de
peroxido indica los miliequivalentes de oxigeno en forma de peréxido por kilogramo de grasa o aceite.

(IP)
2.- Acidos grasos libres

Con base a la norma NMX-F-101-SCFI-2012 (2012), los acidos grasos libres, son &cidos grasos que
tienen un grupo acido pero que no estan unidos a un alcohol. Este método se basa en la titulacién
de los &cidos grasos libres, con un alcali.
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3.- Porcentaje de Humedad (YosHumedad)

Con base a la norma NMX-F-428-1982 (1982), la humedad es tomada como la pérdida de peso al
secado, usando un instrumento de humedad, el cual emplea una balanza de torsion sensible para
pasar la muestra y una lampara infrarroja para secar.

4.- Densidad

La densidad es la masa por unidad de volumen y mide el grado de compactacion de un material o
sustancia.

5.- Determinacion de pH

Como lo establece la norma NMX-F-317-S-1978 (1978)., el método a que esta Norma se refiere se
basa en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrégeno presentes en una muestra
del producto mediante un aparato medidor de pH (potenciometro).

B) Analisis Fisico
1.- Color.

De manera visual y comparativa con un Pantone®, se verifica que color obtenido después del
horneado, sea el correcto, el cual debe estar en la gama de Amarillo PMS 1205 a 1215.

2.- Dimensiones.

El producto terminado debe cumplir con las especificaciones de dimensiones antes mencionadas
(véase tabla 1). Para lo cual es necesario medir las dimensiones al pasar por la banda de
enfriamiento, en el producto terminado, de este modo también se puede establecer el indice de
relacion entre calibre y diametro. El indice de relacion entre el diametro el calibre de la galleta
representa una medida de calidad, por lo tanto, se utiliza para obtener mejores galletas (Mudgil,
Barak, & Khatkar, 2017).

Para que el cumplimiento de las especificaciones se lleve a cabo, es necesario revisar los insumos
y materias primas para el envasado correcto, por ejemplo:

1. La bobina debe ser evaluada, midiendo su anchura, longitud y espesor.
2. La charola debe ser pesada en la balanza.

C) Andlisis microbiol6gicos

1.- Coliformes totales en placa

Los organismos coliformes totales constituyen un grupo heterogéneo de bacterias gram negativas,
en forma de bacilo, aerobias o anaerobias facultativas, no esporuladas que son capaces de fermentar
la lactosa produciendo acido y gas en un lapso de 48 horas a 35°C = 1°C. Este grupo esta
conformado principalmente por cuatro géneros: Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter y Escherichia.
El recuento de estos microorganismos es usado como indicador de las condiciones higiénicas en la
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elaboracién de alimentos, asi como la calidad sanitaria del agua (Camacho, Giles, Ortegon, Palao,
Serrano, & Veldzquez, 2013). Es importante mencionar que la deteccidn de coliformes totales no se
asocia necesariamente a una contaminacioén fecal, ya que algunos géneros de bacterias coliformes
se llegan a encontrar de forma natural en el medio ambiente y por lo tanto su presencia no siempre
indica que se trate de bacterias patégenas (Barrera Escorcia, Fernandez Rendon, Wong Chang, &
Ramirez Romero, 2013).

El método propuesto para el recuento de estas bacterias se basa en la Norma oficial mexicana NOM-
113-SSA1-1994 (1994), bienes y servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes
totales en placa, en el cual se determina las UFC/g usando el medio de cultivo Agar bilis y rojo violeta
el cual permite evidenciar caracteristicas especificas que presentan este tipo de bacterias.

2.- Coliformes fecales por técnica del NMP (Escherichia coli)

Los coliformes fecales forman parte del grupo de los coliformes totales, sin embargo, los coliformes
fecales poseen un intervalo de temperatura de hasta 45°C, razon por la cual también son conocidos
como coliformes termotolerantes. La presencia de este grupo se asocia directamente con la
contaminacion fecal, siendo Escherichia coli la méas representativa de este grupo en mas del 90% de
los casos (Larrea Murrell, Rojas Badia, Romeu Alvarez, Rojas Hernandez, & Heidrich Pérez, 2013).

Escherichia coli

E.coli es un microorganismo de la familia Enterobacteriaceae. Forma parte de la microbiota intestinal
del ser humano, por lo que se excreta en heces, siendo una de las bacterias indicadoras de
contaminacion fecal mas utilizadas (Larrea Murrell, Rojas Badia, Romeu Alvarez, Rojas Hernandez,
& Heidrich Pérez, 2013). La mayoria de las cepas no causan dafio al ser humano, sin embargo, se
han descrito cepas patdgenas en base al antigeno somatico y flagelar (O:H) clasificandolas en seis
grupos: Enterotoxigénica (ETEC), Enterohemorrdgica (EHEC), Enteroinvasiva (EIEC),
Enteropatogena (EPEC), Enteroagregativa (EAEC) y Adherencia difusa (DAEC). El cuadro clinico
depende de la cepa que este causando el dafio, en el cual puede haber sintomas como diarrea,
cdlicos, diarrea con sangre, fiebre y vomito (Rodriguez Angeles, 2002).

La técnica que se propone para la identificacion de coliformes fecales es la del nGmero mas probable
(NMP) basada en la Norma oficial mexicana NOM-210-SSA1-2014 (2013) , Productos y servicios.
Métodos de prueba microbioldgicos. Determinacion de microorganismos indicadores. Determinacion
de microrganismos patégenos, la cual consiste en realizar diluciones seriadas de una muestra
inoculandolas en un caldo de cultivo. Su presencia se comprueba mediante el desarrollo bacteriano
y la produccién de gas a partir de la fermentacion de la lactosa cuando son incubados a 44.5 £ 0.2°C
a las 24 o0 48 horas. Se analizan el nimero de tubos positivos de cada dilucion para estimar el NMP
de microorganismos presentes haciendo uso de tablas estadisticas.

3.- Recuento de hongos filamentosos y levaduras

Los hongos son organismos eucariontes ampliamente distribuidos en la naturaleza. Se nutren por
absorcion de sustancias organicas y para su desarrollo necesitan carbohidratos como fuente de
carbono, nitrégeno (proteinas), agua, asi como iones inorganicos, entre otros. También pueden
almacenar acidos grasos, acilgliceroles y glucégeno en vacuolas. La mayoria de los hongos crecen
entre 0 y 55°C teniendo un rango ideal entre 20 y 30°C, ademas de ser organismos acidofilos, es
decir, se desarrollan mejor en un pH de 5.6-6.8. Desde el punto de vista macroscopico y microscépico
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se clasifican en dos grupos: Mohos que dan colonias filamentosas en los medios de cultivo con
crecimiento a una temperatura optima de 28°C y levaduras, las cuales forman colonias cremosas
similares a las bacterianas, con temperaturas de crecimiento entre 20-48°C con un rango ideal de
30-37°C (Bonifaz, 2012). Ademas de las alteraciones que provoca la presencia de mohos y levaduras
en los alimentos, el principal peligro radica en la produccién de metabolitos secundarios
(micotoxinas), las cuales son perjudiciales para el ser humano cuando este las ingiere (Peruzzo &
Pioli, 2016). Las principales micotoxinas estudiadas para la inocuidad alimentaria son las aflatoxinas,
las cuales son producidas por géneros de hongos como Aspergillus, Penicilium y Fusarium.

La técnica propuesta para el recuento de hongos filamentosos y levaduras se basa en la Norma
oficial mexicana NOM-111-SSA1-1994 (1995) , la cual consiste en hacer diluciones de la muestra
inoculandolas en un medio especifico para su desarrollo (PDA) e incubandolas a 25 + 2°Cy 35°C +
2°C obteniendo colonias caracteristicas de estos microorganismos.

4.- Investigacion de Salmonella en 25 g

Salmonella es una bacteria gram negativa mévil con flagelos peritricos que producen abundante
acido sulfhidrico (H2S), fermenta glucosa y manosa sin producir gas, pero no fermentan lactosa ni
sacarosa, entre otras caracteristicas bioquimicas. Se diferencian dos especies: S.enterica y
S.bongori siendo S.enterica la especie mas patégena por sus diversos serotipos descritos a la fecha.
Esta bacteria representa uno de los patégenos transmitidos por alimentos mas importantes en el
mundo (Barreto, Castillo Ruiz, & Retamal, 2016). Los principales serotipos patdgenos para el ser
humano son: Salmonella Typhi, Salmonella Choleraesuis, Salmonella Paratyphi y Salmonella
Enteritidis causando generalmente 3 cuadros clinicos: Fiebre tifoidea, Bacteriemia con infecciones
focales y enterocolitis. Las manifestaciones clinicas dependen del serotipo que este causando el
dafo y pueden ser: cefalea, malestar general, estrefiimiento, mialgia, vomito, diarrea abundante e
incluso esplenomegalia y hepatomegalia (Brooks, Carroll , Butel, Morse, & Mietzner, 2011).

La técnica propuesta para el aislamiento de Salmonella se basa en la NOM-210-SSA1-2014 (2013),
la cual, para fines del presente trabajo se divide en 3 etapas:

e Pre-enriquecimiento: Su propdsito es permitir la deteccion de un nimero bajo de Salmonella
asi como facilitar una buena recuperacion de la bacteria.

e Enriquecimiento en medios selectivos: En esta etapa se usan medios disefiados para
promover el desarrollo de Salmonella inhibiendo el crecimiento de biota acompafiante como
gram positivos y otras bacterias sensibles mediante la adicién de diversas sustancias como
antibidticos o colorantes.

e Aislamiento en medios de cultivo selectivo y diferencial: El propésito de esta etapa es obtener
colonias aisladas de la bacteria con caracteristicas propias dependiendo del medio en que
hayan sido sembradas.

5.- Recuento de Bacillus cereus

Bacillus cereus es una bacteria en forma de bacilo gram positiva, anaerobio facultativo y formador
de esporas las cuales son resistentes a condiciones adversas como altas temperaturas,
deshidratacion y radiacion, ademas de producir diversas toxinas perjudiciales para el ser humano.
Esta bacteria se encuentra en el ambiente de forma habitual y segun la bibliografia, los alimentos
mas susceptibles de ser contaminados incluyen harinas, carnes, leches, quesos, verduras,
pescados, arroz y sus derivados. El principal dafio que produce B.cereus en el hombre es una
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gastroenteritis caracterizada por un cuadro emético o un cuadro diarreico, que dependiendo de la
dosis se pueden presentar sintomas como hauseas, vomito, dolor abdominal, diarrea, entre otros.
Se ha reportado que la dosis minima infectiva es de 10° a 108 UFC por gramo de alimento. De
manera general, el almacenamiento de los alimentos a temperaturas inferiores a 4°C, asi como una
coccion mayor a 100 °C son medidas recomendadas para tratar de disminuir los riesgos de una
posible intoxicacion (Sanchéz, Correa, & Castafieda Sandoval, 2016).

En los apartados 3.3.2 y 3.3.3 se especifican los analisis de materia prima y producto terminado asi
como los medios de cultivo necesarios para larealizacién de las técnicas microbioldgicas propuestas.

2.3.4 Mapa general de la empresa

Se define como una aproximacion que define la organizacion como un sistema de procesos
interrelacionados (Martinez & Cegarra, 2014), este permite a la organizacion observar como sus
actividades estan relacionadas. Asimismo, debe permitir la identificacion del ciclo de actividades
principales que desarrolla una organizaciéon y que puedan ser identificadas como procesos (Medina,
2005). Finalmente, los procesos pueden tipificarse de la siguiente forma (Pérez, 2009):

e Procesos operativos. Combinan y transforman recursos para obtener el producto.

e Procesos de apoyo. Proveen personal y recursos fisicos para el resto de los procesos.

e Procesos de gestion. Mediante el proceso administrativo aseguran el funcionamiento del
resto de los procesos.

e Procesos de direccion. Son de caracter transversal a todo el resto de los procesos de la
organizacion.

Direccién

Apoyo Gestion Apoyo

llustracion 8. Mapa general de la empresa
Fuente: Elaboracién propia

En el apartado 3.4 del proyecto se puede observar el mapa general de la empresa tipo que se dedica
a la elaboracién y distribucién de galleta fina.
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Capitulo Il Evaluacion técnica del proceso de elaboracion y distribucién de
galleta fina

En esta seccién se definen los criterios técnicos que permiten el adecuado funcionamiento del
proceso de elaboracion de galleta fina. En adicion, se hace uso de técnicas de ingenieria a fin de
evaluar los criterios que se han definido. En este sentido, se definen y evalian los siguientes factores:
materia prima, insumos, maquinaria, equipo, mano de obra, capacidad productiva, localizacion de la
planta, distribucion de la planta, laboratorio, asi como la logistica de distribucion. Esta seccién del
documento es de vital importancia para entender los prerrequisitos y el plan HACCP propuestos en
el siguiente Capitulo.

3.1 Cadena de suministro

En la ilustracién 9, se puede observar el origen de las materias primas que se requieren para la
produccién de galleta fina, el cual debe ser rastreable para pasar, posteriormente, a manos de
distribuidores quienes se encargan de la venta al consumidor final. Es relevante indicar que en este
caso el cliente de la empresa encargada de fabricar galletas es un grupo empresarial poseedor de
cafeterias situadas en la zona metropolitana de la Ciudad de México al que se le tiene que distribuir
el producto terminado a 9 bodegas utilizando el modo de transporte terrestre.
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3.2 Ingenieria de procesos

En este apartado del andlisis del documento se definen las especificaciones del producto a fabricar,
la materia prima e insumos necesarios para su elaboracién, asi como el conjunto de actividades para
lograrlo al igual que la maquinaria apropiada para el proceso. Adicionalmente, se establecen las
necesidades respecto a la mano de obra del proceso productivo, la localizacién y la distribucion de
la empresa. Finalmente se propone la red de distribucién del producto y las caracteristicas del
laboratorio que permitira realizar pruebas al alimento a lo largo del proceso productivo.

Lo anterior, sin excepcion, sera controlado desde el punto de vista de inocuidad con el prerrequisito
correspondiente (ver capitulo 1V) y una etapa en especifico del proceso con en plan HACCP.

3.2.1 Especificaciones de producto

Tabla 5. Especificaciones de la galleta fina

Basadas en NMX-F-006-1983 Alimentos. Galletas y NOM-247-SSA1-2008 Productos y servicios. Cereales y sus
productos. Cereales, harinas de cereales, sémolas o semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas comestibles,
de harinas, sémolas o semolinas o sus mezclas. Productos de panificacion. Disposiciones y especificaciones sanitarias
y nutrimentales. Métodos de prueba.

Descripcién

Galleta fina elaborada con harina de trigo en forma de estrella.

o

a b

llustracion 10. Galleta Fina en forma de estrella.
a: Vista superior. b:Vista lateral
Fuente: Elaboracion propia

Especificaciones Fisicoquimicas

% Humedad = 1.8 - 2

% Cenizas=1.2-1.5

% Proteinas=6 -7

% Fibra Cruda=0.5-0.9
% Lipidos = 40-45.

% Carbohidratos = 45 -48.
pH=65-7

Especificaciones microbiol6gicas

Coliformes Totales = 15 UFC/g
E. coli = Negativo
Hongos < 10 UFC
Salmonella spp.= Ausencia en 25¢g
Continua
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Especificaciones de la galleta fina

Especificaciones fisicas

Peso por pieza: 7+ 0.59g
Diametro: 5 + 0.2 cm 546-
Espesor: 1+ 0.1 cm

Especificaciones organolépticas

Sabor: Nuez
Olor: Nuez
Color: Amarillo (pantone PMS 1205 a 1215)

Especificaciones de empaque y almacenamiento

a) Empaque primario: Paquete con 10 piezas en charola de polipropileno negra cubierta con bobina de polietileno de
baja densidad impresa impermeable al oxigeno. Inyectado con nitrégeno gaseoso hasta alcanzar una concentracion
de oxigeno de 2.5+0.5%.

% Ab
> T

llustracién 11. Representacién de un paquete de galletas con 10 piezas y sus dimensiones. Fuente: Elaboracién
propia.

b) Empaque secundario: Caja de cartén con 60 paquetes cada una.

charolas /
T i

'L(SQ
&
\/ 0 29 o }_ o _‘ \o
\/ charolas

llustracion 12. A la izquierda de cartdn y sus dimensiones. A la derecha, acomodo de 60 charolas en la caja de
carton.
Fuente: Elaboracion propia.
c) Almacenamiento: En anaqueles de 3.00 m x 0.40m x 2.00m, lo que permitira tener 40 cajas por anaquel.
Condiciones: En un lugar fresco y seco a no mas de 30°C. Vida de anaquel 6 meses.

039 m

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Etapas de proceso

Diagrama de flujo

Manteca vegetal

Azlcar glass refinada

Huevo liquido pasteurizado
Sal yodada

Sulfato de aluminio
Sabarizante nuez - mantequilla
Colorante amarillo huevo 270
Harina de trigo galletera

Inicio

Recepcion de MP (0)

Pesado (1)

Mezclado (3}
v= 60 rpm
t= 3 min

Cremado (4]
v= 150 rpm
t= 15 min

Harina de
trigo ——>
galletera

Pesado (1)

Cernido (2)

Mezclado (9]
v= 60 rpm
f= 5 min

Charola polipropileno
Bobina polietileno impresa
Caja de cartdn

Cinta adhesiva

llustracion 13. Diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion propia

Extrusion (6)
v= 45 pza/min

Horneado (7)
T=175-180°C
t= 15 min

Enfriamiento (8)
T=25+5°C
=22 min

Envasado (9)
t= 2.5 pag/min

y

Almacenamiento (10)
40 cajas/estante

y

Distribucion (11)
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Tabla 6. Claves establecidas para el equipo en el diagrama de flujo y sus especificaciones

Clave

Equipo

Caracteristicas

A-070

Capacidad: 30-600 kg
Precisién: 0.05 a 0.1 Kg
Voltaje 220 v

Bascula

A-080

Capacidad: 40 Kg

) . Material: Inox 430
Cernidora de harina

Potencia: 0.5 HP

Dimensiones: 0.90 m x 0.70 m x 0.10 m

M-100

Capacidad: 50 kg

Velocidad: 100-550 rpm
Potencia: 2.2 kW

Voltaje: 400/50/3 v
Dimensiones: 0.60 x 92 x 1.33 m

Mezcladora planetaria

M-120

Capacidad: 1,200 Kg

Altura de descarga: 2,400-1,200 Kg
Voltaje: 220-480 v

Dimensiones: 3.03x1.85x 1.77 m

Elevador

N-300

Capacidad de alimentacion: 50 Kg
Numero de extrusores: 7
Dimensiones: 1.15x1.38 x 1.41 m

Extrusor

Capacidad de produccion: 45 pza/min

Q-400

NUmero de camaras: 4+4
Horno
Potencia: 7.8 kW

Dimension de las camaras: 2.48 x 2.58 m

J-410

Velocidad: 0.13-53 m/min

Ancho de la banda: 0.60 m
Voltaje: 320 - 415 v

Dimensiones: 3.02 x 0.81 x 0.16 m

Banda transportadora

X-500

NUmero de envases simultaneos: 4
Voltaje: 400 v

Envasadora

Capacidad de empaquetado: 48 paquetes/minuto

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestran los flujos por lote que se representan en el diagrama de flujo de proceso
como las corrientes numeradas del 1-13, de manera tal que en la corriente final se obtienen 26.383
kg de galleta horneada, equivalente a 3769 galletas por lote.

Tabla 7. Corrientes del proceso de elaboracion de galleta fina.

Materia prima o producto

Numero de corriente (kg/lote)

5 6 7 8 9

10

11

12

13

Harina de trigo galletera

12.608

Manteca vegetal

10.716

AzUcar glass refinada

3.152

Huevo liquido pasteurizado

3.707

Sal yodada

0.315

Sulfato de aluminio

0.063

Saborizante mantequilla-nuez

0.245

Colorante amarillo huevo no. 5

0.005

Masa

30.811

Masa extruida

30.811

Agua

4.428

Galleta horneada

26.383

Galleta empaquetada

26.383

Fuente: Elaboracioén propia
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Cursograma analitico

CURSOGRAMA ANALITICO —OperariolMaterialEauio
Diagrama 1 hoja de 1 Resumen
Producto - Galleta fina Acthidad Actuzl | Propuesto Economia
Oparacin 0 10
Inspeccidn U 0
Esper D 0
Transparte - 4
Actividad: Elaborzcian de lote da 30.81 kg de galleta fina Almacenamienta V 1
Métoda: ActuglPrepyesto Distancia (metros) 1250
Lugar. Plznta de elaboracidn Tiempo (5) 15240.00
Operario {s): Diversos (%) |Ficha no: Costo
Compuesto por Fecha: Mano de obra
Aprobado por. Fecha: Material
TOTAL
# Descripcidn Cantidad D‘SE;H)CH T\e(r:)pu 01D Sngulu I:> 7 Obsenaciones
1 Trasladar materia prima a mezcladora N8kg [ 250 | 4800 ___,J
2 Mezclar ingredientas 1 081k 80| @
1 Cremar ingredientes 081k 9000 .
4 Agregar harina 081k 180.0 ‘
5 Mezclar ingredientes 2 081k 0 ‘——,,_q__
b Trasladar mezcla a elevador N8kg [ 150 | 4800
7 Verter mezcla en extrusor 081 kg f0.0 .*““_ﬂ
§ Extruir galletas 081 kg 46800 ‘-_,_h_q_
! Trasladar galleas a hamo en rack camo espiguera N8tkg| 300 | 3000 T
ll Horear galetas 081 kg 900.0 .:f
11| Trasladar galletas a enfiamiento en rack camo espiquere | 0.8%kg [ 300 | 900.0
12 Enfizr gallstas en banda transportadra 081 kg 12000 .“f
13 Colocar galletas en charolas 081 kg 36000 ‘
1 Envasar galletas 081 kg 600.0 "--___
15 Trasladar galletas a almacén de producto terminada N8tkg | 280 | 400 —4
16 Almacenamiento de producto terminado 081 kg 400 B
TOTAL 1250 (15400

llustracion 15. Cursograma analitico. Fuente: Elaboracién propia

A partir de la informacién que se presenta en el diagrama de flujo de proceso y el cursograma
analitico, se puede observar que el proceso de elaboracién de galleta fina esta integrado por diversas
actividades. Esta informacion sirve como referencia para determinar las materias primas e insumos,
la maquinaria y equipo, asi como la mano de obra necesaria a lo largo del proceso. Ademas, el
analisis de las etapas del proceso es relevante para la elaboracion del plan HACCP pues el
conocimiento del conjunto de actividades que se llevan a cabo es fundamental al momento de
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analizar peligros y determinar puntos criticos de control del proceso de elaboracién de galleta fina.
Finalmente, el analisis de peligros y la determinacién de puntos criticos de control se realizan en el
Capitulo 1V del presente proyecto.

3.2.3 Materias primas e insumos

Materia Prima

Tabla 8. Especificaciones de harina de trigo

Harina de trigo galletera.
Basado en NOM-247-SSA1-2008 Productos y servicios. Cereales y sus productos. Cereales, harinas de cereales,
sémolas o semolinas. Alimentos a base de: cereales, semillas comestibles, de harinas, sémolas o semolinas o sus
mezclas. Productos de panificacién. Disposiciones y especificaciones sanitarias y nutrimentales. Métodos de prueba.
Descripcion del producto: Polvo de color blanco amarillento, olor y sabor caracteristico
Fisicoquimicas
%Proteinas 8.5-9.5
%Lipidos 1.5-1.7
%Carbohidratos 72-75
%Fibra Dietética 1.4-1.6
%Humedad 13.5-14.5
%Cenizas 0.18-0.2
Microbiolégicas
Hongos 300 UFC/g méax
Mesofilicos aerobios 25,000 UFC/g méax
Coliformes Totales 100 UFC/g méx
Fisicas
Materia extrafia Ausente

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Especificaciones de Manteca Vegetal
Manteca Vegetal
Basada en NMX-F-373-SCFI-2011 ALIMENTOS. MANTECA VEGETAL. FOODS. VEGETABLE
GREASE. NORMAS MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE NORMAS.
Descripcion del producto: Producto semisélido de aspecto grasoso, de color blanco, exento de olores extrafios, sabor
caracteristico.

Fisicoquimicas

%L ipidos 99.8-99.99
%Humedad 0.01-0.02
Contaminante Quimico Libre de cualquier contaminante quimico
Acidos Grasos Libres 0.05 méax
Valor de peroxido 1.7-2 meg/Kg
Fisicas
Materia extrafia \ Ausente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Especificacién del azlcar glass refinada

Azucar Glass Refinada
Basado en NMX-F-003-SCFI-2003 Industria azucarera especificaciones azlcar
(sacarosa) calidad refinada. Normas mexicanas. Direccién
General de normas.

Descripcion del producto: Polvo blanco cristalino, muy soluble en agua y de aroma dulce.

Fisicoquimicas

%Carbohidratos 99.95-99.98
%Humedad 0.02-0-05
Microbiolégicas

Hongos < 10 UFC/g méx
Mesofilicos aerobios 20 UFC/g méx
Levaduras < 10 UFC/g méx
E. coli <3 NMP/g

Fisicas Materia extrafia: Ausente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Especificaciones de huevo liquido pasteurizado

Huevo Liquido Pasteurizado
Basada en NOM-159-SSA1-2016 Productos y servicios. Huevo y sus productos. Disposiciones y especificaciones
sanitarias. Método de prueba.

Descripcion del producto: Huevo fresco de gallina sin cascar6n sometido a un proceso de pasteurizacion

Fisicoquimicas

%Proteinas 12.3-12.5

%Lipidos 8.2-8.5

%Carbohidratos 0.7-0.9

%Fibra Dietética 0.5-0.9

%Humedad 77.3-77.5

%Cenizas 0.02-0.04
Microbiolégicas

Mesofilicos aerobios 50,000 UFC/g méax

Salmonella spp Ausente en 25g

Coliformes Totales <3 NMP/mL

Fisicas Materia extrafia: Ausente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Especificaciones de Sal Yodada

Sal Yodada
Basada en NOM-040-SSA1-1993 Productos y servicios. Sal yodada y sal yodada fluorurada. Especificaciones sanitarias.

Descripcion del producto: Cloruro de sodio en cristales incoloros, solubles en agua y de sabor salado franco adicionado
de 30 + 10 mg/kg de ion yodo.

Fisicoquimicas

%Humedad 0.02-0.03 max

%Cenizas 99.97-99.98

Materia extrafia Exento de materia extrafia
Yoduro de Sodio 24-35 mg/Kg

Yoduro de Potasio 24-35 mg/Kg

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Especificaciones de Sulfato de Aluminio

Sulfato de Aluminio

Descripcion del producto: polvo color blanco a crema, sin olor, 50% soluble en agua

Fisicoquimicas

%Humedad 0.02-0.03 max

%Cenizas 99.97-99.98

Materia extrafia Exento de materia extrafia
pH 3-4

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Especificaciones del saborizante

Saborizante

Descripcion del producto: Sustancia liquida incolora con sabor a mantequilla y nuez.

Fisicoquimicas

%Humedad 99.5-99.9
%Cenizas 0.16
Materia Extrafia Ausente

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Especificaciones del colorante

Colorante

Descripcion del producto: Sustancia en polvo de color amarillo huevo 270.

Fisicoquimicas

%Humedad 65-69
%Cenizas 31-35
Materia Extrafia Ausente

Fuente: Elaboracion propia
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Insumos

Tabla 16. Especificaciones de charola

Envase primario: Charola

Descripcion del producto: Charola termoformada de color negro que contendra 10 galletas

Material: Polipropileno

Dimensiones: 14 x 6.6 x 6 cm

Espesor: 0.15mm

Peso: 10 g

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Especificaciones de la bobina plastica impresa

Envase primario: Bobina impresa

Descripcion del producto: Bobina de polietileno impresa para sellar las charolas. De color negro y resistencia a las
condiciones de envasado al vacio.

Material: Polietileno
Ancho: 6.8 cm
Espesor: 0.0006m

Peso: 60Kg

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Especificaciones de caja de carton
Envase secundario: cajas de carton

Descripcion del producto: caja de carton café de doble kraft

Resistencia: 11Kg/cm?

Ancho: 29.5 cm T
03m
Alto:30 cm 1
i 0.39
Largo: 39.5cm " ToR"

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19. Especificaciones de la cinta adhesiva

Descripcion del producto: Cinta adhesiva de alta resistencia

Material: Polipropileno ‘ W% RAJATARE o

_up.com WAl

Adhesivo: Caucho sintético

Dimensiones: 5.0 cm x 66 m

Transparente

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 20. Especificaciones del nitrbgeno gaseoso.

Descripcion del producto: Nitrogeno liquido grado alimenticio

Pureza: 99%

Volumen: 148 L

Dimensiones del tanque: 1.52 x 0.51 m

Flujo: 9 m%h

INDUIIRNA
GrupoAIR |

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21. Especificaciones de rollo de pelicula estirable

Descripcion del producto: Rollo de pelicula estirable (stretch o playo) manual

Dimensiones: 0.45 x 20.32 m

Calibre 50

o/)

Ve

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.4 Maquinaria, equipo, utensilios y vehiculos

En esta seccion se establece la maquinaria, equipo y vehiculos que se emplearan en el proceso de
elaboracién y distribucién de galleta fina. El contenido se puede observar en las tablas 22, 23, 24,
25y 26 que encuentran a continuacion.

Tabla 22. Maquinaria, equipo y vehiculos del almacén de materia prima
Area: Almacén de materia prima.

Equipo Caracteristicas

Capacidad: 30-600 kg
Precision: 5-100 g

Voltaje: 220 v

-_'
ﬁ
Bascula industrial

Marca: Antonio Aris6

Capacidad: 40 Kg
Material: Inox 430
Dimensiones: 0.90 x 0.70 x 1.0 m

Potencia: 0.5 HP

Cernidora de harina

Marca: Verduzco

Capacidad: 45 kg

"” Dimensiones exteriores: 0.45 x 0.28 x 0.20 m

Material: Polipropileno.

Embone o estibe.

Contenedor plastico grado alimenticio S-19502

Marca: Unline

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Area: Almacén de materia prima.

Equipo Caracteristicas

Capacidad: 270 kg (6 contenedores de 45 kg)
Dimensiones exteriores: 0.068 x 0.50 x 1.78 m
Material: aluminio

Peso: 9.97 kg

Ruedas giratorias de poliuretano de 0.127 m

Carro transportador H-7425

Marca: Unline

Capacidad: 240 mL

Dimensiones: 0.088 x 0.040 m

Material: Polipropileno

Contenedor plastico grado alimenticio

Marca: Amprofrasca

Dimensiones 0.70 x 2.9 x 0.90 m

‘ ! f Material: Acero inoxidable
‘ V/
\ﬂ |
L

Mesa de trabajo

Marca: San-Son

Fuente: Elaboracién propia

Continua
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Area: Almacén de materia prima.

Equipo Caracteristicas

Carga dinamica:1,700 Kg
Carga estatica: 15,000 kg
Dimensiones: 1.01 m x1.21 m x0.15m

Material: Polietileno de Alta densidad

Tarima de Plastico

Marca: Alma de Acero

Capacidad: 621 L

Dimensiones: 0.69 x 0.82 m x 1.99 m

== .
_
Material: Acero inoxidable
Temperatura de trabajo: 0 a 8 °C
Voltaje: 115 v
Potencia: ¥4 HO
Sello de puerta magnético
— Control electrénico de temperatura con visor digital
—
———

Refrigerador ARR-23-PE

Marca: ASBER

Dimensiones: 23.5 x 3.4 x 17.9 cm

Longitud del filamento: 7.5 cm

Temperatura de trabajo: hasta 121 °C

) | N [ \[\l 1 Material: teleftalato de butileno y polipropileno
Color: violeta

Escoba estrecha de cerdas suaves eficaz para el barrido
de particulas finas o ligeras en zonas secas

Escoba 3104

Marca: Vikan

Fuente: Elaboracién propia

Continua

43



Area: Almacén de materia prima.

Equipo Caracteristicas

Dimensiones: 30.0 x 41.0 cm x 62.0 cm
Altura del mango: 125.0 cm
Material: Polipropileno

Color: violeta

Recogedor 989855

Capacidad: 120 L
Dimensiones: 54.5 x 74.5 x 92.0 cm
Material: Polietileno de alta densidad

Color: violeta

Bote de basura KA120

Marca: Vikan
Dimensiones: 3.30 cm x 32.5 x 34.0 cm
Capacidad: 12 L
Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno y acero inoxidable
Color: amarillo
Resistente a soluciones quimicas de limpieza
Cubeta 5680
Marca: Vikan

Fuente: Elaboracién propia

Continua

44



Area: Almacén de materia prima.

Equipo Caracteristicas

Dimensiones: 70.0 x 11.0 x 3.7 cm
Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
’__,(}_—__ - Material: Polipropileno y goma.
Color: violeta

Es excelente para todo tipo de suelos.

Jalador 7755

Marca: Vikan

Dimensiones: 1.50 m x 0.40 m x 1.80 m
Alto de piso: 0.5 m (3 pisos)
Material: Acero inoxidable

Uso: Anaquel de insumos

Rack Picking
Marca: Mecalux

Dimensiones: 1.50 m x 0.40 m x 2.30 m
Alto de piso: 0.50 m (4 pisos)
Material :Acero inoxidable

Uso: Anaquel de materia prima

Rack Picking
Marca: Mecalux

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Maquinaria, equipo y utensilios del area de produccién

Area: Produccién

Equipo

Caracteristicas

Mezcladora K40

Marca: RAM

Capacidad: 50 kg

Dimensiones: 0.60 x 0.92 x 1.33 m
Potencia: 2.2 kW

Velocidad: 100-550 rpm

Voltaje: 400/50/3 v

Sistema de levantamiento BLT 240 F automatico Marca:

Mixer

Altura de descarga: 2.40-3.50 m
Capacidad de carga: 1200 kg
Dimensiones: 3.03 x 1.85 x 1.77 m

Voltaje: 220-480 v

Extrusora CLASSIC 66

Marca: Polin

Capacidad de alimentacién: 50 kg
Capacidad de produccion: 45 pzas/min
Dimensiones: 1.15x 1.38 x 1.41 m

Numero de extrusores: 7

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Area: Produccién

Equipo

Caracteristicas

Charola para galletas Marca: Eurobakery

Charola 0.4 x0.4 m
Acero inoxidable Color Acero

Con bordes que evitan el goteo

saaNERum |

Rack carro espiguero de 36 charolas

Marca BAZAC

Cantidad de niveles: 36
Dimensién de charola: 0.040 x 0.080 m
Dimensiones: 1.8 x 1.02 x 0.65 m

Material: Acero inoxidable

Horno ELETTRODRAGO AVANT marca Polin

Numero de camaras: 4

Dimension de cdmaras: 1.24 x 2.58 m

Potencia 28 kW

Dimensiones: 1.87 x 3.22 x 2.20 m

Capacidad para 18 charolas de 0.40 x 0.40 m c/u por
camara. (72 charolas por las 4 camaras que es igual a

3,528 galletas)

Alarma audiovisual para anunciar cuando la temperatura
de horneado sale del rango establecido

!

Banda transportadora M1950-CD

Marca: Monk

Ancho de banda: 600 mm
Dimensiones: 3.02 x 0.81 x 0.16 m
Longitud de banda 3.00 m

Motor: 320 V 0 415 v

Velocidad: 0.13 a 53 m/min

Fuente: Elaboraci6n propia

Continua
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Area: Produccién

Equipo

Caracteristicas

Envasadora TS500

Marca VC999

Dimensiones:1.66 x 1.22 x 0.849 m
Numero de envases simultaneos: 4

Voltaje: 400 v

Capacidad de empaquetado: 48 paquetes por minuto

-
<

Mesa de trabajo

Marca: San-Son

Dimensiones 0.70 x 2.9 x 0.90 m

Material: Acero inoxidable

Carro contenedor frente abierto

Marca: CARTCO

Agarradera de tubo de 1”
Capacidad de carga de 453 kg
Dimensiones: 1.52 m x 0.91 m x 1.2.2 m

Paredes de lamina de acero calibre-14

Fuente: Elaboracién propia

Continua
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Area: Produccién

Equipo

Caracteristicas

Rasqueta 4061

Marca: Vikan

Dimensiones: 10.2 x 15.0 cm
Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: polipropileno

Color: azul

Fibra 5524

Marca: Vikan

Dimensiones: 25.0 x 12.5 x 2.6 cm
Temperatura de trabajo -20 a 100°C
Material: Poliéster

Color: azul

Cepillo de mano 3087

Marca: Vikan

Dimensiones: 26.5 x 5.0 x 9.5 cm
Longitud del filamento: 2.3 cm
Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno, poliester
Color: azul

Este pequefio y ligero cepillo incorpora un cabezal ancho
y un mango angular ergonémico. Su disefio permite elevar
la mano del usuario de la superficie de limpieza,
reduciendo asi el riesgo de lesiones. Adecuado para la
limpieza de superficies.

Fuente: Elaboracion propia

Continua

49



Area: Produccién

Equipo Caracteristicas

Dimensiones: 23.5 x 3.4 x 17.9 cm

Longitud del filamento: 7.5 cm

Temperatura de trabajo: hasta 121 °C
Material: Teleftalato de butileno y polipropileno

Color: azul

Escoba estrecha de cerdas suaves eficaz para el barrido
de particulas finas o ligeras en zonas secas.

Escoba 3104

Marca: Vikan

l Dimensiones: 29.5 x 42.0 cm x 55.0 cm
" Altura del mango: 112.0 cm

Material: Polipropileno y aluminio

Féacil de limpiar, sin esquinas.

Color: Azul

Con un borde afilado para facilitar la recogida eficaz de
particulas.

Recogedor 80201

Marca: FBK

Dimensiones: 70.0 x 11.0 x 3.7 cm
Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno y goma.
Jalador 7755 Color: azul

Marca: Vikan Es excelente para todo tipo de suelos.

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Area: Produccién

Equipo

Caracteristicas

Cubeta 5680

Marca: Vikan

Dimensiones: 3.30 cm x 32.5 x 34.0 cm
Capacidad: 12 L

Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno y acero inoxidable
Color: azul

Resistente a soluciones quimicas de limpieza

Bote de basura KA120

Marca: Vikan

Capacidad: 120 L
Dimensiones: 54.5 x 74.5 x 92.0 cm
Material: Polietileno de alta densidad

Color: azul

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Equipo y utensilios del almacén de producto terminado

Area: Almacén de producto terminado

Equipo

Caracteristicas

Rack Picking
Marca: Mecalux

Capacidad: 8 cajas por piso, 40 cajas por anaquel
Dimensiones: 3.00 m x 0.40m x 2.00m
Alto de piso: 0.35 m (5 pisos)

Material :Acero inoxidable

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Area: Almacén de producto terminado

Equipo

Caracteristicas

Escoba 3104 Marca: Vikan

Dimensiones: 23.5 x 3.4 x 17.9 cm

Longitud del filamento: 7.5 cm

Temperatura de trabajo: hasta 121 °C
Material: Teleftalato de butileno y polipropileno

Color: amarillo

Escoba estrecha de cerdas suaves eficaz para el barrido

de particulas finas o ligeras en zonas secas

Recogedor 989855

Dimensiones: 30.0 x 41.0 cm x 62.0 cm
Altura del mango: 125.0 cm
Material: Polipropileno

Color: amarillo

Bote de basura KA120

Marca: Vikan

Capacidad: 120 L
Dimensiones: 54.5 x 74.5 x 92.0 cm
Material: Polietileno de alta densidad

Color: amarillo

Cubeta 5680 Marca: Vikan

Dimensiones: 3.30 cm x 32.5 x 34.0 cm
Capacidad: 12 L

Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno y acero inoxidable
Color: amarillo

Resistente a soluciones quimicas de limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Area: Almacén de producto terminado

Equipo Caracteristicas
Dimensiones: 70.0 x 11.0 x 3.7 cm
o Temperatura de trabajo: -20 a 80°C
Material: Polipropileno y goma.
Color: amarillo
Jalador 7755 Es excelente para todo tipo de suelos.

Marca: Vikan

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25. Equipo del area de logistica

Area: Logistica

Equipo

Caracteristicas

Vehiculo

Zona de carga: 1.94 m3
Autonomia: 145 km

Tipo de motor: Eléctrico
Velocidad méxima: 50 km/h

Carga maxima: 610 kg

Barra estabilizadora de carga CB1085

Marca: Kinedyne

Material: Acero galvnizado
Peso: 5.2 kg

Longitud: ajustable hasta 2.66 m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Equipo de proteccion

Equipo Caracteristicas

Material: Polipropileno, no tejida.
Longitud de cofia extendida: 5.3 cm.
Color: Blanco.
"‘-.
e’ Doble liga elastica de ajuste.
Cofia Blanca plisada Paquete con 100 piezas.
Marca: MC disposables

Material: Microfibra y suela de poliuretano.

‘ Evita la penetracion y absorcion de agua, con puntera de acero confortable,
Y flexible y ergonémico.
. Propiedades antideslizantes, antiestaticas, y de resistencia a la abrasién.
&

e’ 4

Bota de seguridad blanca
Marca: V-PRO

pr— Material: 65% poliéster, 35% algodon.

Prendas sin botones

Camisola sanitaria disponible con cuello de pico, manga larga, tres bolsillos
interiores.

Pantalén con goma elastica en el interior de la cinturilla y un bolsillo interior
en la parte delantera derecha

Uniforme de dos piezas
Marca: Velilla

Material: Polipropileno, dos capas.
Dimensiones: 16.5 x 12.5 cm
Piezas por paquete: 150.

Con ajuste elastico a la cabeza
Antiestatico

No estéril

Cubrebocas
Marca: Protec

Material: Polietileno de alta densidad

Cumple con la Norma Nacional Americana

para la proteccion industrial de la cabeza ANSI/ISEA Z89.1-2009 como
casco Tipo | (Reduce la fuerza de impacto de golpe encima de la cabeza),
clase C (No brinda proteccién contra contactos de riesgos eléctricos)

Con suspensién tipo matraca de cuatro puntos.

Color blanco.
1 Confort optimizado con tres niveles de ajuste.
Disefio compacto y liviano, sin ventilacion

Almohadilla de confort para la frente

Casco de seguridad
Marca: 3M™

Fuente: Elaboracion propia
3.2.5 Mano de obra

La siguiente tabla se construye con base en el cursograma analitico y las maquinas seleccionadas
para la elaboracién de galleta fina, y a partir de ella se calculan las necesidades de mano de obra.
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Tabla 27. Actividades necesarias para la elaboracién de galleta fina

Tiempo

Actividad Descripcion Equipo utilizado Capac@ad del ciclo x lote Frecuencia por Tiempo ciclo
equipo () turno x 3 lotes (s)
Traslado de
1 materia prima a Carro contenedor 454 kg 480 3 1440
mezcladora
Mezclado de 50 kg
2 ingredientes 1 Mezcladora 100-550 rpm 180 3 °40
Cremado de 50 kg
3 ingredientes Mezcladora 100-550 rpm 900 3 2700
4 Vaciado de harina Manual - 180 3 540
Mezclado de 50 kg
5 ingredientes 2 Mezcladora 100-550 rpm 300 3 900
6 Traslado de Carro mezcladora 1200 kg 480 3 1440
mezcla a elevador
1200 kg
. . Altura de
T e | e, | desewe | o :
2400-3500
mm
8 Extrusion de Extrusora 7 extrusores 4680 3 14040
galletas 45 pzas/min
Traslado de 36 niveles
9 gﬁ”rztff (f‘a?rc(’)mo 'Z";‘C'i‘ i 72 charolas de 300 3 900
h LY 40x40 cm
espiguero
8 camaras
(4+4)
Dimension de
Horneado de camaras
10 galletas Horno 1240x1290 900 3 2700
mm
9 charolas de
40x40 cm en
una camara
Traslado de
galletas a Rack carro 36 niveles
11 enfriamiento en espiduero 72 charolas de 900 3 2700
rack carro P19 40x40 cm
espiguero
Longitud 3000
Enfriado de Banda mm
12 galletas en banda transportadora Velocidad 1200 3 3600
transportadora P 0.13a53
m/min
Acomodo de
13 galletas en Manual - 3600 3 10800
charolas
48 paquetes
Envasado de por minutos
14 galletas Envasadora 4 envases 600 3 1800
simultaneos
Traslado de
galletas a
15 almacén de Carro contenedor 454 kg 240 3 720
producto
terminado
Almacenamiento
16 de producto Manual - 240 3 720
terminado
TOTAL 15240 45720

Fuente. Elaboracion propia

55




Para determinar el nimero de trabajadores se emplea ecuacion 1. El tiempo ciclo corresponde al
tiempo necesario para fabricar 3 lotes de 26.383 kg con base en la velocidad de operacion de las
magquinas y equipos.
, ) Tiempo ciclo
Numero de trabajadores = ————— ...
Tiempo takt
Para calcular el tiempo takt para lograr la produccion diaria de 79.149 kg se divide el tiempo
disponible por dia entre el nUmero de piezas a fabricar, tal como se muestra en la ecuacion 2.

Tiempo disponible

Ti takt =
tempo ta No.piezas a fabricar

El tiempo disponible por dia se puede mostrar en la tabla 21.

Tabla 28. Tiempo disponible por dia

Concepto Valor
Jornada laboral 480 minutos (8 horas)
Tiempo de comida y descanso 30 minutos
Tiempo de limpieza de maquinas 30 minutos
Tiempo disponible por dia 420 minutos

Fuente: elaboracion propia
En segundos el tiempo disponible por dia corresponde a:

60 segundos

420 minutos( ) = 25200 segundos

1 minutos
Sustituyendo en la ecuacioén 2, se tiene que el tiempo takt es:

25200 s s
Tiempo takt = ——— = 8400 —
3 lotes lote

A continuacion, se muestra el calculo del nimero de trabajadores realizando la sustitucion en la
ecuacion 1.

Tiempo ciclo  45720s
Tiempo takt 8400 s/lote

Numero de trabajadores = = 5.44 trabajadores

Por lo tanto, se requieren 6 trabajadores para producir diariamente los 3 lotes de 26.383 kg cada
uno. Es decir, 79.149 kilogramos de galleta.
Balanceo de linea de produccién

En la operacion que consta de 16 actividades se quieren asignar a 5 estaciones de trabajo en las
que estaran distribuidos los operarios (Tabla 29). Las actividades no pueden variar de acuerdo con
el proceso. Por lo tanto, a cada estacion de trabajo debera de asignarse, aproximadamente, el
siguiente tiempo de operacion:

15240 segundos

- = 3048 segundos/estacién
5 estaciones
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Tabla 29. Balanceo de linea de produccién

Tiempo elemental x Tiempo
Estacion Elementos Descripcién lote (segundos) acumulado x
9 estacion
1 Traslado de materia prima a mezcladora 480 480
2 Mezclado de ingredientes 1 180 660
3 Cremado de ingredientes 900 1560
: 4 Vaciado de harina 180 1740
5 Mezclado de ingredientes 2 300 2040
6 Traslado de mezcla a elevador 480 2520
7 Vertido de mezcla en extrusor 60 2580
2 8 Extrusion de galletas 4680 4680
9 Traslado de galletas a horno en rack carro 300 300
espiguero
10 Horneado de galletas 900 1200
3
11 Traslado Qe galletas a enfriamiento en rack 200 2100
carro espiguero
12 Enfriado de galletas en banda transportadora 1200 3300
4 13 Acomodo de galletas en charolas 3600 3600
14 Envasado de galletas 600 600
5 15 Tras!ado de galletas a almacén de producto 240 840
terminado
16 Almacenamiento de producto terminado 240 1080
Total 15240

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, los trabajadores estaran asignados en la linea de produccidon como se puede mostrar
en la tabla 30.

Tabla 30. NUmero de operadores en la linea de produccién

Estacion Area NUmero de operadores
1 Traslado de materia prima y mezclado 1
2 Extrusion 1
3 Horneado y enfriamiento 1
4 Acomodo de galletas en charolas 2
5 Envasado y traslado a almacén de producto terminado 1
Total 6

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6 Capacidad instalada
Balance de Materia

Se muestra en la tabla 31 la composicion quimica de la materia prima utilizada para elaborar la
galleta, asi como la formulacion para 30.81kg de masa considerada en la elaboracion de 1 lote, con
tales datos se obtendra la composicién de la masa antes de entrar a la etapa de horneado.

Tabla 31. Composicion guimica de la materia prima

Materia Prima %Proteinas | %Lipidos %Carbohidratos ;ﬁl?ir?a %Humedad | %Cenizas
Harina de trigo galletera 9.00 1.60 73.32 1.50 14.38 0.20
Manteca vegetal 0.00 99.98 0.00 0.00 0.02 0.00
Azlcar glass refinada 0.00 0.00 99.98 0.00 0.02 0.00
Huevo 12.37 8.42 0.89 0.87 77.40 0.05
Sal yodada 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 99.98
Sulfato de aluminio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 99.98
:j‘g:”zame mantequilla- 0.00 0.00 0.00 0.00 99.84 0.16
Amarillo huevo 270 0.00 0.00 0.00 0.00 68.94 31.06

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32. Formulacion para un lote de galletas.
Materia Prima Cantidad Total(kg)
Harina de trigo galletera 12.608
Manteca vegetal 10.716
AzUcar glass refinada 3.152
Huevo 3.707
Sal yodada 0.315
Sulfato de aluminio 0.063
Saborizante mantequilla-nuez 0.245
Amarillo huevo 270 0.005
Total en kg 30.811

Fuente: Elaboracion Propia
De manera que para saber la cantidad de proteina total en la harina:

9 kg proteina

12.608 kg harina (m

) = 1.13 kg proteina

12.37 kg proteina
100 kg harina

3.707 kg huevo ( ) = 0.458 kg proteina

Proteina total en la masa = 1.13 kg + 0.458 kg = 1.593 kg

Se realiza la misma operacion para cada componente para saber la composicién final de la masa
antes del horneo (Tabla 33).
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Tabla 33. Composicién guimica de la masa antes de entrar al horneado

Componente Total Fraccion
kg Kg componente/kg masa
Proteinas 1.593 0.052
Lipidos 11.228 0.364
Carbohidratos 12.428 0.403
Fibra Dietética 0.221 0.007
Humedad 4.933 0.160
Cenizas 0.407 0.013
Total 30.811 1.000

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, se realiza el balance de materia para la pérdida de agua en la etapa de horneado,
el diagrama general de balance se muestra en la ilustracion 16.

E

T

M — Horno — G

llustracion 16 Diagrama de Balance
Fuente: Elaboracion propia

Donde:

M= masa sin hornear

E= Agua que se evapora
G=Masa horneada (galleta).

Con la nomenclatura anterior, se muestra a continuacién la ecuacién general de balance.
M=E+G...1
De la ecuacion 1, se conoce M = 30.811 kg, se desea determinar Ey G.

El balance para el componente agua esta determinado por:
Mh,, = Eh, + Ghy ... 2

Donde:

h.[=]fraccién masa de agua en la entrada del horno = 0.160 kg k;‘fn%

.z .7 agua
h.[=]fraccién masa de agua en la evaporacion = 1 kg ﬁ

agua

h

4 [=]fraccién masa de agua en la galleta horneada = 0.019 kg

kg masa

Despejando "E" de ecuacion 2:
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Mh,, — Gh
E=—2 9 . .. .Ec3
he

Sustituyendo h, = 1% y despejando G de la ecuacién 1 (6 = M — E)

Mhy, — (M — E)h,

E=
he
_ Mhy, — Mhy + Eh,
= o
M(hy, — hy) + Ehy
= ,
M(hm - hg) Ehg
E=——1—"+——>
he + he
he he
h M(hy, — hy)
El--%=—2 92
( he) he
g = Mhm = hy)
1—hy
agua agua
(30811 kg masa)(0.160 kg o — 0.019 kg 7o)
E= agua = 4428 kg agua
1-0.019 kg —22_
kg masa

Sustituyendo los datos conocidos obtenemos los kg de agua que se pierden durante el horneado:
E=4.428 kg de agua.

Obteniendo G:
G =M - E =30.811 kg masa — 4.428 kg agua = 26.383 kg de galletas

De acuerdo con la especificacién, cada galleta pesa 7.0 g, por lo que con esta formulacion se
producen un total de 3769 galletas por lote.

Derivado del balance, se hace el calculo para los demas componentes, teniendo en cuenta la
nomenclatura y datos iniciales especificados.

De la ecuacion 2 y con las fracciones de cada componente mostrados en la tabla 33, se calcula la
composicién quimica de la galleta a la salida del horneado (G)

Por ejemplo, para conocer la fraccion de proteina en la galleta horneada se tiene que:

Mpy, = Epe + Gpy .. ... Ec.2
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Gpg = Mp,, — Ep,

_ Mpm - Epe
pg - G
proteina proteina
~ (30.811 kg masa)(0.052 kg W) + (442 kg agua) (0 Kg W) 0,060 kg proteina
Pg = 26.383 kg masa horneada e kg masa horneada
Se procede de la misma manera para calculas las fracciones restantes:
_ Mpm _ kg proteina
Pg = ¢ 0.06 kg masa horneada
P o= M e kg lipidos
9= ¢ kg masa horneada
Mcy, kg carbohidrato
Cg = = 0471
G kg masa horneada
M kg fibra dietetica
fo = ﬁ = 0.008 8
G kg masa horneada
Mo kg cenizas
0y = —M=0.015 —°
G kg masa horneada
Tabla 34. Composicién quimica de la galleta horneada
Total Fraccion
Componente kg Kg componente/kg masa
Proteinas 1.593 0.060
Lipidos 11.228 0.426
Carbohidratos 12.428 0.471
Fibra Dietética 0.221 0.008
Humedad 4.933 0.019
Cenizas 0.407 0.015
Total 30.811 1.000

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad de disefio

Para determinar la capacidad real del proceso se ejecutara un analisis del tiempo disponible con el
gue se cuenta para la fabricacion de galleta fina. En la organizacion que se plantea, se trabajara de
lunes a viernes con una jornada diaria de 8 horas. Cabe sefialar que a los trabajadores se les dara
la posibilidad de consumir su alimento en un periodo de 30 minutos. Lo anterior se establece con
base en la Ley Federal del Trabajo en su articulo 69. Finalmente, los 7 dias que se consideran

festivos son los siguientes:

Tabla 35. Dias festivos

Mes Dia
Enero 01
Febrero 05
Marzo 21
Mayo 01
Septiembre 16
Noviembre 20
Diciembre 25

Fuente: Elaboracion propia
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Entonces se determina el Tiempo Normal de Operaciéon (TNO) considerando los siguientes datos
sobre la jornada de trabajo.

Tabla 36. Jornada de trabajo

Concepto Parametro
Jornada de trabajo 8 horas
Numero de turnos 1 (Diurno)
Horas laborales semanales 40 horas
Ndmero de dias laborales por semana 5 dias
Ndmero de dias laborales por mes 22 dias
Ndmero de dias de descanso por afio 104 dias
Numero de dias feriados por afio 7 dias
Numero de dias laborales por afio 254 dias

Fuente: Elaboraci6n propia

Ahora bien, para determinar el Tiempo Normal de Operacion (TNO) utilizamos la siguiente férmula

, dias h
TNO = Dias laborales <f>x]0rnada laboral (—)
afo dia

Al sustituir en la férmula anterior tenemos,

dias h
TNO = 254——x 8— = 2032 —
afo dia afio

En adicion, se determina el Tiempo Real de Operacién (TRO) teniendo en consideracion que los
trabajadores tendran 30 minutos de receso y 30 minutos al final de la jornada para realizar la limpieza
de sus estaciones de trabajo. Por lo tanto, el TRO que se tiene al dia es de 8 horas. Con esta
informacion se establece nuevamente el TNO. Los célculos son los siguientes:

dias h
0x7 =1778

TNO = 254 - ~
dia afio

i
an
Para determinar la capacidad de disefio, se debe considerar que la mezcladora y la extrusora tienen
la capacidad maxima de procesar 50 kilogramos de masa (Tabla 23). Procesar dicha cantidad de
masa resulta en 6116 piezas de galleta fina o lo que es equivalente a 42.815 kg, considerando las

pérdidas de humedad durante el horneado. Por lo tanto, en el caso de utilizar la capacidad maxima
de los equipos y buscando elaborar 3 lotes diarios, tendriamos la siguiente produccion anual.

kilos
dia

dias
Cantidad de kilos por afio = 254% x 128.445

kilos

Cantidad de kilos por afio = 32625.03 —
afo

Capacidad real

Por otro lado, para determinar la capacidad real del proceso de elaboracion de galleta fina se tiene
que contemplar que la mezcladora y extrusora estan siendo utilizadas al 61.6% de su capacidad, es
decir, de los 50 kg masa que son capaces de procesar sélo se les estan alimentando 30.81 kg. Los
cuales, al finalizar el proceso de elaboracion de galleta fina, se transforman en 26.383 kg de galleta
por la pérdida de humedad en el horneado. Asimismo, se debe tomar en cuenta el nimero de dias
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laborales que se tienen al afio, en este caso 254. Por lo anterior, la capacidad real de produccién en
un afio es la siguiente:

kilos
dia

dias
Cantidad de kilos por afio = 254% x 79.149

kilos

Cantidad de kilos por afio = 20103.846 pr

3.2.7 Planificacién de la produccién

Para realizar la planificacion de la produccion se consideran las 16 actividades que componen el
proceso de elaboracion de galleta fina, asi como el tiempo necesario para cada una de ellas.
Asimismo, se toman en cuenta las 7 horas (420 minutos) disponibles para dicho proceso y los 79.149
kilos de galleta que se requiere elaborar. Para realizar la planificacion de la produccién se contempla
la capacidad finita que tiene la linea productiva. A fin de lograr que la produccion se pueda completar
en las 7 horas disponibles, esta se escalona en 3 lotes. En la tabla 37 se puede observar que la
extrusora estara ocupada desde el minuto 43 y sera desocupada después de 2 horas 1 minuto de
iniciada la jornada. En ese momento el segundo lote de masa comenzara a ser extruido con el
objetivo de que la extrusora permanezca con una produccion constante. Después de 78 minutos, es
decir, 3 horas 19 minutos de iniciada la jornada; se comenzara a extruir el tercer lote de masa. Como
se puede observar en la tabla 39 la produccion de la jornada finalizara a las 6 horas 50 minutos de
haber iniciado la jornada de trabajo. Lo anterior, permite cumplir con el niUmero de piezas a fabricar,
asi como respetar las restricciones de 30 minutos de comida y de 30 minutos de limpieza de los
equipos.

Tabla 37. Programacién de ler lote

Programacion de produccion de primer lote de galleta fina

# Actividad Duracién (min) Inicio Fin

1 Trasladar materia prima a mezcladora 8 0:00:00 0:08:00
2 Mezclar ingredientes 1 3 0:08:00 0:11:00
3 Cremar ingredientes 15 0:11:00 0:26:00
4 Agregar harina 3 0:26:00 0:29:00
5 Mezclar ingredientes 2 5 0:29:00 0:34:00
6 Trasladar mezcla a elevador 8 0:34:00 0:42:00
7 Verter mezcla en extrusor 1 0:42:00 0:43:00
8 Extruir galletas 78 0:43:00 2:01:00
9 Trasladar galletas a horno en rack carro espiguero 5 2:01:00 2:06:00
10 Hornear galletas 15 2:06:00 2:21:00
11 Trasladar galletas a enfriamiento en rack carro espiguero 15 2:21:00 2:36:00
12 Enfriar galletas en banda transportadora 20 2:36:00 2:56:00
13 Colocar galletas en charolas 60 2:56:00 3:56:00
14 Envasar galletas 10 3:56:00 4:06:00
15 Trasladar galletas a almacén de producto terminado 4 4:06:00 4:10:00
16 Almacenamiento de producto terminado 4 4:10:00 4:14:00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38. Programacién de 2do lote

Programacion de produccién de segundo lote de galleta fina

# Actividad Duracién (min) Inicio Fin

1 Trasladar materia prima a mezcladora 8 1:18:00 | 1:26:00
2 Mezclar ingredientes 1 3 1:26:00 | 1:29:00
3 Cremar ingredientes 15 1:29:00 | 1:44:00
4 Agregar harina 3 1:44:00 | 1:47:00
5 Mezclar ingredientes 2 5 1:47:00 | 1:52:00
6 Trasladar mezcla a elevador 8 1:52:00 | 2:00:00
7 Verter mezcla en extrusor 1 2:00:00 | 2:01:00
8 Extruir galletas 78 2:01:00 | 3:19:00
9 Trasladar galletas a horno en rack carro espiguero 5 3:19:00 | 3:24:00
10 Hornear galletas 15 3:24:00 | 3:39:00
11 Trasladar galletas a enfriamiento en rack carro espiguero 15 3:39:00 | 3:54:00
12 Enfriar galletas en banda transportadora 20 3:54:00 | 4:14:00
13 Colocar galletas en charolas 60 4:14:00 | 5:14:00
14 Envasar galletas 10 5:14:00 | 5:24:00
15 Trasladar galletas a almacén de producto terminado 4 5:24:00 | 5:28:00
16 Almacenamiento de producto terminado 4 5:28:00 | 5:32:00

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39. Programacién de 3er lote
Programacion de produccion de tercer lote de galleta fina

# Actividad Duracién (min) Inicio Fin

1 Trasladar materia prima a mezcladora 8 2:36:00 | 2:44:00
2 Mezclar ingredientes 1 3 2:44:00 | 2:47:00
3 Cremar ingredientes 15 2:47:00 | 3:02:00
4 Agregar harina 3 3:02:00 | 3:05:00
5 Mezclar ingredientes 2 5 3:05:00 | 3:10:00
6 Trasladar mezcla a elevador 8 3:10:00 | 3:18:00
7 Verter mezcla en extrusor 1 3:18:00 | 3:19:00
8 Extruir galletas 78 3:19:00 | 4:37:00
9 Trasladar galletas a horno en rack carro espiguero 5 4:37:00 | 4:42:00
10 Hornear galletas 15 4:42:00 | 4:57:00
11 Trasladar galletas a enfriamiento en rack carro espiguero 15 4:57:00 | 5:12:00
12 Enfriar galletas en banda transportadora 20 5:12:00 | 5:32:00
13 Colocar galletas en charolas 60 5:32:00 | 6:32:00
14 Envasar galletas 10 6:32:00 | 6:42:00
15 Trasladar galletas a almacén de producto terminado 4 6:42:00 | 6:46:00
16 Almacenamiento de producto terminado 4 6:46:00 | 6:50:00

Fuente: Elaboracion propia

Graficamente, la planificacion de la produccion se representa en un diagrama de Gantt de la siguiente
forma.
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HORAS

1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 6 7 8
19 3 B96 8 g0 [11 [ 12 13 14
Lote 1 f
18 3 W96 8 o[10 [11] 12 13 14
Lote 2 4
10 3 A58 8 10 [11] 1 13 14
Lote 3 f H ]\

llustracion 17. Diagrama de Gantt, plan de produccion. Fuente: Elaboracion propia

3.2.8 Distribucion de la planta

En esta seccion se aplica el método de distribucién sistematica de las Instalaciones de la Planta
(SLP por sus siglas en inglés) que consiste en obtener un diagrama de relacion de actividades
construido con un cédigo. Este cédigo representa la necesidad de que dos areas estén ubicadas
cerca o lejos una de la otra. Los codigos se observan en la tabla 30.

Tabla 40. Orden de proximidad

Letra

Orden de proximidad

Color de linea

A

Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

Ordinaria o normal

Sin importancia

X|C|Oo|—|m

Indeseable

Fuente: Elaboracion propia

Distribucién general de la planta

Asimismo, es necesario establecer las areas de la planta con base en las operaciones requeridas

para su funcionamiento.

Tabla 41. Areas de la planta

Cadigo Area
1 Oficinas
2 Produccién
3 Control de calidad (Laboratorio)
4 Almacén de materia prima
5 Embarque
6 Bafios
7 Lavado de manos
8 Vestidores
9 Estacionamiento
10 Almacén de producto terminado
11 Comedor

Fuente: Elaboracién propia

Se realiza el diagrama de correlacion de areas con base en los cédigos que se mencionaron

previamente.
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1. Oficinas

2. Produccion

3. Control de calidad (laboratorio)
4. Almacén de materia prima

5. Embarque

6. Bafos

7. Lavado de manos

8. Vestidores

9. Estacionamiento

10. Almacén de producto terminado
11. Comedor

12. Cuarto de limpieza

13. Basura y desechos

> X PXC

CAHCXC A XCX — XX

llustracion 18. Diagrama de correlacion de areas de la planta. Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se tiene el diagrama de correlacion para la planta en general, se procede a desarrollar
el diagrama de hilos.

llustracion 19. Diagrama de hilos de la planta. 1. Oficinas, 2. Produccion, 3. Control de calidad, 4. Aimacén de materia
prima, 5. Embarque, 6. Bafios, 7. Exclusa, 8. Vestidores, 9. Estacionamiento, 10. Almacén de producto terminado, 11.
Comedor, 12. Cuarto de limpieza, 13. Basura y desechos
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se muestra el lay-out de la compaifiia, este incluye todas las &reas de la organizacién.
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Distribucién del area de produccion.

A continuacion, se utiliza el mismo metodo, pero aplicado al area de produccion, es decir, equipqsgy
areas relacionadas directamente en el proceso productivo (almacén de materia prima y almacén de
producto terminado).

Tabla 42. Areas de produccién

Cédigo Area / Equipo
2 Mezcladora
3 Extrusora
4 Horno
5 Banda de enfriamiento
6 Mesa de acomodo en charolas
7 Envasadora

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el diagrama de correlacién, asi como el diagrama de hilos.

2. Mezcladora

3. Extrusora

4. Horno

5. Banda de enfriamiento

6. Mesa de acomodo en charolas
7. Envasadora

CAC AT
CxXC

MMM T XM
C ACAXC A C

llustracion 22. Diagrama de correlacion de area de produccion.
Fuente: Elaboracién propia

llustracion 23. Diagrama de hilos de &rea de produccion. 2. Mezcladora,3. Extrusora, 4. Horno, 5. Banda de enfriamiento, 6.
Mesa de acomodo en charolas, 7. Envasadora
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se puede observar la distribucion de las maquinas en el area de produccion.
También se indica la superficie necesaria para alojar la maquinaria que se utiliza en el proceso de
elaboracion de galleta.

I 9,96 |
[ ll
[
3,24
i
Horno o
]
n.a1
1,1 —
|-|l—|--| 1
@ Ext Banda
— xtrusor enfiamiento u
« r
| o
]
Elevador | @ _1
- Mesas de E
[ trabajo =
177 L=
" 0,85
b
T |Mezcladora
=% 0,7 o
061 “
Envasadora
1
1

llustracion 24 Lay-out del area de produccién, dimensiones estan en metros.
Fuente: elaboracién propia.

Distribucion de almacén de materia prima
En este almacén se realizan 2 actividades importantes:

a) Almacenar la materia prima e insumos necesarios para la producciéon 1 semana continua.
b) El pesado de las materias primas por lote, las cuales seran trasladadas al area de produccién en
contenedores y estos a su vez en carritos transportadores para su incorporacion al proceso.

De acuerdo con la formulacion de la Tabla 32, considerando ademas 15 lotes por semana tenemos
lo siguiente:
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Tabla 43. Cantidades utilizadas para el dimensionamiento del almacén de materias primas.

Materia Prima/lnsumos Presentacion %%?t:gtaed ((:ga(?gltc(i%? CantidaEg dpfc;r;emana
Harina de Trigo Galletera Sacos 44kg 12.608 kg | 37.823 kg | 189.113 kg = 5 sacos
Manteca Vegetal Cufiete 25 kg 10.716 kg | 32.149 kg | 6.429 kg = 7 Cuiietes
Azlcar Glass Refinada Sacos 25 kg 3.152kg |9.456kg |47.278 kg = 2 sacos
Huevo Liquido Pasteurizado Garrafones 13 kg | 3.707 kg | 11.120 kg | 4.27 kg = 5 Garrafones
Sal Yodada Bolsas 1 kg 0.315kg |0.946 kg |4.72 kg =5 bolsas
Sulfato de Aluminio Bote de 1 kg 0.063kg |0.189kg |0.945kg =1 bote
Saborizante Mantequilla-Nuez Garrafonde 4 kg | 0.245kg |0.734kg | 3.668 kg = 1 bote
Colorante Amarillo Huevo 270 Bote 0.1 kg 0.005kg |0.014kg |0.07 kg =1 bote
Charola de plastico 1 charola ;l:rcl)i?olas 90 charolas
Bobinas de empaque 1 rollo de 60 kg 5.425kg | 1rollo
Cajas de Cartén RM-220 1 Caja 18 cajas | 90 cajas
Cinta adhesiva de alta resistencia | 66 m 12.45m | 1rollo
gztr:]éfrﬁ{;?o“'q”ido grado 148 L 486 L 2430 L = 17 tanques

Fuente: Elaboracion Propia

Los sacos de harina y azucar se colocaran en tarimas de plastico separadas de acuerdo al
siguiente esquema:

llustracion 25. a) Acomodo de sacos de harina (1 cama).
b) Acomodo sacos de azUcar glass (1 cama)
Fuente: www.fao.org

Los cufietes de manteca vegetal también serdn acomodados en tarimas de plastico cabiendo 4
cufietes por tarima, de acuerdo lo que se muestra a continuacion:

I-_l
—— .

llustracion 26. Acomodo de cufietes en tarimas de plastico
Fuente: es.uline.mx

El huevo liquido pasteurizado, la sal yodada, el sulfato de aluminio, el saborizante mantequilla-nuez
y el colorante amarillo huevo 270 seran colocados en un anaquel de materia prima respetando el
sistema PEPS. Ademas, se considera que el garrafén de huevo liquido pasteurizado abierto y no
utilizado en su totalidad en el momento, sera almacenado en un refrigerador.

Los insumos: charola de plastico, bobinas de empaque, cajas de Cartén RM-220 y la cinta adhesiva
de alta resistencia se colocaran en el anaquel de insumos.
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llustracion 27. Distribucién de almacén de materia prima, dimensiones estan en metros. 1. Mesa de trabajo, 2. Sacos de
harina, 3. Sacos de azUcar glass, 4. Bascula, material de medicion, contenedores, 5. Anaquel de insumos 6. Refrigerador 7.
Manteca vegetal, 8. Anaquel de materia prima, 9. Nitrégeno.
Fuente: Elaboracién propia

Distribucién de almacén de producto terminado
Para el dimensionamiento de este almacén se considera:

a) Una semana de produccién acumulada para distribucion en las 9 bodegas equivalente a 90 cajas
totales (18 cajas por dia).

b) Plan de contingencia equivalente a 30 cajas extra suponiendo crecimiento a futuro o disminucion
de la demanda temporal en la entrega de producto.

Por lo anterior la capacidad total del almacén es de 72,000 galletas = 7,200 paquetes = 120 cajas.
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llustracion 28. Distribucién del almacén de producto terminado, dimensiones estan en metros.
Fuente: Elaboracion Propia

0,9

3.2.9 Localizacién de la planta
Enseguida, se proponen tres domicilios localizados en distintos puntos de la Ciudad de México.
Domicilio de propuesta 1

Direccién: Tamemes nimero 397 en la colonia Centra de Abastos, delegacion Iztapalapa, cp. 09040
en la Ciudad de México.

Caracteristicas: 748 m?, estacionamiento para seis vehiculos, electricidad trifasica, 6 metros de
altura, techo de lamina, y con capacidad de entrada de trailer.

Costo de renta: 70 mil pesos mensuales.
Domicilio de propuesta 2

Direccion: Batalla de Silao nimero LT865 en la colonia Leyes de Reforma 32 seccion, delegacion
Iztapalapa, cp. 09310 en la Ciudad de México.

Caracteristicas: 800 m?, estacionamiento para tres vehiculos, electricidad trifasica, 6 metros de
altura, techo de lamina, cuenta con oficinas y entrada para tréiler.

Costo de renta: 56 mil pesos mensuales
Domicilio de propuesta 3

Direccion: Avena nimero 210 en la colonia Granjas México, delegacion Iztacalco, cp. 08400 en la
Ciudad de México.

Caracteristicas: 756 m?, estacionamiento para 4 vehiculos, electricidad trifasica, 7 metros de altura,
techo de lamina, cuentas con oficinas y entrada para trailer.
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Costo de renta: 78 mil pesos mensuales.

Para determinar cual es la mejor opcion se utilizara el método de localizacién por puntos ponderados.
Se requiere establecer los factores que benefician o perjudican la localizacién de la planta en esa
ubicacion y asignarles un peso. Los factores seleccionados y su ponderacién son.

Tabla 44. Factores seleccionados y su valor

Factor Peso
1 Disponibilidad de materia prima 0.25
2 Cercania de clientes 0.25
3 Renta mensual 0.10
4 Disponibilidad de mano de obra 0.15
5 Vias de acceso 0.10
6 Estacionamiento 0.15

Fuente: Elaboracién propia
Propuesta 1
Disponibilidad de materia prima

El domicilio est4 ubicado en Tamemes nimero 397 en la colonia Centra de Abastos y 5 de nuestros
proveedores de materia prima estan ubicados en la misma demarcacién. Hay un sexto proveedor
que también se localiza cerca del domicilio de la planta. El aspecto determinante es la cercania con
la Central de Abastos, lo que garantiza la disponibilidad de la materia prima.

Cercania de clientes

La mayoria de los clientes de la organizacion estan localizados en las delegaciones Coyoacan,
Tlalpan, Benito Juarez, Alvaro Obregén, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc. Por lo que la ubicacién de
este domicilio permite llegar con facilidad a ellos.

Renta mensual
La renta mensual de este domicilio es de 70 mil pesos mensuales.
Disponibilidad de mano de obra

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la industria de
alimentos y bebidas en la Ciudad de México ocupa alrededor de 84’377 personas. Se considera que
este pardmetro permanece constante en toda la entidad.

Vias de acceso

El domicilio se encuentra entre las avenidas Tezontle y Eje 5 lo que facilita el acceso a la misma.
Existen rutas de transporte publico que circulan en la zona. No hay cercania al sistema de transporte
metro.
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llustracion 29. Croquis de ubicacién de la propuesta 1.
Fuente: Google maps, Mapa de la Ciudad de México.
Estacionamiento
El domicilio cuenta con espacio para seis vehiculos y un trailer.
Propuesta 2
Disponibilidad de materia prima

El domicilio 2 esta ubicada en la calle Batalla de Silao niimero LT865 en la colonia Leyes de Reforma
3?2 seccidn. Si bien es cierto que el domicilio se encuentra cerca de la Central de Abastos, es mayor
el recorrido que se tiene que realizar.

Cercania con los clientes

En este caso la cercania con los clientes es similar a la que se tiene en el domicilio 1.
Renta mensual

La renta mensual de este inmueble es de 56 mil pesos mensuales.

Disponibilidad de mano de obra

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la industria de
alimentos y bebidas en la Ciudad de México ocupa alrededor de 84’377 personas. Se considera que
este pardmetro permanece constante en toda la entidad.

Vias de acceso

El domicilio se encuentra cerca de las avenidas Javier Rojo Gomez, Canal del Moral y Eje 5. Existen
rutas de transporte que transitan en la zona. No hay servicio de transporte metro en la cercania.
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llustracion 30. Croquis de
Fuente: Google maps, Mapa de la Ciudad de México.

Estacionamiento
El domicilio de 800 m? cuenta con espacio para tres vehiculos y para el acceso de un tréiler.

Propuesta 3
Disponibilidad de materia prima

El domicilio 3 esta en la calle Avena nimero 182 en la colonia Granjas México. La distancia con
respecto a los proveedores localizados en la zona de Central de Abastos es mayor que en las otras

dos alternativas.

Cercania de clientes
La cercania con los clientes es similar a las otras dos opciones.

Renta mensual
El valor de la renta mensual es 78 mil pesos.

Disponibilidad de mano de obra
De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la industria de
alimentos y bebidas en la Ciudad de México ocupa alrededor de 84’377 personas. Se considera que

este parametro permanece constante en toda la entidad.
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El domicilio 3 se encuentra cerca de las avenidas Viaducto Rio de la Piedad y Francisco de Paso y
Troncoso. Hay rutas de transporte publico que circulan en la zona. A 10 minutos caminando se

encuentra la estacion del metro Coyuya.

Estacionamiento
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llustracion 31. Croquis de ubicacién de la propuesta 3.
Fuente: Google maps, Mapa de la Ciudad de México.

El inmueble tiene una capacidad para 4 vehiculos y un trailer.

Con la informacién anterior, se procede a calificar las 3 alternativas.

Tabla 45. Calificacién de las tres propuestas
Calificacion (0 a 10) Calificacion ponderada
Factor Peso Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

1 0.25 10 8 7 25 2.0 1.75
2 0.25 8 8 8 2.0 2.0 2.0
3 0.10 9 10 8 0.9 1.0 0.8
4 0.15 8 8 8 1.2 1.2 1.2
5 0.10 8 8 9 0.8 0.8 0.9
6 0.15 10 8 9 15 1.2 1.35

Total 1.00 8.9 8.2 8.0

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, se puede concluir que el domicilio que pertenece a la propuesta 1 es el adecuado para

el proyecto.
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3.2.11 Logisticay distribucion

Es necesario establecer el tipo de vehiculo que permitira entregar de forma adecuada la mercancia
a los clientes. Cabe sefialar que en una jornada de trabajo la organizacion es capaz de fabricar 1’130
paquetes de galleta fina, los cuales seran empaquetados en cajas de cartdn con una capacidad de
60 paquetes de galleta cada una. Es decir, que al finalizar la jornada de trabajo se habran acumulado
18 cajas con producto terminado. La distribucién del producto se realizara cada 2 dias, por lo que se
deberan transportar 36 cajas de producto terminado. Por lo anterior, se ha optado por seleccionar
un vehiculo que sea capaz de trasladar dicho volumen de mercancia. Asimismo, se ha seleccionado
una alternativa que sea amigable con el medio ambiente. A continuacién, se muestra una imagen
del vehiculo seleccionado, asi como sus especificaciones.

llustracion 33. Vehiculo para distribucion. Fuente: www.alke.eu

Tabla 46. Especificaciones del vehiculo

Zona de carga 1.94 m®
Autonomia 145 km
Tipo de motor Eléctrico
Velocidad maxima 50 km/h
Carga maxima 610 kg

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la distribucién de las cajas de galleta al interior de la zona de carga del vehiculo se
tiene que considerar que las dimensiones de la caja de carga 1.50 m (largo) x 1.23 m (ancho) x 1.05
m (alto), lo que equivale a un volumen de 1.94 cm?®. Por su parte, las cajas donde se transportara el
producto terminado tienen dimensiones de 0.395 m (largo) x 0.295 cm (ancho) x 0.30 m (alto), lo que
representa un volumen de 0.0350 m® cada una. Entonces, para saber si la zona de carga tiene las
dimensiones necesarias para transportar las 34 cajas de galleta fina se divide el volumen de la zona
de carga entre el volumen que ocupa cada caja.

1.94 cm?

#eajas = 50350 m3

= 55.42 cajas

Ahora bien, se observa que la zona de carga es capaz de transportar las 36 cajas que se requieren.
A fin de realizar una adecuada distribucion de las cajas de producto terminado se realiza una
representacion gréafica desde una perspectiva superior, frontal y lateral de la distribucién de las cajas.
Es importante indicar que el grafico considera las dimensiones reales de la zona de carga y de las
cajas de producto terminado. En las siguientes ilustraciones se puede observar la distribucion
propuesta en la que se establecen 2 niveles con 15 cajas de producto terminado cada uno, luego en
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un tercer nivel se acomodan las 6 cajas restantes para tener un total de 36 cajas que deben ser
transportadas a las bodegas del cliente.

0,3

Vista superior

0.4

1.23

15

llustracion 34. Distribucién en la zona de carga. Vista superior. Fuente: Elaboracion propia

Vista Frontal

0.2

1,05

1.23

llustracion 35. Distribucion en la zona de carga. Vista frontal. Fuente: Elaboracién propia
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Vista Lateral

0,29

0.3

1,05

/

2
\_/

15

llustracion 36. Distribucién en la zona de carga. Vista lateral. Fuente: Elaboracién propia

Para realizar la distribucién de los paquetes de galleta fina el cliente cuenta con nueve bodegas cuya
localizacion puede observarse en la tabla 36. Una vez recibiendo los paquetes en dichas
ellos se encargan de distribuirlos en sus cafeterias.

ubicaciones,

Tabla 47. Ubicacién de bodegas del cliente

Ndmero Nombre Domicilio
1 Insurgentes Insurgentes Sur 1811 Guadalupe Inn 01020. Alvaro Obregén.
2 Valle Parroquia N0.204, Col. Del Valle. Benito Juarez.
3 Centenario Centenario no. 91-b Col. Del Carmen Coyoacén. Coyoacan.
4 Santa Fe Vasco de Quiroga 4001 Las Tinajas 05370. Cuajimalpa de Morelos.
5 Centro Isabel La Catolica No. 88 A-B Col. Centro, 06080. Cuauhtémoc.
6 Polanco Av Ejército Nacional 418, Polanco, Chapultepec Morales, 11570. Miguel Hidalgo
7 Satélite Circunvalacién Poniente 34-A Ciudad Satélite, Naucalpan de Juarez
8 Tlalpan Insurgentes Sur 4177 Santa Ursula Xitla 14420. Tlalpan.
9 AICM 1 Capitan Carlos Leon Aeropuerto Int. de la Cd de México 15620. Venustiano Carranza.

Fuente: Elaboracion propia

A fin de determinar la mejor ruta de distribucion se empleara la técnica del problema del agente
viajero (TSP por sus siglas en inglés). Para ello, es necesario construir una matriz de relacion en la
gue se coloca la distancia existente entre cada uno de los puntos o nodos. En este caso las distancias
estan dadas en km y fueron obtenidas utilizando la herramienta Google Maps.
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Tabla 48. Matriz de relacién de nodos de la red de distribucién

3 o
c a o °
g8 S|z |c|2|&|§ |z
|3 |2 e |E|E|8|8|&|8C
e Q < o © o) ] © < <
L £ > O n o o %] - o
— N ™ < [Te] © P~ o] [o)] -
1 Féabrica 0 13 | 14 | 10 | 27 | 11 | 18 | 28 | 20 8
2 Insurgentes | 13 0 3 4 16 | 14 | 11 | 19 9 19
3 Vvalle 14 3 0 3 18 | 12 9 18 | 11 | 18
4 Centenario 10 4 3 0 21 | 11 | 12 | 21 | 11 | 16
5 Santa Fe 27 | 16 | 18 | 21 0 19 | 16 | 23 | 20 | 28
6 Centro 11 | 14 | 12 | 11 | 19 23 | 20 8
7 Polanco 18 | 11 9 12 | 16 12 | 23 | 16
8 Satélite 28 | 19 | 18 | 21 | 23 | 23 | 12 0 28 | 27
9 Tlalpan 20 9 11 | 11 | 20 | 20 | 23 | 28 0 25
10 AICM 8 19 | 18 | 16 | 28 8 16 | 27 | 25 0

Fuente: Elaboracion propia

Luego, la técnica indica que es necesario tratar y analizar todas las posibles combinaciones que
puedan darse entre los distintos nodos. Sin embargo, en este caso estamos tratando con 10 nodos
distintos por lo que existen 362’880 posibles soluciones. Este valor se obtuvo realizando la siguiente
operacion,

Numero de rutas posibles = (10 — 1)! = 362880

Por lo anterior, se hace uso del complemento Solver de Microsoft Excel con el objetivo simplificar los
célculos y obtener la ruta 6ptima para distribuir los paquetes de galleta fina. Una vez realizado el
procedimiento se tiene que la mejor ruta de reparto esta dada por el siguiente modelo.

Tabla 49. Modelo de la ruta de reparto

Del nodo Conectar a Distancia (km)

1 Féabrica 4 Centenario 10
4 Centenario 3 Valle 3
3 Valle 2 Insurgentes 3

2 Insurgentes 9 Tlalpan 9
9 Tlalpan 5 Santa Fe 20
5 Santa Fe 8 Satélite 23
8 Satélite 7 Polanco 12
7 Polanco 6 Centro 7
6 Centro 10 AICM 8
10 AICM 1 Féabrica 8

Total (km) 103

Fuente: Elaboracion propia

Gréaficamente la red de distribucion estaria representada de la siguiente forma
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llustracion 37. Red de distribucion.
Fuente: Google Maps. Mapa de la Ciudad de México

3.3. Laboratorio

Se propone que en el laboratorio se realicen las técnicas fisicoquimicas y microbiolégicas con base
a la NMX-F-006-1983. Alimentos. Galletas, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las

especificaciones establecidas (ver Tabla 5).

El andlisis microbioldgico, fisico y quimico del producto mediante técnicas cuantitativas debe

desarrollarse con base a la siguiente secuencia:

Acondicionamiento y preparacion del area de trabajo.

Preparacién del material (medios de cultivo, reactivos, material a utilizar)
Obtencién y manejo de las muestras

Acondicionamiento de las muestras

Analisis de las muestras

Obtencion de resultados

Interpretacion y emision del reporte
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3.3.1 Plan de muestreo
Andlisis durante el proceso de produccién

En las tablas 50 y 51 se muestra el andlisis en el proceso de produccion y de materia prima asi
como la cantidad de muestra necesaria para su realizacion.

Tabla 50. Andlisis en el proceso de produccién

Etapa Andlisis Cantidad de muestra
Mezcla de ingredientes Densidad, pH y humedad 50 gramos
Masa saliendo de la extrusora Densidad, pH y humedad 50 gramos
Galletas en banda transportadora Color, Dimensiones, Peso, Humedad, 10 galletas (70 gramos)
pH
Envase de galletas Peso, Nitrégeno 10 paquetes (700 gramos)
Producto terminado Coliformes totales en placa, 70 gramos
Coliformes fecales (E. coli), Recuento
de hongos, Investigacion de
Salmonella
Recuento de Bacillus cereus

Fuete: Elaboracién propia
La seleccion de la muestra es de modo aleatorio en los diferentes puntos mencionados

Andlisis de materia prima

Tabla 51. Andlisis en materia prima

Materia prima Andlisis Cantidad de muestra
Manteca vegetal indice de peroxidos y acidos grasos En base a la NMX-F-SCFI-2010 y
libres NMX-F-101-SCFI-2012
Harina Recuento de Bacillus cereus 10 gramos
Empaque Bobina y charola: Dimensiones y peso 10 Charolas y 10 bobinas

Fuente: Elaboracién propia
3.3.2 Andlisis del producto terminado y de materia prima
Analisis Fisicos

Color: Se verifica de manera visual el color amarillo en la galleta, comparado con un Pantone (PM
1205 A 1215).

Dimensiones: Se realiza las mediciones del producto terminado: didmetro, grosor y factor de
expansion (Diametro/grosor) utilizando un vernier. Las dimensiones deben cumplir con las
especificaciones establecidas.

Diametro

A
\ 4

”

T — /

llustracion 38. Diametro de galleta fina.
Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis fisico para el empaque

Se miden las dimensiones de la bobina (anchura, longitud y espesor), asi como el peso de la charola
de polietileno con la finalidad de verificar las especificaciones solicitadas a los proveedores,
asegurando que el empague no sufra ningun dafio al realizarse el termosellado.

Al final, se analiza la cantidad de oxigeno residual en el producto envasado, con la ayuda de un
analizador electrénico (Véase tabla 65). Para el asegurarse que el producto mantenga las
caracteristicas organolépticas especificadas.

Andlisis Quimicos
Apegéandose al plan de muestreo antes mencionado, se realiza el analisis quimico de las muestras

obtenidas en linea, (masa, galleta, mezcla)

Densidad: De la masa obtenida de la extrusa (50g) se hace el calculo de densidad. Con la siguiente
férmula: d= m/v

pH: Se acondiciona la muestra para la medida de pH con el potenciémetro.
% Humedad: Se mide el porcentaje de humedad por el método de secado en termobalanza.

Acidos grasos libres: Para la determinacion de acidos grasos libres en la manteca vegetal se
realiza con base a la norma NMX-F-101-SCF-2012.

indice de perdxidos: Para la determinacion de perdxidos en la manteca vegetal se realiza con base
a la norma NMX-F-154-SCFI-2010.

Andlisis Microbiolégicos
1.- Producto terminado

Los analisis microbioldgicos al producto terminado se plantean en base a las especificaciones
marcadas en la NMX-F-006-1983 Alimentos. Galletas, los cuales son los siguientes:

e Coliformes totales en placa, en base a la Norma oficial mexicana NOM-113-ssal-1994,
bienes y servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa

e Coliformes fecales por técnica del NMP (Escherichia coli), en base a la Norma oficial
mexicana NOM-210-ssal-2014, productos y servicios. Métodos de prueba
microbiolégicos. Determinacion de microorganismos indicadores. Determinacién de
microorganismos patégenos.

e Recuento de hongos en base a la Norma oficial mexicana NOM-111-ssal-1994, bienes y
servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos.

e Investigacién de Salmonella en 25 gramos en base a la Norma oficial mexicana NOM-210-

ssal-2014, productos y servicios. Métodos de prueba microbioldgicos. Determinacion de
microorganismos indicadores. Determinacion de microorganismos patégenos.

e Recuento de Bacillus cereus
2.- Materia prima

Recuento de Bacillus cereus (Harina)
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3.3.3 Medios de cultivo y reactivos

En las tablas 52-64 se muestran los medios de cultivo usados en cada técnica microbioldgica asi
como la formulacién en gramos por litro de cada medio.

A) Medios de cultivo

Tabla 52. Medios de cultivo usados en cada técnica microbiolégica

Técnica

Medios de cultivo

Coliformes totales en placa

Agar bilis y rojo violeta

Coliformes fecales por técnica del NMP (Escherichia coli)

Caldo Lauril Sulfato, Caldo EC, EMB

Recuento de hongos filamentosos vy levaduras

PDA

Investigacion de Salmonella en 25 g

Caldo CST, Caldo Rappaport Vassiliadis, Caldo Mueller-
Kauffmann, Agar Xilosa Lisina desoxicolato, Agar Sulfito
de bismuto, Agar Verde brillante

Recuento de Bacillus cereus KG
Fuente: Elaboracién propia
Especificaciones de medios de cultivo. Formula en gramos por litro
Coliformes totales en placa
Tabla 53. Ficha técnica del Agar bilis y rojo violeta
Extracto de levadura 3.049
Mezcla de sales biliares 15¢g
Cloruro de sodio 5049
Cristal violeta 0.002 g
Peptona de gelatina 7.0¢9
Lactosa 10.0¢g
Rojo neutro 0.03g
Agar bacteriolégico 15¢g
pH 74+02a25°C

Fuente: MCD LAB

Coliformes fecales por técnica del NMP (Escherichia coli)

Tabla 54. Ficha técnica del Caldo Lauril Sulfato

Triptosa 20.0¢g
Lactosa 50¢9
Cloruro de sodio 509
Lauril sulfato de sodio 0.1g
Fosfato dipotasico 2.75¢g
Fosfato monopotéasico 2.75¢g
pH 6.8+0.2
Fuente: Britania
Tabla 55. Ficha técnica del Caldo EC
Tripteina 20.0g
Lactosa 5.0¢9
Sales biliares 199
Fosfato dipotasico 40¢g
Fosfato monopotéasico 159
Cloruro de sodio 5.0g
pH 6.9+0.2

Fuente: Britania
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Tabla 56. Ficha técnica del medio EMB

Digerido pancreatico de gelatina 10.0g
Lactosa 5.0¢
Sacarosa 5049
Fosfato dipotasico 20¢9
Agar 1359
Eosina 04¢9
Azul de metileno 0.065 g
pH 7.2+0.2
Fuente: BD
Recuento de hongos filamentosos y levaduras
Tabla 57. Ficha técnica del medio PDA
Infusién de papa 200.0g
Glucosa 20.0¢g
Agar 15.09g
pH 5.6+0.2
Fuente: Britania
Investigacion de Salmonella en 25 g
Tabla 58. Ficha técnica del caldo CST
Tripteina 17.0g9
Peptona de soya 3.0¢g
Cloruro de sodio 5.0g
Fosfato dipotasico 25g
Glucosa 25g
pH 7.3+0.2
Fuente: Britania

Tabla 59. Ficha técnica del Caldo Rappaport Vassiliadis

Peptona de soya 45¢
Cloruro de magnesio (Hexahidratado) 29.0¢g
Cloruro de sodio 8.0¢g
Fosfato dipotasico 0.4g¢g
Fosfato monopotéasico 0.6¢g
Verde de malaquita 0.036 g
pH 5.2+0.2
Fuente: Britania
Tabla 60. Ficha técnica del Caldo Mueller-Kauffmann
Tiosulfato de sodio 40.70 g
Carbonato de calcio 25.0¢9
Bilis de buey 4759
Cloruro de sodio 450¢9
Peptona de carne 4.50 g
Extracto de levadura 1.80g
Extracto de carne 0.90¢g
pH 7.6+£0.2
Fuente: CONDA
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Tabla 61. Ficha técnica del Agar Xilosa Lisina desoxicolato

Xilosa 35¢g
L-Lisina 5.0¢g
Lactosa 7549
Sacarosa 7549
Cloruro de sodio 5.09g
Extracto de levadura 3.0g
Rojo de fenol 0.08 g
Desoxicolato de sodio 25¢
Tiosulfato de sodio 6.89
Citrato férrico de amonio 0.84¢
Agar 1359

pH 7.4+0.2

Fuente: BD

Tabla 62. Ficha técnica del Agar Sulfito de bismuto

Mezcla de peptonas 10.0g
Indicador sulfito de bismuto 8.0g
Extracto de carne 5.0¢9
Dextrosa 5.0¢9
Fosfato disédico 409
Sulfato ferroso 0.309g
Verde brillante 0.025 g
Agar 20.0g
pH 7.5+0.2

Fuente: CONDA

Tabla 63. Ficha técnica del Agar Verde brillante

Extracto de levadura 3.049
Mezcla de peptonas 10.0¢g
Lactosa 10.0¢g
Sacarosa 10.0g
Cloruro de sodio 5.0g
Rojo de fenol 0.08 g
Verde brillante 12.5 mg
Agar 20.09
pH 75+0.2
Fuente: BD

Recuento de Bacillus cereus

Tabla 64. Ficha técnica del KG

Peptona 1.09
Extracto de levadura 05¢
Rojo de fenol 0.025 g
Emulsién de yema de huevo 100 mL
Sulfato de polimixina B 100,000 U
Agar 18.0g
pH 6.8+0.2

Fuente: Britania



B) Reactivos
A continuacién, se enlistan los reactivos utilizados en cada técnica para el analisis de las muestras.
Andlisis Quimico

Técnica: Medicion de pH
e Solucién reguladora de pH 4
e Solucién reguladora de pH 7
e Solucién reguladora de pH 10

Técnica: Determinacién de acidos grasos
e Hidroxido de sodio
e Alcohol etilico de 95°
e Solucién alcohdlica indicadora de fenolftaleina al 1,0 %.

Técnica: indice de peroxidos

e Acido acético-isooctano
Solucién de yoduro de potasio (KI) saturada
Solucion de Tiosulfato de sodio 0.1 N
Solucién de Tiosulfato de sodio 0.1 N
Dicromato de potasio
Acido clorhidrico concentrado
Lauril sulfato de sodio

Andlisis Microbiolégico
Técnica: Tincién de GRAM

Cristal violeta
Lugol
Alcohol-acetona
Safranina

Técnica: Recuento de hongos filamentosos y levaduras
e Acido tartarico
Técnica: Nimero mas probable

e Agua peptonada 0.1%
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3.3.4 Equipo, instrumentos y accesorios

En las tablas 65 y 66 se especifica el equipo y material de laboratorio necesario para llevar a cabo
los analisis necesarios en la elaboracién de galleta fina.

Tabla 65. Equipo de laboratorio

Equipo Caracteristicas

Uniformidad de temperatura de + 0.6 ° C

Rango de temperatura desde ambiente + 5 ° C hasta 75 ° C.
Cémara de acero inoxidable resistente a la corrosion (AISI 430)
Estabilidad de temperaturade +0.2° C

Dimensiones exteriores: .738 x .64 x .955 m

. ‘ Dimensiones interiores: .589 x .464 x .708 m
Incubadora microbiolégica
Marca:Heratherm

Capacidad: 75 litros
Peso neto: 71 kg

Impresora: Opcional

Temperatura: Esterilizacion: 115-135 °C.
Presién maxima: (0.235 MPa)

Programas preestablecidos: Esterilizacién, Esterilizacion de instrumentos,
Esterilizacion/mantener caliente (para medios de cultivo, reactivos y otros

liquidos)
Minutero
L Dimensiones exteriores: (W X F-B X H) (0.478 x 0.632 x0.965 m)
Autoclave
Marca: phebi Dimensiones interiores: diametro x profundidad
(-370 x .640 m)
Volumen: 168 L
) Intervalo de temperatura: -40 °C a -10°C
=
ﬂd Sistema de control de temperatura por microprocesador
Monitor avanzado / sistema de alarma: indicadores audibles y visuales para
mantener al operador informado sobre condiciones de sobre temperatura,
._-. fallas de energia, bateria baja y puerta abierta.
—— Dimensiones exteriores: (H x D xW) 1.978 H x .843 D x .845W m
Congelador
Marca: VWR Dimensiones interiores: (H x D x W) 1.308 H x .492 D x .572W m

Fuente: Elaboracién propia

Continua
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Equipo de laboratorio

Caracteristicas

Refrigerador de laboratorio de uso
general
Marca: Thermo Scientific

Filtro ULPA sumamente eficiente que crea una zona de trabajo ISO clase 3

El &rea de trabajo esta disefiada para asegurar la contencion de derrames
accidentales de liquido

Velocidad de flujo de aire: 0.45 m/s
Potencia: 115V 50/60Hz
Dimensiones exteriores: 1.340 x .788 x 1.270 m

Dimensiones interiores: 1.222 x .688 x .689 m

Rango de pesado: 6000 g
Capacidad de lectura: 1 g

Peso: Aprox. 600 g

__'—-—____ Seleccion de diferentes unidades de pesado a través del teclado (g, kg, oz,
—

B Ib

{.‘:'-1".___\. L=t )
= o Posibilidad de alimentacion con pilas
Adaptador de red para 240 V de serie

Dimensiones: 165 x .230 x .080 m
Balanza
Marca: PCE

— - Capacidad de conteo: 0-999 colonias

Contador de colonias
Marca: Scientific

Lupa: 3x

Dimension de la placa: hasta 155 mm
Pantalla: LED

Peso: 4.3 kg

Alimentacion: 110V, 60 Hz

Dimensiones: .360 x .300 x .180 m

Fuente: Elaboracion propia

Continua

91



Equipo de laboratorio

Equipo

Caracteristicas

Parrilla eléctrica de calentamiento y
agitacion
Marca: Benchmark

Rango de Temperatura: 80-380°C
Rango de velocidad: 60 a 1500 rpm
Peso: 4 kg

Voltaje: 120 60 Hz 500 W
Dimensiones: .20 x .23 x .115 m

Dimensiones de la plataforma: .18 x .18 m

Bafio maria
Marca: Nahita

Capacidad: 5L

Consumo:500 W

Orificios:2

Peso: 7 kg

Alimentacion: 220 V/ 50 Hz
Temperatura maxima:100°C
Dimensiones internas: 30 x 15 x 10 cm

Dimensiones externas: 42 x 21 x 17 cm

Termobalanza
Marca: OHAUS

Capacidad: 110 g

Capacidad de lectura: 0.01 g

Ajustes de temperatura: 50-160°C

Fuente de calor: infrarroja

Tiempo de calentamiento: 15 min después del encendido
Fuente de alimentacion:220 VCA, 50/60 Hz

Diametro de la bandeja: 90 mm

Dimensiones exteriores: 280 x 165 x 127 mm

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Equipo de laboratorio

Caracteristicas

Potenciometro
Marca:HM

Rango de pH: 0.0 a 14.000 pH (Modo estandar)
pH /CE / TDS / Temperatura, monitoreo continuo

Exactitud pH: + 0,02 pH
Temperatura: = 0.5v
TDS: £ 0,2%

CE: £0,2%

Estante vitrina
Marca: TECNOLAB

Puertas corredizas de cristal. Puertas abatibles de lamina. Puertas

abatibles de cristal enmarcado

Dimensiones: Profundidad de .375 m y una altura de 1.90 m. Medida de
frente: 1 m

Mesa de trabajo
Marca: EMILAB

En perfil tubular de acero C.R. cal 18 de 1.50” x 1.50” con acabado en
pintura epoéxica

Dimensiones: Ancho: .94 m, longitud: 1.50 m

Microscopio
Marca: VELAB

Oculares: WF 10X/18mm con ajuste de dioptrias en ambos oculare

Cabeza: Binocular deslizante inclinada a 45°y giratoria 360° con ajuste de
distancia interpupilar de 50-75 mm.

Revolver: Cuadruple con anillo antiderrapante y tope
Objetivos: 4X, 10X, 40X (retractil) e inmersion 100X (retractil)

Platina: De doble placa con movimientos coaxiales X-Y, 140 x 132 mm,
vernier, escala milimétrica, pinza y tope con ajuste de altura.

lluminacion: LED con control de intensidad variable.

Dimensiones: 198 x 380 x 266 mm (Base*Altura*Profundidad)

Fuente: Elaboracién propia

Continua
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Equipo de laboratorio

Equipo Caracteristicas

Resolucion: 0.1 % de oxigeno

Precision: £ 2% de lectura
Sensor: Célula electroquimica
‘ Peso: 450 g

Energia: 2 pilas “AA”

Dimensiones: 9 x 4 x 14 cm

Analizad-or de oxigeno
Marca: ADO

Rango: de 0.0 a 25.0 meq O2/Kg

Resolucion: 0,5 meq O2/ kg

ar S Mo

G mcots | [nmr bon e reaci |

Método: Adaptacién del método CE n. 2568/91

- =
? . Dimensiones: 224x87x77mm / 5129

Medidor de peroxidos en Aceites

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66. Material de laboratorio

Material Caracteristicas

- Elevada resistencia a la temperatura, muy buena
. resistencia quimica, dilatacion térmica minima que
\ proporciona alta resistencia a cambios de temperatura.

Capacidad: 100 mL. Rosca: GL 45.

Marca: VWR

Fabricados de vidrio boro silicato 3.3. Resistentes a los
cambios de temperatura. Fondo redondo. Areas mates
blancas para rotular. Dimensiones: 150 x 16 mm.
Capacidad: 20 mL.

Marca: MARIENFELD

Tubos con tapén de rosca

Fuente: Elaboracion propia
Continua
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Material de laboratorio

Material Caracteristicas

Recipiente de uso microbiolégico de forma circular de
plastico cristalino, consta de dos placas una que funciona
de tapa y otra de base. Diseflada para evitar la
condensacion al llenado y manejarse facilmente, proveen
una sujecion estable para apilarlas sin riesgo.
Esterilizadas con rayos gamma. Fabricadas con
poliestireno cristal virgen de grado médico. Dimensiones:
90 x 15 mm. 540 piezas por caja

Marca: Sym Laboratorios

Cajas de Petri estériles

Rango de volumen: 100-1000 pL

L ey 'L- -
I
r & i Inexactitud: (£) %: 2-0.6
Imprecision: () %: 0.7-0.2
! . Punta: MINO15

Marca: DIGIPETTE

Micropipetas de volumen variable

Fabricadas de polipropileno
Ref. MINO15
VVolumen: 100-1000 pL

Marca: DIGIPETTE

Puntas para micropipeta

Vidrio borosilicato con borde recto, resistente a cambios
rapidos de temperatura y calentamiento local. Distintas
capacidades: Capacidad de 6 mL, longitud: 75 x 12 mm,
pared: 0.6 mm. Capacidad de 10 mL, longitud: 100 x 13
mm, pared:0.6 mm, Capacidad de 14 mL, longitud:100 x
16 mm, pared:0.7 mm. Marca: MARIENFELD

Tubos de ensayo

Fuente: Elaboracion propia
Continua
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Material de laboratorio

Material

Caracteristicas

Tubos de ensayo Durham

Tubo de ensayo Durham de vidrio sodocalcico. Longitud:
35 mm. Diametro exterior: 8 mm. Sin reborde. Envase:
paquete de 300

Marca: Fisher scientific

Asa Bacteriologica

1 pL, paquete x 10, transparentes, calibradas y
estériles.10 pL, paquete x 10, azules, calibradas y
estériles

Marca: CITOPLUS

Portaobjetos

Portaobjetos de 25x75mm. Superficie cargada (positivo)
Grosor de 1 — 1.2mm. Superficie precargada positiva que
proporcionan una adhesion excelente de tejido y células

Marca: CIENTIFICA SENNA

Rollo de papel Kraft

El papel kraft 100% natural tiene una resistencia muy
superior a otros papeles gracias a que conservan la fibra
natural de la madera. Se adapta a todas las formas.
Ancho: 69 cm. Gramaje: 125 g/m2. Peso: 22 kg

Marca: COVERPACK

>

Espétula para sembrar

Acero inoxidable 18/10, antimagnético

Marca: VWR

Mortero de porcelana

Alta resistencia quimica, dilatacién de calor minima,
elevada resistencia contra cambio de temperatura.
Diametro interior: 63 mm, Altura interior: 41 mm,
Capacidad: 70 mL

Marca: MARIENFELD

b= |

Vernier de precision digital

Tipo electrénico. Rango: 0-6”/ 150mm. Ancho de base: 4”.
Material: Acero inoxidable. Conversién de pulgadas a mm.
Peso: 0.27 kg

Marca: T&O

Fuente: Elaboracion propia

Continua
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Material de laboratorio

Material

Caracteristicas

e

Cristalizador de vidrio

Cristalizador de vidrio borosilicato.
Medidas:3140-70180ml 70x503140-80180ml

Marca: Pyrex

P =g 'L

Micrémetro, rango: 0 a 25 mm

Mango ergonémico

Marca: Mitutoyo

Micrémetro
Conductancia especifica a 25°C: Maximo 1.5x10-6 ohm-
F 1lcm-1 (0.88x10.6 ohm-1cm-1. Presentacion: Garrafén de
P 20 litros.

Agua destilada

Marca: Wohler

Soporte universal

antideslizante.

Marca: QuercusLab

Base de color negro. Varilla de acero cromado Soporte
con varilla de 500 mm de longitud: base rectangular
dimensiones 100x175 mm. Soporte con varilla de 600
mm de longitud: base rectangular dimensiones 140x200
mm. Fabricado en chapa de acero con goma

Bureta

0.05 mL

Marca: ENDO glassware

Bureta llave vidrio, clase A, 50 mL. Graduacioén azul.
Longitud: 780 mm. Graduacion: 0.1 mL. Tolerancia: +/-

5

Matraz Erlenmeyer

resistencia. Capacidades de: 0.5, 1,2y 4 L

Marca: Pyrex

Matraz Erlenmeyer de vidrio borosilicato de alta

Fuente: Elaboracién propia

Continua
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Material de laboratorio

Material Caracteristicas

Fabricadas de poliestireno transparente con escala
impresa positiva y negativa, adaptandose a los mas
diversos usos.

Pipetas serolégicas estériles .
P g Capacidades de: 1 ml, 2 ml, 5mly 10 ml

Marca: SARSTEDT

Fabricados en vidrio borosilicato
Gran resistencia al ataque quimico y al choque térmico.

Graduaciones en color blanco con zona de escritura y pico
de vertido. Capacidades de 50, 100, 250 y 400 mL

Vaso de precipitado Marca: Pyrex

Pinzas, tijeras, cucharas, espatulas, cuchillos

Material de acero inoxidable esterilizable

Fuente: Elaboracion propia
3.3.5 Personal

El laboratorio de analisis debe contar con personal calificado y capacitado encargado de la realizar
de las diferentes pruebas para la liberacién del producto.

e Un Quimico analista, con experiencia en el area de microbiologia y analisis fisicoquimicos
en alimentos.

e Un técnico analista con experiencia en técnicas fisicoquimicas y microbioldgicas de
alimentos.

e Jefe de control de calidad: Quimico con curriculum orientado al laboratorio de
microbiologia de alimentos, que cuente con un minimo de 3 afios de experiencia
comprobable en el area técnica

3.3.6 Distribucién del laboratorio

Para realizar la distribucion del laboratorio se empleara el método de Distribucion Sistematica de las
Instalaciones de la Planta (SLP por sus siglas en inglés). Lo cddigos de orden de proximidad que se
emplean en el método, se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 67. Orden de proximidad

Letra

Orden de proximidad

Color de linea

Absolutamente necesaria

Especialmente importante

Importante

Ordinaria o normal

Sin importancia

X|C|O|—

Indeseable

Fuente: Elaboracion propia

El &rea de laboratorio se divide en dos secciones: Seccion de Andlisis fisicoquimicos y Microbiologia.
En la siguiente tabla se muestra las areas que componen la seccion fisicoquimica del laboratorio.

Tabla 68. Areas de la seccién de andlisis fisicoguimicos

Seccion de analisis fisicoquimicos

Cédigo

Area

1 Recepcion de muestras

Andlisis fisicoquimicos

Almacén de reactivos

Lavado de material

Conservacion de muestras

Desechos

~Nojoalhlw|N

Lavado

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiza el diagrama de correlacion entre las areas.

1.- Recepcion de muestras

2.- Analisis fisicoquimicos

3.- Almacén de reactivos

4.- Lavado de material

5.- Conservacion de muestras (Refrigerador)

6.- Desechos

A

AO
OOU
OO LJU
OOUU
OU

7.- Lavabo

llustracion 39. Diagrama de correlacién de la seccién de andlisis fisicoquimicos.

Fuente: Elaboracion propia

Enseguida se muestra el diagrama de hilos de la seccion fisicoquimica del laboratorio.
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llustracion 40. Diagrama de hilos de la seccion de analisis fisicoquimicos.
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra las areas que componen la seccién microbiolégica del laboratorio.

Tabla 69. Areas de la seccién de microbiologia
Seccién Microbioldgica
Cédigo Area
1 Recepcion de muestras
Acondicionamiento de muestras
Area de siembre
Area de incubacion
Esterilizacién/Inactivacion
Desechos
Conservacion de muestras
Lavabo

O N[OOI |WIN

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiza el diagrama de correlacion entre las areas.

1.- Recepcion de muestras A

2.- Acondicionamiento de muestras A 00

3.- Area de siembra AO U

4.- Area de incubacién 5 U ) U )
5.- Esterilizacion/Inactivacidn I U I O 0

6.- Desechos UO U

7.- Conservacion de muestras 0 |

8.- Lavabo

llustracion 41. Diagrama de correlacién de la seccién de microbiologia.
Fuente: Elaboracion propia

Enseguida se muestra el diagrama de hilos de la seccién microbiolégica del laboratorio.
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llustracion 42. Diagrama de hilos de la secci6n de microbiologia. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se establece el lay-out que contempla las secciones de andlisis fisicoquimicos y
microbiologia del laboratorio. Cabe sefialar que para realizar el diagrama se toma en cuenta las
dimensiones de los equipos y de los espacios requeridos para cada area del laboratorio.

5 1 y
5] Lls

Fisicoguimica uy
R |_r‘1
7|08 L
B L4
Uo|O 9 L
) 0] .
[z ] ™
O O —
4 ife)
- =
G
o[z %
q Microbiologia ,\ﬁ
g|LH
L4
Clo | S K
5 1 ,/

llustracién 43. Lay-out del laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia

101



eidoid ugiorioge|3 :o1uan4 “esaidwa e| ap [elauab ede|y i ugioensn||

SOLEJUSALN PO

Ld epies

SOUNSUL AN
uppezebg

OJUSUILSIEYY

uoiepeden)

SOLUNSU]
2 diNl ap uoismbpy

YOdlha

SSUBID UDBUE]Y

saju=anD poasadsoig

esaidwa e| ap [esauab edep y'¢

102



CAPITULO IV Planificacién de inocuidad para el proceso de elaboraciéon y
distribucién de galleta fina

El disefio de dichos documentos fue con base en:

1) Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios

b)Food and Drugs Administrations (FDA) en su apartado title 21--food and drugs,chapter i--food and
drug administration,department of health and human services, subchapter b--food for human
consumption,part 110 current good manufacturing practice in manufacturing, packing, or holding
human food

¢) Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo.Condiciones de seguridad.

d) Norma Oficial Mexicana NOM-019-STPS-2004, Constitucién, organizacion y funcionamiento de
las comisiones de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

Contemplando los siguientes puntos:

¢ Instalaciones. Con este prerrequisito se controlaran todos los peligros relacionados a la
infraestructura de la planta para preservar la inocuidad de la galleta desde la materia
prima, producto en proceso y producto terminado.

e Control de materias primas. Disefiado para asegurar la inocuidad desde la recepcion de
materia prima, asi como su almacenamiento.

e Mantenimiento. Enfocado a las buenas condiciones de equipos y utensilios,
disminuyendo asi los peligros respecto a la inocuidad.

e Limpieza y sanitizacién. Con este prerrequisito se abarcan todos los aspectos de
limpieza que aseguren la inocuidad de la galleta fina, desde equipos de limpieza, tipos
de sanitizantes, frecuencia y tipos de limpieza, etc.

e Control de Plagas. Enfocado al control y erradicacion de plagas ejecutado por un
proveedor externo. De acuerdo a la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial (2000) la zona Granjas de México en donde se encuentra la propuesta de
ubicacion de planta es una zona industrial por lo que en el desarrollo de este plan se
consideran plagas presentes en zonas industriales.

e Higiene del Personal. Enfocado a las buenas practicas higiénicas de todo el personal
involucrado en el proceso de almacenaje, produccion y distribucion de materia prima y
producto terminado.

Por ultimo, se determiné mediante el analisis de puntos criticos de control que el horneado era la
actividad més importante a controlar desde el punto de vista de inocuidad; planteando un plan
HACCP donde el principal factor a controlar es la temperatura por el tiempo determinado. En esta
parte el operario cada 5 minutos revisara la temperatura del horno en el lector correspondiente y si
hubiera alguna anomalia se encendera la alarma audiovisual del equipo para que esa variacion de
la temperatura pueda corregirse de manera inmediata.
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4.1 Plan de Programas de Prerrequisito (PPR’s)

Tabla 70. Prerrequisito de control de instalaciones
Objetivo Alcance | Actividades Ejecucion Vigilancia Verificacion| Medicion | Criterios| Procedimientos Instructivos Registros
Comision de Rotura, | Programa anual
Verificacion de | seguridad e grieta, | de recorridos de Actas de los
. . o Gerente " e, :
instalaciones y | higiene (NOM- Técnico Documental| fisura, | verificacién (ver - recorridos de
areas 019-STPS- dafio en layout de la verificacion
pintura planta)
Procedimiento de
Jefe de produccion limpieza de Registro de
. Limpieza de Personal de Gerente lnstazzlgsnes Y |nSt‘I‘UCt‘I\’/0 de mpleza
Garantizar . . o aplicacién de :
instalaciones y limpieza Documental - Listas de
que_ e! areas (externo) Técnico Programa de pro_duqtos de verificacion de
mantenimiento limpieza de limpieza actividades de
. de la instalaciones y limpieza
infraestructura areas
evite la Aplica a
contamlnaglon todas | Mantenimiento Comisién Programa de
de materla las de Auxiliar de Encargado de de mantenimiento de
prima, . . - - - . Documental - ) . ]
areas de| instalaciones y | mantenimiento mantenimiento seguridad instalaciones y Instructivo de Reporte de
prcr)ducto en la areas e higiene areas mantenimiento trabajo de
T)rc())cdeuscc;g empresa drenaje, mantenimiento
terminado en mantenimie_nto de
la elaboracion paredes, pisos y
de galleta fina techos, tube_rlas,
copductos, rieles, Actas de los
vigas y cables, recorridos de
. — puertas, ve_ntanas verificacion
Mantenimiento. Comisién y protecciones,
correctivo de | Encargado de |- oo 4o produccién de Documental - - instalaciones Orden de
instalaciones y | mantenimiento seguridad eléctricas, trabajo de
areas e higiene lavamanos, mantenimiento
sanitarios y correctivo
comedor,
estacionamiento, Reporte de
area de embarque | trabajo de
mantenimiento
correctivo

70T

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 71.Prerrequisito de control de materias primas

Objetivo Alcance Actividades Ejecucion | Revision | Verificacion Medicién Criterio Procedimientos Instructivos Registros
Registro de
ingresos y
Recencitn Procedimiento condiciones
identi?icacié’)n y Auxiliar de recepcion, d|e MP,a
; i almacén
almacenamiento | de ‘;ﬁ;zggn gg:ﬁ:ée Documental - g;n;g::;r?;zto Instructivos de
de materias almacén i almacenamiento
. de materias
primas . de MP
primas. Certificados
de calidad
de MP
Asegurar
que las Fisicoguimicos
materias
primas -pH (Huevo)
gtr:héadas Almacén -% Humedad 3.5-
i de MP (harina) 14.5%
elaboracion
de galleta (Ver R
fina ; P )
ilustracion AGL’s(Manteca
cumplan 27) ve etefl <0.05 Reporte de
con la g resultados
; de
cualidad de IP (Manteca 1.7-2 »
inocuo Evaluacion de Técnico Quimico Jefe de vegetal) meq/kg Man_LJaI de evaluacion
- . . . control de técnicas de - de MP
materias primas | analista analista . .
calidad - laboratorio
(Paginas 23 y .

24) Bitacora de
trabajo del
laboratorio

Microbiol6gicos .
Negativo

-Recuento de
Bacillus cereus
en harina

(Pagina 27)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 72. Prerrequisito de mantenimiento

Objetivo Alcance Actividades Ejecucion | Revisién | Verificacion | Medicion Procedimientos Instructivos Registros
Instructivos de Mantto. y
limpieza de: Cernidora,
Mezcladora, Extrusor, Rack
Espiguero, Horno, Banda, Orden de
Envasadora, Carro, trabajo de
Procedimiento de | contenedor, Carro Mantto
mantenimiento Transportador, Vehiculo
preventivo de (Ver tablas 22,23,24,25 y
equipos y 26) Reporte de
Mantenimiento | Auxiliar de | Jefe de | Gerente Documental utensilios trabajo de
Preventivo Mantto. Mantto. | Técnico Mantto.
Mantener Area de Instructivo de Preventivo
equipos y produccién Programa de mantenimiento de utensilios
utensilios en Mantto.
optimas Preventivo. Bitacora de
condiciones .
mediante Almacén Instructivo de Mantto de los
monitoreo a fin | d& MPY Mantenlmler_lto de equipo equipos
de no generar PT de laboratorio
peligros que
comprometan
la inocuidad Laboratorio Orden de
eln La ., trabajo de
g_a F:)rac,"?”g Mantto
Istri ucion de S correctivo
galleta fina Distribucion
Personal
Mantenimiento de Mantto. Jefe de | Gerente Repqrte de
. del . Documental | - - trabajo de
Correctivo Mantto. | Técnico
proveedor Mantto.
de equipo Correctivo
Bitacora de
Mantto de los
equipos

Fuente: Elaboracién propia




L0T

Tabla 73. Prerrequisito de limpieza y desinfeccion

Objetivo Actividades pﬁlfgpgaes Ejecucion Revision Verificacion Medicién Criterios | Procedimientos Instructivos Registros
Procedimiento
de limpieza y Reporte de
desinfeccion de . limpiezay
equipos de Instructivo de desinfeccion
Jefe de Gerente roduccion limpieza y
Produccion | Operarios . - pH 6-8 P desinfeccién de Bitacora de
produccién | produccion . o
Programa de equipos de limpieza 'y
limpieza y produccién desinfeccion
desinfeccién de
equipos de
produccién
Procedimiento
Mantener, de limpieza y
equipos y o de3|_nfecuon de Instructivo de Bitacora de
utensilios Quimico equipos de L o
Técnico | Anali Jefe laboratorio limpieza y limpieza y
en Laboratorio . nalista Control de Documental | --- desinfeccion de desinfeccién
condiciones analista Calidad nos d
que alida Programa de équipos de
; P, limpieza laboratorio
permitan Limpieza 'y P y
preservar la | sanitizacién deS|_nfeCC|on de
inocuidad de equipo y equipos Qe
enel utensilios laboratorio
proceso de Reporte de
elaboracion ] limpieza 'y
y iy Procedimiento | structivo de desinfeccion
distribucion AMP y dAUXIIIar Jefe de Gerente de limpieza y Icljmp_lefza Y d » g
de galleta APT .y Almacén Técnico sanitizacién de esinfeccionde | Bitacora de
fina almacén equipos de equipos de limpieza y
almacén almacén desinfeccién
Documental | --
Reporte de
limpieza y
Instructivo de desinfeccion
. Técnico Quimico Procedimiento limpieza y »
Logistica | Chofer analista analista de limpieza y sanitizacién de Il_3|ta§ora de
sanitizacion de | vehiculo Impieza'y

vehiculo

desinfeccién

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 74. Prerrequisito de control de plagas

Objetivo Alcance Actividades Ejecucion Vigilancia Verificacion Medicién Criterios Procedimientos | Instructivos Registros
Procedimiento Certlflcgd_o
L de servicio
Control de de servicio de
Jefe de Consumo de . de control
plagas o i Si/No control de -
. produccién cebo de plagas y
fauna nociva plagas y fauna fauna
nociva .
nociva
Reporte de
Eiecucion Cumplimiento servicio de
dJeI Sistema de plan de Plan de control control de
Asegurar Apli - control de - de plagas y - plagas y
ue se plicaa | de control de .
q todas plagas plagasy fauna nociva fauna
adopten las las fauna nociva nociva (12
medidas ) q Servicio meses)
necesarias Elreas e externo de Gerente
para impedir control de técnico Especificacion Registros
: empresa
la presencia P Clzntlzitzzligzs plagas Controlador Revision de uso de ) i emitidos por
de plagas en | paging gmg leados de plagas documental cada autoridad
!ast aci 66) P plaguicida competente
instalaciones
Procedimiento
de capacitacion
(interno-
Capacitacion proveedor) -Examen
de personal / Jefe de Examen Calificacion )
medidas de produccién minima: 8 -
prevencion Constancias
Plan de
capacitacion
(RRHH)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75. Prerrequisito de higiene del personal

Objetivo Alcance Actividades Ejecucion Revision Verificacion Medicion Criterios Procedimientos | Instructivos Registros
Alsegurar qlue Control de Jefe de Médico Sistemade || Lo Sano/ ) i Permiso de
el persona enfermedades | produccion salud J Enf incapacidad
cumpla los nrermo
principios de
higiene Lavado de

; itacio Procedimiento | manos, .
establecidos Capacitacion | jafe de Jefe de e, Constancia
para las del Jefe de Calificacion de salud e uso

i recursos roduccion control de Examen minima de 8 | higiene del correcto de

bu,en.as Apllca alas ersonal humanos | P calidad 9 | capacitacion
practicas de areas de p personai de
manufactura, produccion, uniforme
en el proceso almacén,
de produccion laboratorio y
Z d|st|’|||bu<:|f(_m distribucion Lavado de

9_91"=‘de“"|1 ina, Monitoreo Procedimiento | manos, Bitacora, Acta
evitando la de Ia higiene | operadores Jefe de Gerente Documental Cumple/no de salud e uso administrativa,
contaminacion dol 9 | P produccion técnico cumple higiene del correcto resultados de
de_ materia el persona personal de laboratorio
prima 'y uniforme
producto
terminado

Fuente: Elaboracién propia




4.2 HACCP

4.2.1 Perfil del producto

Tabla 76. Perfil del producto

Nombre de la empresa

GRUPO FIFi

Razdn social

S.A.DE C.V.

Domicilio Tamemes nim.397, Colonia Central de abastos, Alcaldia lztapalapa, C.P.
09040, CDMX
Nombre del producto Galleta Fifi
Denominacién de venta Galleta fina

Ingredientes

Harina de trigo galletera, manteca vegetal, azUcar glass refinada, huevo liquido
pasteurizado, sal yodada, sulfato de aluminio, saborizante mantequilla-nuez y
colorante amarillo huevo 270

Caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas

Fisicoquimicas Microbiolégicas

Coliformes Totales: 15 UFC/g
E. coli: Negativo

Hongos: <10 UFC/g
Salmonella sp: Neg. en 25 g

Humedad: 1.8% - 2%
pH:6.5-7

Formato y presentacién

Presentacion de 10 galletas en una charola termoformada de polipropileno
negra, cubierta por bobina impresa de polietieno como empaque primario (1
paquete) y cajas de cartén como empaque secundario con la capacidad de
contener 60 paquetes

Tratamientos tecnolégicos

Horneado, Atmésfera modificada de nitrdgeno en cada paquete.

Condiciones de conservaciéon o
almacén

a) Almacén de Producto Terminado: temperatura menor a 30°C

b) Almacén de Materia Prima: temperatura menor a 30°C para todas las
materias primas. El huevo una vez abierto requerira almacenamiento
a temperatura entre 4-8°C.

Sistema para identificar el
producto

Por lote en el formato dd/mm/aaaa/hh:mm. Ejemplo: 27/03/ 2019/ 16:30

Vida util del producto

6 meses si el producto se mantiene cerrado. Una vez abierto debera consumirse
inmediatamente.

Método de distribucién

Distribucion a 9 bodegas ubicadas en distintos puntos de la CDMX por transporte
terrestre

Uso esperado por el
consumidor/Consumidor o
usuario

Consumo directo / Poblacién en general

Peligros inherentes

Ovomucoide, albumina (Asociacion Espafiola de Personas con Alergia a
Alimentos, 2019) y gluten (alérgenos)

Medidas precautorias

Declaracion en la etiqueta

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2 Diagrama de flujo del proceso

Manteca vegetal

Azlcar glass refinada
Huevo liquido pasteurizado 5 Recepcidn de MP (0)
Sal yodada
Sulfato de aluminio
Sabaorizante nuez - mantequilla
Colorante amarillo huevo 270
Harina de trigo galletera Pesado (1)

Mezclado (3)
v= 60 rpm
t= 3 min

Cremado (4)
v= 150 rpm
t= 15 min

Harina de
tign ——

galletera

Mezclado (5]
Pesado (1) Cernido (2) v= 60 rpm
t= 5 min

Extrusion (6)
v= 45 pza/min

Horneado (7)

T=175-180°C
t= 15 min
Enfriamiento (8)
T=25+5°C
=22 min
Charola palipropileno
Bobina polietileno impresa Envasado (9)
Caja de carton t= 2.5 pag/min
Cinta adhesiva J’

Almacenamiento (10)
40 cajas/estante

{

Distribucion (11)

llustracion 45. Diagrama de flujo del proceso. Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Analisis de peligros

Analisis de peligros de materia prima

Tabla 77. Andlisis de peligros de materia prima

Es significativa

para este producto

Materia prima Peligro P |G SilNo PPR
B B. cereus B | B NO
Harina de Trigo Galletera F - T T ControlljﬂrenaMaterla
Per6xido de Benzoilo
Q (blanqueador) M|B NO
Platino (trazas del proceso de
Q hidrogenacién) | B NO )
Manteca vegetal 9 Litio (trazas del proceso de L | B NO Control de Materia
hidrogenacién) Prima
= - e | - -
Azlcar Glass Refinada _ | No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control d_e Materia
para este producto Prima
B Salmonella B | M Sl
Huevo Liquido Pasteurizado | Q Ovomucoide A | M Sl Contro;ﬂ;g/laterla
Q Albumina Al M Sl
Control de Materia
B X
Prima
Sal Yodada F Materia extrafia A | NO Control d_e Materia
Prima
Q Exceso de yodo Y NO Control de Materia
Prima
Sulfato de Aluminio F Impurezas I | B NO Control d_e Materia
Prima
Saborizante Mantequilla- _ | No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia
Nuez para este producto Prima
Colorante Amarillo Huevo _ | No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia
270 para este producto Prima
Bobina de polietileno _ | No se encontraron ningln tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia
impresa para este producto Prima
Charola de polipropileno _ | No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia
termoformada para este producto Prima
Nitr6 No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia
itrdgeno - ;
para este producto Prima
= - e | - -
Cinta adhesiva Q Polipropileno acrilico Al NO Controlla(rjirengllatena
B — [ [ —
Caja de carton = No se encontraron ningun tipo de peligros respecto a la inocuidad | Control de Materia

Prima

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de puntos criticos de control en las etapas del proceso

Tabla 78. Andlisis de puntos criticos de control en las etapas del proceso

JUna
¢La etapa esta ¢Puede gé?g’?or
 Existen especificament haber p uede
zwedidas e disefiada contaminacio eIiFr)ninaro Es
. Medidas . para eliminar o n o puede - ¢
Etapa Peligro y causa - preventiva . reducir el | PCC
preventivas reducir el aumentar el -
S para este . . peligro ?
) peligro hasta un | peligro hasta
peligro? . . hasta un
nivel un nivel nivel
2 i 2
aceptable? inaceptable? aceptable
?
L . B. Salmonella PPR de
Recepcion de: control de . . . .
S ; Si Si Si Si No
Huevo liquido Q.0Ovomucoide materias
Q. Albtimina primas
PPR de
. B. Bacillus control de . . . .
Harina cereus materias Si Si Si Si No
primas
Platino PPR de
Manteca control de . . .
vegetal . materias Si Si No Si No
Litio :
primas
F.Materia
extrafia PPR de
Sal Yodada Cr?mr;ttreor:;s? si si No No No
Q. Exceso de primas
yodo
PPR de
Sulfato de F. Impurezas control de No No No Si No
aluminio materias
primas
PPR de
Cinta adhesiva F. Pohp_rppneno control_ de No No No Si No
acrilico materias
primas
Bobina . . .
Caja de carton
PPR -
Pesado B: E. coli Higiene del Si No Si Si No
personal
Cernido No
Q.iong?rr:!:lzmo Prerrequisito
Mezclado "mp ieza del Limpieza 'y Si No No Si No
piez Sanitizacion
equipo
Q.iong?rr?]:lgmo Prerrequisito
Cremado npo Limpieza 'y Si No No Si No
limpieza del R
: Sanitizacion
equipo
Q.iong?rr?]:lgmo Prerrequisito
Mezclado npo Limpieza 'y Si No No Si No
limpieza del R
: Sanitizacion
equipo
Continua

113




JUna

¢La etapa esta ¢Puede etapa
e posterior
. Existen espet_:lflc~ament hab_er i puede
Cﬁwedidas e disefiada contaminacio eliminaro | Es
. Medidas . para eliminar o n o puede . ¢
Etapa Peligro y causa - preventiva . reducir el | PCC
preventivas s para este reducir el aumentar el eliaro S
par peligro hasta un | peligro hasta pellg ’
peligro? . . hasta un
nivel un nivel nivel
? i ?
aceptable? inaceptable? aceptable
?
Q.Cr:]opné;annﬁllglguo Prerrequisito
6 Extrusion limpieza del L|m_p_|eza‘1'y Si No No Si No
equipo Sanitizacion
B: Escherichia o
coli Prerrequisito
7 Horneado B: Bacillus de control de Si Si No No Si
cereus materias
B: Salmonella primas
8 Enfriamiento - -- No
PPR -
B: E. coli Higiene del Si No No No No
personal
PPR -
Control de
9 Envasado materia
F: Matgrla prima Si No No No No
extrafia
PPR -
Higiene
personal
10 Almace:amlent . . No
11 Distribucion No

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Plan HACCP

Tabla 79. Establecimiento de plan HACCP para la elaboracion y distribucién de galleta fina

Peligro a Limite Vigilancia Frecuencia de Acciones restgggg{:ﬁ;g; de Verificador del \'/:erﬁgg:gigﬁ ggl Procedimientos y
controlar critico 9 medicién correctivas restablecimiento o registros
PCC restablecimiento
. Increme'ntar la Procedimiento de
Operario potencia del s .
vigilara la horno para que accion correctiva
9 para g Procedimiento de
temperatura del llegue a la S
Cada 5 restablecimiento
horno y . temperatura
175°C detectara minutos deseada TermOmetro externo de PCC.
Horneado . " durante el ) Jefe de Produccion Cada lote Registro de la
15 min anomalias durante el (de referencia) .
: proceso de . frecuencia de
mediante una procesamiento L
horneado. ) medicién.
alarma del mismo lote .
S L Registro de la
audiovisual de sin incrementar S
. h verificacién de
emergencia. el tiempo de restablecimiento
horneo.

Fuente: Elaboracion propia




Conclusiones

Para llevar a cabo el disefio de un plan HACCP de la elaboracion y distribucion de galleta fina es
necesario considerar todos aquellos aspectos que involucran e influyen en el proceso productivo.
Primeramente, se determinaron las especificaciones técnicas, tanto de la materia prima como de
producto terminado, de la galleta fina a producir. Las especificaciones técnicas de la galleta fina se
establecieron con base en la NMX-F-006-1983. Asimismo, se definid el proceso necesario para llevar
a cabo la elaboracion y distribuciébn de galleta fina. Posteriormente, se determinaron los
requerimientos técnicos -mano de obra, maquinaria; equipo; e instalaciones- necesarios para la
operacion de una planta tipo en la que se fabrique el producto propuesto. En efecto, se llevé a cabo
la determinacion del numero de personal necesario en el area de produccién para la elaboracion de
la cantidad requerida de galleta fina. Finalmente, se realizé el balanceo de la linea de produccion
considerando la capacidad del proceso, la maquinaria y el nimero de operarios disponibles.

En el caso de las instalaciones, se propone la ubicacién Gptima de la planta tipo mediante el uso del
método cualitativo por puntos en el que se valoraron factores que se consideran relevantes para la
localizacién. De igual forma, se realizd la distribucion de la planta tipo con el uso del enfoque
denominado planeacion sistematica de la distribucion (SLP por sus siglas en inglés), éste enfoque
permitié establecer la proximidad de las distintas areas con base en la interrelacion existente entre
cada una de ellas. EIl método SLP se aplicé en el laboratorio, area de produccién y en las
instalaciones en general. También se propuso el disefio de un laboratorio de analisis fisicoquimico y
microbiolégico haciendo uso de técnicas que se realizarian para comprobar las especificaciones
propuestas de algunas materias primas y del producto terminado; que de la misma manera minimiza
la probabilidad de comercializar producto no inocuo. También se definié el equipo, material y medios
de cultivo indispensables para la ejecucion de las técnicas mencionadas. Por otro lado, se establecié
un plan de distribucién de la galleta fina. Para ello se consideraron las distintas ubicaciones a las que
se deberia de distribuir el producto y mediante la aplicacién de un algoritmo de optimizacién se
establecié la ruta de distribucion que representa la menor distancia recorrida para el vehiculo
seleccionado.

Para controlar el ambiente en el que se producira la galleta fina y tomando en consideracion la
NOM-251-SSA1-1994 se establecieron prerrequisitos, en donde se consideran procedimientos,
registros e instructivos que deberan ser implementados a fin de reducir los peligros. Posteriormente,
se planted un Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control en el que se analizaron
los peligros asociados a las materias primas y las diferentes etapas del proceso. En dicho andlisis
se identific un punto critico de control el cual es atendido con base en el plan HACCP que se elaboré
al final de la seccion 1V; el cual minimizaria el riesgo de contaminacion por factores fisicos, quimicos
y biolégicos del producto; cubriendo asi los requerimientos minimos necesarios establecidos por la
NOM-251-SSA1-2009 (2008) y CFR-21 (FDA, 2016) Parte 1 para ser distribuido y comercializado en
el area metropolitana de la Ciudad de México.
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