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Propuesta de un Plan HACCP para la linea de produccion de azicar rubia doméstica

en la Empresa Azucarera del Norte S.A.C. - 2019

Amalia Rosa Ramos Evangelista'

RESUMEN

Objetivo: Realizar una propuesta de Plan HACCP para la linea de produccion de azucar
rubia doméstica de la empresa Azucarera del Norte S.A.C. Métodos: Tipo de investigacion
aplicada, transversal, prospectiva, observacional y descriptivo. Enfoque cualitativo de
disefio No experimental transversal descriptivo. Se utilizé la técnica documental y de
observacion a través de instrumentos de ficha de analisis documental y de observacion. La
propuesta del Plan HACCP consider6 los lineamientos de la Resolucion Ministerial 449-
2006/MINSA, DS N° 007-98-SA y la RM N° 591-2008-MINSA. Resultados: Se
identificaron las unidades y principales parametros monitoreados en recepcion (impurezas,
pol, Brix, pureza), lavado (agua/caia), preparacion (indice de preparacion), molienda (agua
de imbibicion: agua/fibra, temperatura; bagazo: pol, humedad; jugo residual: pol, Brix,
pureza; jugo mezclado: pol, Brix, pureza; molinos: presion hidraulica, setting; cafia: carga,
imbibicioén; frecuencia de limpieza y desinfeccion), encalado (°Be lechada cal, cal/jugo, ppm
acido fosforico, pH), calentamiento (temperatura), clarificacion (ppm floculante, retencion,
Brix, pol, pureza), filtracion (bagacillo/cachaza, agua de inhibicion: temperatura,
agua/cachaza; torta cachaza: humedad, pol; jugo filtrado: Brix, pol, pureza y reductores),
evaporacion (% agua evaporada, azucares en condensados, jugo clarificado y jarabe: Brix,
pol, pureza, reductores), cocimiento (temperatura, vacio, masa A, B y C: Brix, pol, pureza),
cristalizacion (temperatura, falso grano), centrifugacion (Azucar A, B y C: Pol, pureza,
humedad, tamafio, uniformidad; Miel A, B y C: Brix, pol, pureza, granos), secado (humedad,
temperatura vapor calefaccion, temperatura aire caliente), separador (material ferroso),
envasado (empaque e hilo: especificaciones, resistencia) y almacenamiento (temperatura,
humedad ambiental, contaminacion microbioldgica). Se plasmo6 en el Plan HACCP la
conformacion del Equipo HACCP, descripcion del producto y uso previsto, diagrama de
flujo y validacion. Asimismo, se plasmo los principios del Plan HACCP, tras el andlisis de
peligros se determind once PCC en Jugo encalado (pH y temperatura salida), en jugo
clarificado (temperatura, sedimentos), en jarabe (Brix), en masa cocida (falso grano), en
azcar seca (material ferroso, humedad) y en azicar envasada (materias extrafias y
microorganismos). Conclusiones: Se realiz6 un analisis de las unidades de procesamiento,
la evaluacion de los parametros respecto a los estandares, lo que posibilito la propuesta del
Plan HACCP para el proceso de azticar rubia doméstica.

Palabras clave: HACCP, APPCC, Aseguramiento de calidad, aziicar rubia doméstica.

! Facultad de Ingenieria Quimica y Metaltrgica, email: amalia_12_26@hotmail.com
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Proposal for a HACCP Plan for the domestic blonde sugar production line at the
Company Azucarera del Norte S.A.C. - 2019

Amalia Rosa Ramos Evangelista'

ABSTRACT

Objective: Make a proposal for a HACCP Plan for the domestic brown sugar production
line of the company Azucarera del Norte S.A.C. Methods: Type of applied, cross-sectional,
prospective, observational and descriptive research. Qualitative approach of descriptive
transversal non-experimental design. The documentary and observation technique was used
through documentary analysis and observation sheet instruments. The HACCP Plan
proposal considered the guidelines of Ministerial Resolution 449-2006 / MINSA, DS N °
007-98-SA and RM N ° 591-2008-MINSA. Results: The units and main parameters
monitored in reception were identified (impurities, pol, Brix, purity), washing (water / cane),
preparation (preparation index), milling (imbibition water: water / fiber, temperature;
bagasse: pol, humidity ; residual juice: pol, Brix, purity; mixed juice: pol, Brix, purity; mills:
hydraulic pressure, setting; cane: loading, imbibition; frequency of cleaning and
disinfection), liming (° Be lime milk, lime / juice, ppm phosphoric acid, pH), heating
(temperature), clarification (ppm flocculant, retention, Brix, pol, purity), filtration (bagasse
/ cachaga, inhibition water: temperature, water / cachaga; cachaga cake: humidity, pol; juice
filtering: Brix, pol, purity and reducing agents), evaporation (% evaporated water, sugars in
condensates, clarified juice and syrup: Brix, pol, purity, reducing agents), cooking
(temperature, vacuum, mass A, B and C: Brix, pol, purity), crystallization (temperature, false
grain), centrifugation (Sugar A, B and C: Pol, purity, hum age, size, uniformity; Honey A,
B and C: Brix, pol, purity, grains), drying (humidity, heating steam temperature, hot air
temperature), separator (ferrous material), packaging (packaging and wire: specifications,
resistance) and storage (temperature, environmental humidity, microbiological
contamination). The HACCP Team, description of the product and intended use, flow chart
and validation were reflected in the HACCP Plan. Likewise, the principles of the HACCP
Plan were reflected, after the hazard analysis eleven CCPs were determined in limed juice
(pH and outlet temperature), in clarified juice (temperature, sediments), in syrup (Brix), in
cooked mass (false grain ), in dry sugar (ferrous material, humidity) and in packed sugar
(foreign matter and microorganisms). Conclusions: An analysis of the processing units was
carried out, the evaluation of the parameters with respect to the standards, which made
possible the proposal of the HACCP Plan for the domestic brown sugar process.

Keywords: HACCP, HACCP, Quality Assurance, Domestic Blonde Sugar.

! Facultad de Ingenieria Quimica y Metaltrgica, email: Amalia 12 26@hotmail.com

Xii



INTRODUCCION

Las empresas dedicadas a la fabricacion y comercializacion de productos
alimenticios, tienen la responsabilidad de ofrecer productos que no causen lesiones y/o
dafos en sus consumidores. Para garantizar ello, los sistemas van mejorando constantemente
ante el problema de las variaciones en la calidad de sus productos que frecuentemente se
observan en las empresas industriales de alimentos. En ese sentido, el estudio se ha
elaborado como parte del control y mejora del proceso, para ser usado en las instalaciones
del proceso de azucar rubia doméstica de la empresa, como parte del desarrollo de mejoras
en el control del proceso fabril.

Para ello, inicialmente se identificaron las unidades y parametros de monitoreo en el
proceso de azicar rubia doméstica, mediante un analisis de control de las impurezas y
evaluacion de los estandares de calidad del proceso, desde la recepcion de cana de azicar
pasando por su preparacion, molienda, encalado, calentamiento, clarificacion, filtracion,
evaporacion, cocimiento, cristalizacion, centrifugacion, secado, separador, envasado y
finalmente su almacenamiento.

Dada a la diversidad de operaciones y procesos que se identificaron en el proceso, se
determinaron en detalle los peligros asociados a la calidad en cada unidad
metodoldgicamente, lo que permiti6 disponer de suficiente informacion para determinar si
un peligro es considerado critico o no. De ello, resulta en una buena cantidad de peligros
que requieren ser controlados minuciosamente.

En consideracion a los lineamientos de seguridad en alimentos dispuesta por el
Ministerio de Salud, posibilito la realizacion de la propuesta de Plan HACCP en el

procesamiento de obtencion de azicar rubia doméstica en ANORSAC.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, s.f.) en el productor recae la
responsabilidad de la inocuidad de lo que elabora, indica que el sistema HACCP es
preventivo para el control de peligros fisicos, quimicos o bioldgicos y su aplicabilidad es
para todas las empresas de alimentos y especifico para cada producto (parr. 1, 2, 6).

Asi mismo, la Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (2016)
indica que toda actividad de produccién de alimentos debe centrarse en la prevencion bajo
un sistema HACCP, con compromiso de implementacion bajo sus principios y que se
documente con la elaboracion del Plan HACCP (p. 7).

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (2016) indica que ante la
ausencia de indicadores de medicion de la utilizacion bioldgica de los alimentos, y
considerando la relacion de la salud y su la inocuidad, recomienda coberturar los productos
alimenticios producidos en consideracion a la Norma del Sistema HACCP (pp. 31, 32)

Las fluctuaciones en la calidad de los productos de las empresas agroindustriales es
una necesidad a controlar. En el sector azucarero de nuestro pais no es la excepcion, tal como
se evidencian en la calidad de los productos comercializados por las diferentes empresas
azucareras.

Las causas de las desviaciones de la calidad de azucar rubia producida por la

empresa, son diversas; entre ellas se considera la materia prima procesada (variada



composicion, impurezas, contenidos de sacarosa y fibra), por la mano de obra (fallas en el
monitoreo y control), maquinarias (falla de equipos), métodos (variaciones de presion y
temperatura, dosificacion de insumos), medicidon (instrumentos descalibrados) y medio
ambiente (condiciones ambientales, de limpieza y desinfeccion inapropiadas). De ellas, la
que reviste mas importancia corresponde a las impurezas presentes en la cafia de azucar, que
de no ser removidas y/o reducidas afectaran la calidad del producto final.

La complejidad y diversidad de controles en él, ocasiona desviaciones en la calidad
de azlcar rubia, lo que acarrearia diferentes consecuencias de acuerdo al tipo de impurezas
fisicas, quimicas y microbiologicas que podrian presentarse en el producto final. Entre ellas,
la pérdida de imagen de la empresa, pérdida del mercado por baja calidad del producto,
pérdida econdmica adicional por reproceso y de acuerdo a la gravedad el retiro del producto
del mercado. Consecuencias, que de acuerdo a la normativa en seguridad alimentaria es
susceptible a sanciones.

Ante esta situacion, los alimentos a producir en la empresa deben ser seguros, por
tanto se hace necesario establecer sistemas de vigilancia que permitan mantener bajo control
los peligros identificados en los procesos de elaboracion de azlicar rubia doméstica,
mediante un desarrollo efectivo de los sistemas de autocontrol para garantizar la calidad de
azucar rubia doméstica. En tal sentido, se desarrolld el estudio buscando garantizar la
seguridad y calidad de azticar rubia producida por ANORSAC.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
* (;Cbémo asegurar la calidad del producto en la linea de produccion de azlicar rubia

doméstica de ANORSAC?



1.2.2 Problemas especificos

(Coémo se controla las impurezas en el proceso de produccion de azlicar rubia
doméstica de ANORSAC?

(Cémo se encuentran los parametros de calidad del proceso de produccion de
azucar rubia doméstica utilizados por ANORSAC?

(Qué se debe considerar previamente para la realizacion del Plan HACCP para
el proceso de azucar rubia doméstica de ANORSAC?

(Qué debe contener el Plan HACCP para el proceso de azucar rubia doméstica

de ANORSAC?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 - Objetivo general

Realizar una propuesta de Plan HACCP para la linea de produccion de azicar

rubia doméstica de ANORSAC.

1.3.2  Objetivos especificos

Realizar un diagnostico del control de las impurezas del proceso de produccion
de aztcar rubia doméstica de ANORSAC.

Realizar un diagnostico sobre los estandares de calidad del proceso de
produccién de azticar rubia doméstica utilizados por ANORSAC.

Realizar la documentacion de las consideraciones previas al Plan HACCP de la
azucar rubia doméstica de ANORSAC.

Formular el Plan HACCP para la azicar rubia doméstica de ANORSAC.

1.4  Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica

La informacion aportard un documento de gestion, para el conocimiento de los

trabajadores de la empresa sobre la importancia de aplicar el Plan HACCP, esta informacion



sera obtenida de documentos normativos nacionales e internacionales referentes a la
inocuidad de los alimentos.
1.4.2 Justificacion practica

A través del estudio se pretende controlar las desviaciones de la calidad de azucar
rubia doméstica producida, lo que posibilitara mayores oportunidades y participacion en el
mercado, generando una ventaja competitiva para la empresa traducida en beneficios para
sus trabajadores.
1.4.3 Justificacion legal

La investigacion se fundamenta en los principios HACCP, basados en las normas
internacionales y nacionales con el fin de asegurar y prevenir un correcto manejo de las
materias primas y su proceso en la produccion de azicar rubia doméstica.
1.4.4  Justificacion metodologica

Con la implementacion y aplicacion de un modelo metodoldgico de un plan HACCP
se busca mejorar la rentabilidad de la empresa, para cada etapa de los procesos en la
fabricacion de la azucar rubia doméstica y mantener su inocuidad desde el ingreso de la cafia
de azucar hasta el producto final.
1.5  Delimitaciones del estudio
1.5.1 Delimitacion espacial

Ubicacion politica:

La empresa se ubica en el km 12,6 de la carretera a Ferrefiafe, del distrito de Picsi de
la provincia de Chiclayo del departamento de Lambayeque.

Ubicacion geografica:

Esta ubicada Latitud Sur: 06° 40° 39” y Longitud Oeste: 79° 46° 58”.
1.5.2 Delimitacion temporal

El estudio fue realizado en diciembre del 2019.



1.5.3 Delimitacion tedrica

El estudio se limita a asegurar la calidad de azlicar rubia doméstica como producto
principal de la empresa, mediante el plan HACCP como un documento de gestion de control
del proceso como parte del Sistema HACCP en la industria azucarera. En un ingenio
azucarero con un sistema de extraccion por imbibiciébn compuesta, tratamiento del jugo
mezclado con lechada de cal y sistema de cocimiento de tres templas.
1.6 Viabilidad del estudio
1.6.1 Viabilidad técnica

Para el estudio se dispone de normativas y guias para la elaboracion del plan
HACCP. Asimismo, la existencia de bibliografia especializada en aztcar rubia desde la cafia
de azicar posibilita el acopio de informacion de interés para culminar el estudio.
1.6.2  Viabilidad ambiental

El estudio ambientalmente es muy favorable, dado que permitird que la empresa
produzca con mayor capacidad por reduccion de materiales de reproceso, gracias al control
y/0 monitoreo preventivo en las unidades de produccion. Lo que permitird también el ahorro
de energia, insumos y horas hombre innecesario para reproceso.
1.6.3 Viabilidad financiera

Como aporte personal de realizacion del estudio, sera coberturada por el
investigador.
1.6.4 Viabilidad social

Una de las ventajas de implementar sistemas de gestion de calidad preventivo, es que
también se interrelacionan con otros sistemas de gestion. En tal sentido, se hace evidente los

enormes beneficios hacia los trabajadores, la sociedad y a la empresa.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Torres (2018) en la Universidad Técnica del Norte, Ecuador, en su tesis de grado:
“Diserio de un Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) para
la linea de produccion de harina de Moderna Alimentos planta Cayambe”, entre sus
objetivos considerd la realizacion del andlisis de peligros para determinar los PCC con la
documentacion respectiva para su monitoreo. Concluye que a través del analisis de peligros
se identificaron los peligros significativos en el proceso productivo, afirmando que el
monitoreo continuo de los PCC disminuye los problemas en el proceso e incrementa la
productividad. Asimismo, manifiesta que el registro adecuado permite la identificacion de
inconsistencias y permite la trazabilidad ante posibles reclamos.

Intriago (2018) en la Universidad de Guayaquil, Ecuador, en su tesis de grado
titulado: “Manual HACCP de camaron pre-cocido para la empresa “FRIGOPESCA C.A”,
realizo el diagnostico de la linea de produccion, su analisis de riesgos e identificacion de los
PCC con sus respectivos limites criticos y procedimiento de monitoreo, verificacion y
registros. Concluye que el diagndstico del proceso le permitié a través del analisis de
peligros potenciales se identificaron siete peligros significativos, de ellos se identificaron
cinco PCC logrando establecer los LC para cada uno de ellos, indicando los monitoreos y

acciones correctivas de presentarse desviaciones para su registro y documentacion.



Daquilema y Cordova (2019) en la Universidad de Guayaquil, Ecuador, en su tesis
de grado titulado. “Diserio de un plan de seguridad alimentaria aplicando la metodologia
HACCP en una exportadora de cacao de la ciudad de Guayaquil”, con objeto de mejora
del producto en calidad para reducir sus riesgos. De sus observaciones, reportd que el plan
HACKCEP satisface las necesidades de la empresa, donde los PCC son identificados, los LC
delimitados, monitoreados, verificados y que cuenta con la debida documentacién que
respalde su funcionalidad. Los roles de los miembros del equipo HACCP permiten la
verificacion del cumplimiento del Plan y considera necesario la aplicacion del Plan HACCP.

Paxi (2019) en la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia, en su tesis de grado
titulado: Diserio de un sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control “HACCP”
para la linea de laminado de quinua en la planta pura pura de la empresa “Sociedad
Industrial Molinera S.A.”, realizé un Plan HACCP identificando los Puntos Criticos (PC) y
los PCC con sus respectivos LC, medidas correctivas, registro, documentacién y
verificacion del cumplimiento de acuerdo al plan. Identificé dos puntos con mayor riesgo de
contaminacion, definiendo dos PCC (en ozonizado y el detector de metales) con
procedimientos y registros en conjunto con planes de limpieza y desinfeccion.

Andrade y Moreira (2019) en la Escuela Superior Politécnica ‘Agropecuaria de
Manabi, Ecuador en su estudio titulado: “Implementacion del sistema HACCP en el proceso
de elaboracion del queso fresco en el Taller de Lacteos de la ESPAM MFL”, identificé los
peligros potenciales y a través de ellos los PCC, estableciendo un procedimiento de
monitoreo, verificacion y control de cada uno de los PCC identificados y realizd una
comparacion de la inocuidad del producto anterior y posterior a la implementacion del Plan
HACCP. En sus conclusiones, reporta que la gran mayoria de las etapas de produccion se

consideran PC, identificandose de entre ellos tres PCC (en recepcion, pasteurizacion y



almacenamiento) ocasionados principalmente por peligros bioldgicos. Asimismo, concluye
que la implementacion del Plan HACCP mejor6 la inocuidad del producto.
2.1.2 Investigaciones nacionales

Llenque, Gomez y Maco (2019) de la Universidad Nacional de Piura en su tesis de
grado titulado: “Propuesta de un plan HACCP en una planta de alimento balanceado para
aves en Sullana” tuvo como objetivo determinar el estado de las actividades y los PCC del
proceso con un sistema de registros del plan HACCP. Concluye que la empresa no contaba
con el plan y que un analisis de los peligros le permitié identificar un unico PCC en la
sobrevivencia de patogenos Salmonella y Clostridium (peligro bioldgico), ademas considera
que el registro, documentacion y verificacion se establecié de acuerdo al Plan HACCP
sugiriendo que debe revisarse y actualizarse permanentemente.

Guevara y Reyes (2019) de la Universidad Privada del Norte en su tesis de grado
titulada: “Propuesta de implementacion del sistema de analisis de peligros y puntos criticos
de control (HACCP) en la industria alimentaria “Huacariz S.A.C”, para mejorar la calidad
sanitaria del queso semimaduro tipo suizo”, entre sus objetivos considerd el disefio y
medicion de los resultados del modelo HACCP con una evaluacién econdmica financiera.
Tras la aplicacion de encuestas, visitas y andlisis de peligros se identificaron seis PCC (en
recepcion, calidad leche, pasteurizacion, calentamiento, traslado y almacenamiento),
demostrando la viabilidad econémica con rentabilidad favorable en los cinco afios de 48 %
de rentabilidad.

Peralta y Torres (2018) de la Universidad Nacional Agraria la Molina, en su tesis de
grado titulado: “Propuesta de un manual HACCP para la linea de bebibles de una empresa
abastecedora de desayunos escolares”, planted como objetivos la confeccion del plan para
el proceso de bebibles para un Programa del Estado. Realizé la evaluacion y diagndstico

bajo las directrices del sector, dando un 77 % de cumplimiento calificAndose como regular,



inferior a la exigencia del programa como minima de 93 % de cumplimiento considerado
como muy bueno. El principal problema era que no poseia un sistema preventivo de
inocuidad, lo que le motivé el desarrollo del plan HACCP, logrando identificar tres PCC (en
recepcion de agua potable, coccidon y envasado).

Contreras (2017) de la Universidad Nacional Agraria la Molina en su tesis de grado
titulado: “Propuesta de un plan HACCP para la linea de yogurt de la planta piloto de leche
ABC”, realiz6 una propuesta de mejora mediante la implementacion de un Plan HACCP con
objeto de aseguramiento de calidad e inocuidad del producto terminado. Evalué la
instalacion, personal, control y la documentacién del proceso con que cuenta la planta,
obteniendo un puntaje de 31 % de cumplimiento, que evidencia la necesidad de atencion,
siendo el control de parametros ineficientes uno de los problemas mas relevantes durante la
produccion. En base a ello, plante6 una propuesta de Plan HACCP donde identificaron
cuatro PCC (pasteurizacion, almacenamiento, batido y almacenamiento) mediante una
metodologia estdndar y afirma también que se redujeron los PCC.

Ortiz (2017) de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en su tesis de grado
titulado: “Elaboracion de un plan HACCP para la linea de chocolate para taza de la
empresa Chocodulce S.C.R.L.”, donde realiz6 un diagnostico al proceso con objeto de
garantizar la inocuidad del producto mediante los principios del HACCP. Encontrd
deficiencias en el saneamiento, el proceso y la fabricacion para lo cual elabor6 el Plan
HACCEP para la linea, logrando identificar tres PCC (materia prima licor de cacao, materia
prima cacao en polvo y etapa de desmoldado).

2.2 Bases teodricas
2.2.1 Importancia del sistema HACCP
Seguin la OPS (s.f.) la implementacion del sistema HACCP tiene muchos beneficios,

entre ellas la reduccion de control de calidad del producto final, mejora la confianza del



consumidor, permite el uso eficiente de recursos, reduce los costos y permite respuesta
oportuna en problemas de inocuidad. Por otro lado, el sistema HACCP otorga al productor
mayor responsabilidad en el control de sus procesos (parr. 4, 5).
2.2.2 Principios de la higiene de alimentos

El Ministerio de Salud (MINSA, 2006) senala:

a) El diseno de la fabrica o establecimiento, instalaciones y equipos.

b) El control de las operaciones en la fabricacion o proceso.

c) El mantenimiento y saneamiento.

d) La higiene y capacitacion del personal.

e) El transporte.

f) La informacion sobre los productos y sensibilizacion de los consumidores. (p. 2)
2.2.3 Implementacion del sistema HACCP

El MINSA (2006) establece los doce pasos de implementacion del Plan HACCP,
desde conformaciéon del Equipo HACCP hasta el establecimiento del sistema de
documentacion y registro. Desde el paso seis al doce, corresponde a sus principios. (p. 6).

Se describen las consideraciones a tener en cada paso:
2.23.1  Formacion del equipo HACCP

Constituido por personal multidisciplinario, quienes formularan el Plan HACCP y
debe estar conformado por diferentes jefaturas de la empresa. Debe contar con un
coordinador del equipo HACCP con las funciones de supervision, disefio y aplicacion del
HACKCP, teniendo la responsabilidad de citar a reuniones y la coordinacion con el ente
sanitario (MINSA, 2006, pp. 6, 7).

Por otro lado, la Agencia Chilena para la inocuidad y Calidad Alimentaria
[ACHIPIA], 2018) considera al equipo multidisciplinario conformado por personales claves

del proceso de la empresa, ya sea por su experiencia y conocimiento del sistema HACCP.
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El equipo puede conformase de dos a ocho personas dependiendo del tamafio y capacidad
del establecimiento, mayores participaciones en los equipos dificultan el trabajo y la
coordinacion, retrasando el proceso de implementacion. Para ello, debe considerarse
necesariamente en el equipo al encargado de produccidn, calidad, mantenimiento y el de
area comercial (p. 12).
2.2.3.2 Descripcion del producto

El MINSA (2006) indica lo minimo que contiene en esta parte del plan, desde el
nombre del producto, composicion, caracteristicas, conservacion, presentacion, envases,
embalajes, almacenamiento, distribucion, vida util, instrucciones de uso y etiquetado (p. 7).

Ademas, ACHIPIA (2018) indica que describe el producto con objeto de facilitar
toda la informacion necesaria, debiendo contener minimamente la composicion del
producto, caracteristicas fisico-quimicas, tratamientos aplicados, envase, embalaje, material
utilizado, vida util, almacenamiento y forma de distribucion (p. 14).
2.2.33 Uso previsto del producto

Permite identificar la poblacion objetivo general o grupo vulnerable, su forma de
uso, condiciones de conservacion, almacenamiento, necesidad tratamiento previo, etc
(MINSA, 2006, p. 7).

De igual manera, ACHIPIA (2018) indica la manera como se consume el producto,
tipo de consumidores y aquellas que pueden ser vulnerables para su salud (p. 16).
2234 Elaboracion del diagrama de flujo

El Diagrama de Flujo por producto y linea de produccién es realizada por el equipo
HACCP, en ellas se indicardn todas las etapas de produccion para describirse detalladamente
con sus parametros de operacion (MINSA, 2006, pp. 7, 8).

Asi mismo, ACHIPIA (2018) manifiesta al diagrama de flujo como representacion

del proceso y que debe considerar todas las etapas hasta el almacenamiento y/o despacho
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del producto final, identificando los lugares donde se estd afiadiendo los insumos,
recirculando y salida de residuos del proceso. Asimismo, se realiza una breve descripcion
de las unidades de proceso con objeto de identificar los peligros, su anélisis y las medidas
de control necesarias. En el diagrama de flujo se deben destacar los PCC (p. 17).

2.2.3.5  Verificacion in situ del diagrama de flujo

El Equipo HACCP lo verifica in situ el proceso de produccion dando su validacion
y conformidad para su andlisis posterior (MINSA, 2006, p. 8).

Asimismo, ACHIPIA (2018) afirma que la verificacion en el terreno es con objeto
de identificar omisiones y validar el diagrama de flujo a través de un registro o acta firmada
por las personas que participaron en la confirmacion. Debe actualizarse si hay
modificaciones en el proceso (p. 18).
2.2.3.6  Identificacion y analisis de peligros

El responsable del Equipo HACCP, lista los peligros asociados al proceso y en base
a ello identifica los peligros significativos (MINSA, 2006, p. 8).

Para ACHIPIA (2018) por su importancia, requiere un mayor tiempo en su ejecucion.
La identificacion de peligros se realiza en todas las unidades de proceso, clasificandola por
tipo de peligro bioldgico, quimico y fisico. A través de una exhaustiva revision bibliografica
de la materia prima, sus insumos, proceso de produccion y del producto. El analisis de
peligros permite identificar aquellos que son significativos y que ameritan ser
necesariamente controlados hasta su eliminacién o reduccion a niveles aceptables. Se estima
el riesgo del peligro mediante la severidad del dafio y la probabilidad de su ocurrencia (pp.

19, 21, 24).
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Tabla 1

Identificacion de peligros significativos por criterios ordinales

Probabilidad
Frecuente Probable QOcasional Remota
Severidad
Muy serio S S S S
Serio S S N N
Moderado S N N N
Menor N N N N

S : Existencia de peligro significativo.
N: Inexistencia de peligro significativo.
Nota. (ACHIPIA, 2018, p. 27).

Tabla 2

Identificacion de peligros significativos por asignacion de valor a los criterios

Probabilidad 1 ) 3 i 5
Severidad

5 10 15 20 20 25

4 8 12 16 16 20

3 6 9 12 12 15

) 4 6 8 10 10

1 2 3 4 5 5

Bajo: 1-5, moderado: 6-9, intermedio: 10-15, alto: 16-20, muy alto: 21- 25
Peligro significativo >= 10.
Nota. (ACHIPIA, 2018, p. 28).
2.2.3.7  Determinacion de los puntos criticos de control
Para la identificacion de los PCC se ejecuta el arbol de decisiones que se indica en
la Figura 1 (MINSA, 2006, p. 8).
Adicionalmente ACHIPIA (2018) indica que se utiliza el arbol de decisiones a cada

peligro identificado que sea significativo en la produccion, lo que permite identificar el PCC

(p. 31).
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Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
y Organizacion Mundial de la Salud (ONU & OMS, 2013) indica en la Figura 1, el arbol de
decisiones para identificar si los peligros identificados en un proceso son considerados PCC.
Figura 1

Arbol de decisiones para identificacién de los PCC

P 1 ( ¢ Existen medidas preventivas de control? ><7
S| Modificar la fase,
- ( proceso o producto
¢ Se necesita control en esta
( fase por razones de inocuidad?
L 2
( Nno )—»( NoEs UN PcC )—p(PARAR
¢Ha sido la fase especificamente concebida
Pz para eliminar o reducir a un nivel aceptable la Sl
posible presencia de un peligro?*

¢ Podria producirse una contaminacion con peligros)

P3 identificados superior a los niveles aceptable, o
podrian estos aumentar a niveles inaceptables?**

v
(_No ¥ NoEsUNPCC )

¢ Podria producirse una contaminacion con peligros PARAR
P4 identificados superior a los niveles aceptables, o podrian

estos aumentar a niveles inaceptables?**

v

Punto Criitico
4’( de Control PC@
(_NoES UN PcC )—(PARAR)

Nota. (ONU & OMS, 2013, p. 42)

2.2.3.8  Establecimiento de los limites para los PCC

Se debe precisar y realizar la validaciéon de cada PCC, lo que permitird determinar si
el proceso esta bajo control (MINSA, 2006, p. 9).

Asimismo, ACHIPIA (2018) indica que los limites de control deben ser medibles,
de preferencia deben ser de naturaleza cuantitativa, surgen a razon de las exigencias de las
regulaciones o de datos técnicos cientificos del proceso de produccion del producto.

Adicionalmente considera a los limites operacionales como mas estrictos, su importancia
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radica en que su asignacion impide que se sobrepase el limite critico, dando tiempo para el
ajuste y control del parametro (pp. 35, 36).
2.2.3.9 Establecimiento de procedimientos de monitoreo de los PCC

Los registros de monitoreo permiten detectar a tiempo las desviaciones, debe
considerarse los instrumentos de medicion adecuadamente calibrados. Toda la
documentacion deber ser firmada por el responsable del PCC (MINSA, 2006, p. 9).

El monitoreo, segin ACHIPIA (2018) tiene la finalidad de observar el cumplimiento
de los LC en el proceso de produccion de todos los PCC. Los resultados del monitoreo para
que sean efectivos tienen que ser reportados a la brevedad y con uso de equipos de medicion
precisos y confiables con calibraciones oportunas para las frecuencias de monitoreo
establecidas de acuerdo a la variabilidad de los datos historicos y frecuencia de ocurrencia
de problemas (pp. 37, 38).
2.2.3.10 Establecimiento de acciones correctivas para los PCC

Para cada PCC se debe tener medidas correctoras en caso de desviaciones,
documentandose la eliminacion o reproceso en casos que se requiera (MINSA, 20006, p. 10).

ACHIPIA (2018) sostiene que, un PCC no esté siendo controlado si se sobrepasa los
limites criticos, ante su ocurrencia el personal designado en controlar el PCC ejecutara las
acciones correctivas establecidas en el plan HACCP que sean necesarias para mantenerlo
dentro de los limites establecidos para su control, registrandola en los partes respectivos
como medio de verificacion de la acciones realizadas para su control respecto a los limites
criticos (pp. 41, 42).
2.2.3.11 Establecimiento de procedimientos de verificacion

Internamente, para el control de las unidades, se verifica el funcionamiento
correctamente del Sistema HACCP a una frecuencia establecida para cada PCC (MINSA,

2006, p. 10).
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ACHIPIA (2018) considera la validacion del plan HACCP, si los peligros se logran
eliminar o reducirlos a niveles aceptables; los muestreos y ensayos de verificacion
determinan si el plan HACCP esta operando eficazmente. Por otro lado, la auditoria interna
puede realizarse para un PCC en particular a efectos de comprobar si los procedimientos de
control estan indicados en el plan o en su defecto a todo el Plan HACCP con sus pre-
requisitos incluidos (p. 43).
2.2.3.12 Establecimiento de sistema de registro y documentos

En el productor recae la obligacion de sustentar la aplicacion del Sistema HACCP
mediante un registro documentado de lo actuado en el control del proceso (MINSA, 2006,
p. 10).

2.2.4 - Plan HACCP

Para nuestro pais, el MINSA (2006) indica en su articulo 29, que debe ser preparada
en base a los principios del Sistema HACCP. Para ello, el plan HACCP debe consignar
ademads de los requisitos previos a la aplicacion, informacion detallada del plan que hace
referencia el articulo 29 (p. 11).

2.2.5 Legislacion

Resolucion Ministerial N° 449-2006/MINSA (2006) aprueba la “Norma sanitaria
para la aplicacion del Sistema HACCP en la Fabricacion de Alimentos y Bebidas”.

Decreto Supremo N° 007-98-SA (1998), del Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas.

Decreto Supremo N° 038-2014-SA (2014) donde Modifican el Reglamento sobre
Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas.

RM N° 591-2008/MINSA (2008) de los Criterios Microbioldgicos de Calidad

Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano.
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2.3 Bases filosoficas

Si consideramos lo afirmado por Comins (2016) en donde un desarrollo humano
sostenible incluye variantes de valores y habilidades morales de modo de ser en el mundo,
como la perseverancia, la responsabilidad y el compromiso en el cuidado sin
apresuramientos (p. 140). En consideracion a ello, la investigacion se centra en la
presentacion de un documento preventivo que asegura la inocuidad del producto.
2.4  Definicion de términos basicos

Brix

Spencer y Meade (1967) “Es el porcentaje, en peso, de los so6lidos contenidos en una
solucion de sacarosa pura” (p. 708).

Fibra

“La materia seca e insoluble en agua que contiene la cafia” (Spencer-Meade, 1967,
p. 706).

Jarabe

“El guarapo concentrado en los evaporadores, antes que se haya extraido de ¢l aziucar
alguno por cristalizacién” (Spencer-Meade, 1967, p. 708).

Jugo clarificado

“Son los guarapos combinados que resultan del proceso de clarificacion, entre los

9999

cuales se hayan tanto el “guarapo de decantacion” como el “guarapo filtrado”” (Spencer-
Meade, 1967, p. 708).
Jugo mezclado

“El guarapo que se envia de la planta de moler a la sala de calderas o de coccion”

(Spencer-Meade, 1967, p. 705).
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pH
Sierra (2011) “El pH es el término utilizado para expresar la intensidad de las
condiciones 4cidas o bésicas del agua” (p. 59).
Pol
Fernandes (2003) “representa al porcentaje aparente de sacarosa contenida en una
solucion de azucares, siendo determinada por métodos sacarimetros™ (p. 23).
Pureza
“Basicamente, la pureza de un producto de azuicar es el azlcar de cafia que contiene,
en porcentaje sobre la materia so6lida” (Spencer y Meade, 1967, p. 709).
Plan HACCP
“Documento preparado de conformidad con los principios del Sistema HACCP, de
tal forma que su cumplimiento asegura el control de los peligros que resultan significativos
para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria considerado”
(MINSA, 2006, p. 15).
2.5  Hipotesis de investigacion
2.5.1 Hipétesis general
* Mediante el Plan HACCP se dispondra de un documento de gestion para el
aseguramiento de la calidad para la linea de produccién de azicar rubia
doméstica de ANORSAC.
2.5.2 Hipotesis especificas
* El proceso de produccién de azicar rubia doméstica elimina y/o reduce las
impurezas a niveles aceptables en ANORSAC.
* Los estdndares de calidad estan validados tedricamente para el proceso de

produccion de azicar rubia doméstica de ANORSAC.
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* Se considera previamente la conformacion del equipo HACCP, descripcion y uso
previsto del producto, diagrama de flujo y su confirmacion in situ del proceso de
azucar rubia doméstica de ANORSAC.

* FEl Plan HACCP debe contener la aplicacion de todos sus principios para el
proceso de azlcar rubia doméstica de ANORSAC.

2.6 Operacionalizacion de las variables
Como estudio descriptivo, convenientemente se ha subdivido las variables para una

definicion conceptual y operacional (ver Tabla 3).
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Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadores Escala
e Recepcion de cafia.
e Lavado de la caia.
Variable de Proceso desde la recepcion o Unidades de preparacion.
caracterizacion de cafia de azucar, pasando e Unidad de molienda
por unidades lavado, e Encalado
preparacion y molienda de e Calentamiento
.. fia. i j Proceso de q o
Chen (1997) indica: “Los flzlslila agiti;r?;iigosiel Ties produccion siEilimacion o Nominal
términos técnicos y — en, e Clarificacion ’
Linea de produccion plrjop or Céon; 1inafd;: el evaporadores, cristalizacion ° léval?or.adi)res.
de azcar rubia 3 reviaca g8 da ”a rlc7a301on en tachos y desarrollo de e
e azucar crudo” (p. 73). cridalestiotlos . Crlstgllza01(?1:1
cristalizadores, separacion ¢ Centrifugacion
por centrifugado, secado, * Secado/ sepa.rador
pesado y almacenamiento e Almacenamiento.
final.
Estandares de e Parametros. e Razon
calidad e Responsable. e Nominal
Plan HACCP e Equipo HACCP en
“Documento preparado de e Descripcion del producto
conformidad con los e Uso previsto del producto. o Nominal.
Variable de interés  principios  del  Sistema Conformaciéon del Equipo Consideraciones o Diagrama de flujo
HACCP, de tal forma que su - HACCP, descripcion y uso  previas e Confirmar in situ el diagrama de flujo
cumplimiento asegura el de laazucar rubia doméstica,
control de los peligros que  diagrama de flujo y su o Analisis de peligros
Propuesta del Plan resultan significativos para - validacion a nivel de Planta, e Puntos criticos desc&atra)
HACCP la  inocuidad de los seguida de los siete .
. ¥ 4 e Limites de control .
alimentos en el segmento de  principios que conforman el o Nominal

la cadena alimentaria
considerado”  (Resolucion
Ministerial Ne° 449-
2006/MINSA, 2006, p. 15).

Sistema HACCP.

Principios del
Plan

e Sistema de vigilancia
e Medidas correctivas
o Procedimientos de verificacion

o Sistema de registro y documentacion

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodologico
3.1.1 Tipo de investigacion

Investigacion aplicada, si consideramos lo afirmado por Vara (2015) donde indica
que busca dar soluciones a problemas que acontecen en una realidad y/o contexto, inicia con
la identificacion del problema hasta encontrar la solucion més adecuada (p. 235). En el
estudio se pretende proponer un documento de gestion de naturaleza obligatoria para
empresas dedicadas a la produccion de alimentos.

Investigacion transversal, segun Pino (2018) son aquellas investigaciones que se
realizan en un s6lo momento (p. 195). Para el estudio se realizo el diagnostico del proceso
productivo con la identificacion de los pardmetros de produccion de la linea de azucar rubia.

Investigacion prospectiva, si consideramos lo expresado por BIOESTADISTICO
(2012a, 0:25 -'1:46) en donde los datos recolectados son de naturaleza primaria y realizados
por el investigador. Sobre ello, el investigador recolect6 la informacion del proceso y sus
variables operacionales para la elaboracion de la propuesta.

3.1.2 Nivel de investigacion

Pino (2018) indica que, segun la naturaleza y exigencias de la investigacion se puede
optar por las siguientes vias: exploratorio, descriptivo, correlacionales y explicativo; entre
ellos, indica que de acuerdo a la motivacion del estudio, los estudios descriptivos analizan

las propiedades y/o caracteristicas del objeto o hecho susceptibles de medir o realizar
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conjeturas (p. 31). Considerando ello, el estudio corresponde a un nivel descriptivo, por ser
invariado concordante con los objetivos y alcances de la investigacion.
3.1.3 Diseiio

Segun Cordova (2017), el diseno permite dar respuesta al problema formulado que

motiva la investigacion y sobre el disefio descriptivo simple presenta:

M = muestra

O = observacion de la variable (pp. 74, 75).

Por tanto, para el estudio a nivel de propuesta corresponde a un disefio no
experimental transversal descriptivo.

3.1.4 Enfoque

Segun Pino (2018), indica los enfoques de investigacion cualitativa y cuantitativa;
sobre el enfoque cualitativo manifiesta que busca describir las cualidades de un fenomeno o
de una realidad en particular (p. 34).

Para formular la propuesta, se realizd previamente el diagnostico del proceso
productivo con la identificacion de los parametros de produccion de la linea de azacar rubia
y la verificacion de los parametros de calidad a través de un enfoque cualitativo.

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Para Vara (2015), es la totalidad de individuos con una propiedad en comun,
delimitada espacial y temporalmente (p. 261). Por tanto, para el estudio:

Poblacion: Linea de produccion de aztcar rubia doméstica de ANORSAC en el afio

2019.
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3.2.2 Muestra

Asimismo, para Vara (2015) es una porcion de poblacion que son seleccionados
convenientemente (p. 261). De acuerdo a la unidad de estudio Unica, se considera el censo
de la totalidad de la poblacion, con la precision de que el diagnoéstico de las variables
operacionales se realizd por muestreo.

Censo: Linea de produccion de azicar rubia doméstica de ANORSAC en el afo
2019.

33 Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas a emplear

Técnica documental.

Si consideramos lo afirmado por BIOESTADISTICO (2012b, 0:18 - 1:07) sobre la
técnica documental indica como la mas basica e inexacta, de naturaleza retrospectiva. Para
el estudio, se utilizo para recopilar los datos operacionales de las diferentes unidades de la
linea de azucar rubia.

Técnica de observacion

Asimismo, BIOESTADISTICO (2012b, 1:08 - 1:59) indica que la técnica de
observacion es sistematica y controlada. De igual manera, se realizaron mediciones directas
de algunas variables operacionales a efectos de verificacion para el diagndstico de la linea
de proceso de azlcar rubia.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

* Ficha de anélisis documental.

* Ficha de observacion.
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3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion
Una vez recolectada la informacion del proceso de azucar rubia doméstica, en base
a la Resolucion Ministerial 449-2006/MINSA, DS N° 007-98-SA y la RM N° 591-2008-

MINSA, se realizard la formulacion y propuesta del Plan HACCP.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados
4.1.1 Linea de produccion de azucar rubia doméstica
4.1.1.1 Proceso de produccion

a) Recepcion de cafia, control de peso y descarga

Obijetivo:

* Recepcionar la cafia desde los campos de cultivo bajo condiciones Optimas de
calidad (sacarosa, reductores e impurezas) permitiendo el ingreso de menor
cantidad de impurezas fisica, controlando el peso de cafa ingresada y control de
descarga para su procesamiento oportuno.

Parametros de calidad:

* Impurezas fisicas.

* (Cana (% pol, % fibra, % reductores).

Descripcion:

La cafia se cosecha en el campo en promedio de 14 a 18 meses de edad, se quema
para facilitar el corte, carguio, arrume y el transporte es mecanico. Se pesa la cafla en una
balanza de plataforma de capacidad 80 toneladas, con el objeto de llevar el control de
rendimiento de los campos mensuales y anuales.

A través de un Winche, los paquetes que son transportados por los camiones son
descargados en una mesa receptora con el objeto de tener stock para alimentar la cafia al

conductor principal.
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b) Lavado de la caia
Objetivo:
* Reducir significativamente el contenido de impurezas fisicas de la cafia para su
posterior preparacion.
Parametros de calidad:

e Ratio agua de lavado y cafa alimentada.

Descripcion:

La materia prima se lava con agua en la mesa receptora, a través de unas toberas (8),
que conducen el agua fria a presion suministrada por una bomba con la finalidad de quitar
las impurezas, como tierra, arena, cenizas, piedras y hojas secas, si lo hubiese, la arena por
ejemplo tiene la particularidad de desgastar los impulsores metalicos de las bombas que
transportan el jugo de la cafia a la fabrica.

¢) Unidades de preparacion
Objetivo:
* Otorgar la méxima exposicion de sacarosa de la cafia por desfibracion.
Parametros de calidad:

e Indice de preparacion.

Descripcion:

La unidad de preparacion estd conformada por una unidad de machetes y un
desfibrador. El juego de machetes ubicado en el conductor principal de cafia principal, lo
desfibra en un 70 % aproximadamente y luego pasa en forma continua al desfibrador tipo

Gruendler de martillos donde se completa la preparacion y exposicion de la cafia.
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d) Extraccion de jugos por los molinos
Objetivo:
* Extraer un alto porcentaje de sacarosa de la cafia desfibrada para su envio al area
elaboracion de la empresa.
Parametros de calidad:

e Agua de imbibicion (ratio agua/fibra en cafia, temperatura).

* Bagazo (% pol, % humedad).

* Jugo residual (% pol, % brix, % pureza).

* Jugo mezclado (% pol, % brix, % pureza).

* Molinos (presion hidraulica, setting).

* Cafia (carga, imbibicion).

* Frecuencia de limpieza y desinfeccion.

Descripcion:

El material preparado pasa en forma continua por un juego de cinco molinos donde
recibe las porciones sucesivas a fin de extraer el jugo que contiene la cafia preparada. Cada
molino consta de cuatro mazas, cada una trabaja con velocidades diferentes, la funcion de
los molinos es extraer el jugo en su mayor proporcion. Al trapiche durante la molienda se le
aplica agua condensada para facilitar la extraccion, la finalidad del trapiche es extraer el jugo
y como residuo queda el bagazo, que es quemado para producir vapor de calefaccion en
calderas acuotubulares, que se emplea como energia de calefaccion en la elaboracion del
azucar. El bagazo que sale de cada molino se transporta por cuatro conductores intermedios
tipo Donelly, los cuales son accionados por un sistema de transmision con cadenas.

e) Recepcion del jugo y colado

Obijetivo:

* Recepcionar el jugo mezclado de los molinos y su envio para el colador.
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Parametros de calidad:

* Frecuencia de limpieza y desinfeccion.

Descripcion:

Al producirse la extraccion los molinos producen cinco tipos de jugo en forma
continua que tiene diferentes densidades en cuanto a Brix, sacarosa, pureza y reductores. La
cafia es lavada en contracorriente a través de un proceso de imbibicion compuesta donde el
agua agregada al bagazo evacuado del cuarto molino ingresa humedecida al quinto y el jugo
extraido del quinto molino sera utilizado para lavar en contracorriente la cafia.

El jugo procedente del quinto molino es enviado como imbibicion a la entrada del
cuarto, y asi sucesivamente, en estas operaciones se ha ido extrayendo la pol dela cafia hasta
los niveles permisibles en el bagazo y por consiguiente el jugo del primer y segundo molino
que procede del agua de imbibicidén que procede del tltimo molino es mezclado con el jugo
del crusher de la cana la cual se extrae en el primer molino, a esta mezcla del jugo crusher y
jugo con imbibicion constituyen el jugo mezclado. Este jugo es colado donde pasa solamente
el jugo y queda el bagacillo que pasa nuevamente al proceso de extraccion, el jugo asi colado
pasa a la fabrica por medios mecénicos a través de una tuberia para ser tratado para continuar
con el proceso de la elaboracion del azicar.

f) Preparacion de la lechada de cal
Obijetivo:
* Disponer de una solucién de lechada de cal que se anadira al jugo mezclado para
el incremento del pH y reduccion de la inversion.
Parametros de calidad:

e °Be de lechada de cal.

28



Descripcion:

El area consta de dos tanques construidos con planchas de hierro y estan equipados

con agitadores mecéanicos, ambos se comunican entre si por medio de una tuberia instalada

en la parte intermedia de los tanques. El movimiento giratorio de las paletas es movido con

dos motores eléctricos uno para cada depdsito. El sistema de alimentacion de la lechada de

cal al dosificador, consta de dos bombas de alimentaciéon una que funcionan en forma

individual y es accionada con su respectivo motor eléctrico, la otra trabaja como standby.

La cal se apaga con aguay se tamiza a través de una malla metalica cuyos agujeros no dejan

pasar las impurezas, ambos cuentan con este sistema de apagado.

Preparacion:
El Operador debera de tener en cuenta el funcionamiento de los motores eléctricos y de
sus bombas respectivas, y asi debera anadir la cal para elevar el pH del jugo.
Para la lechada de cal, se debera tener un lote de cal (Stock), asi como la disponibilidad
de agua que se utilizara.
El agua debe de ser condensada para dicha preparacion a falta de esta se utilizara agua
cruda.
Para el control del °Baumé se dotara al operador de una probeta metalica y de un
hidrometro escala Baumé para pruebas periddicas, llevando un registro continuo.
La dosificacion de la lechada de cal funciona cuando la molienda es continua, es decir,
que el jugo proveniente del trapiche llene la balanza de jugo mezclado y luego se procede
a la dosificacion para ser recepcionado en el tanque de jugo encalado.
Una de las funciones es controlar el pH del jugo alcalizado para verificar si la
dosificacion es la correcta.
El operador del turno saliente entregaré la informacion correspondiente al operador de

guardia que entra para el control respectivo.
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8. Debe tenerse en cuenta que la lechada de cal este bien preparada, la cual evitard la
produccidn excesiva de melazas finales.
g) Pesado de jugo mezclado y dosificacion de acido fosforico y de lechada de cal

Objetivo:

e (Cuantificar la cantidad de jugo mezclado enviada al area de elaboracion, a
efectos de controlar y hacer seguimiento de la cantidad de pol ingresada a los
procesos subsiguientes.

* Proveer los fosfatos a través del acido fosforico para mejorar la clarificacion del
jugo.

* Elevar el pH con la lechada de cal para reducir la inversion y dar las condiciones
de coagulacion de la albumina.

Parametros de calidad:

Calibracion de la balanza de jugo.

*  Funcionabilidad del contador jugo.

* Ratio lechada de cal a jugo mezclado.

* Dosificacion de acido fosforico.

* pH del jugo encalado

Descripcion:

La balanza receptora:

El flujo del material del trapiche primero llega a esta area desde el tanque auxiliar y
pasa a la balanza en forma continua, una vez llena por el peso del material se cierra el flujo

automaticamente para dar pase a la descarga en forma total.
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El tanque de recepcion de jugo:

A la vez que cae el jugo funciona el dosificador de lechada de cal, aqui se realiza una
mezcla parcial, el material cae al tanque receptor de la balanza, pasa en forma continua el
flujo al depdsito mezclador de jugo encalado cuya funcion de este equipo es realizar el
acabado definitivo de la mezcla.

Dosificacion de acido fosforico:

El 4cido fosforico se utiliza para la mejora de la clarificacion y su dosificacion esta
sujeta a la calidad de jugo mezclado procesada. Muy util si la cafa es refractaria.

h) Calentamiento de jugo encalado
Objetivo:
e Otorgar la temperatura adecuada al jugo para la coagulacion de la albumina y
facilitar la precipitacion de los s6lidos en suspension del jugo.
Parametros de calidad:

* Temperatura de calentamiento gradual en los calentadores.

Descripcion:

El jugo encalado pasa por calentadores en serie calentados con vapor saturado a una
temperatura establecida.

Operacion:

1. El operador debera observar como fue el desempeio y la conformidad del proceso del
turno anterior.

2. El uso del vapor directo a los calentadores se realizara durante el arranque de la
molienda, establecido el funcionamiento de los calentadores cerrar la llave, luego abrira
la llave del vapor proveniente de los cuerpos del sistema de evaporacion.

3. Se recomienda que, si no trabaja los evaporadores ni trapiche cerrar las llaves, del uso

del vapor y parar los equipos en funcionamiento, antes de operar verificar que las llaves
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de los condensados de salida de cada calentador estén abiertas ya que si estas estan
cerradas produciria rotura de los tubos o aflojamiento de estos en la calandria.
Las trampas de vapor de cada calentador deben de funcionar perfectamente, si en caso
ocurriera un desperfecto de uno de ellos se abrira la llave del bypass para la salida de los
condensados, mientras se compone el desperfecto de la trampa no se interrumpiria la
molienda de la caa.
La salida de los gases de cada calentador esta controlada poruna llave de salida con fuga
de gases incondensables a la atmosfera.
Terminado la liquidacion de los materiales tanto del jugo alcalizado, asi como el del
filtro Oliver, se procede a lavar los calentadores a través de la bomba de jugo a fin de
quitar las impurezas que estan depositados en los equipos, luego se hace un lavado
quimico con hidréxido de sodio o una limpieza manual con los equipos adecuados.
Terminada esta operacion se realiza una prueba hidrostatica a fin de comprobar el estado
de los tubos de la calandria de cada calentador, luego se procede a taparlos quedando
listo para su operacion nuevamente.
Debe tenerse en cuenta que si no se cumple estos parametros de calentamiento la
clarificacion del jugo sera deficiente.
i) Dosificacion de floculantes

Obijetivo:

* Proveer de un aditivo quimico que acelere la floculacion y precipitacion de los

solidos en suspension presentes en el jugo mezclado encalado caliente.
Parametros de calidad:
* Dosificacion de floculante

Descripcion:
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La dosificacion del floculante se realiza de acuerdo a lo recomendado por el
proveedor, previa verificacion de prueba de jarras para la determinacion de la
dosis Optima.
j) Clarificacion del Jugo:

Objetivo:

* Precipitar la totalidad de impurezas solidas en suspension y obtener el jugo
clarificado.

Parametros de calidad:

* Tiempo de retencion.

e Brix.
e Pol.
¢ Pureza.

Descripcion:

El jugo previamente tratado con lechada de cal, acido fosforico, calentamiento y
adicion de floculante pasa por el pre-floculador donde es detenida la velocidad de la presion
del liquido en forma parcial esto da lugar al pase en forma lenta el material para depositarse
en forma continua en el clarificador de 100 m* de capacidad, dando lugar para que se llene
los cuatro compartimientos que tiene dicho equipo. La temperatura y la accion quimica que
tiene el 6xido de calcio (CaO) de la lechada de cal hace que actiie esta reaccion para que
después de cierto tiempo determinado los sélidos en suspension que tiene el jugo se
precipitan en el fondo de cada comportamiento, en este lugar se forma la cachaza que es un
producto secundario que se emplea como materia de uso en el filtro Oliver al vacio.

El proceso de clarificacion divide al jugo total en dos partes, por la parte superior el
jugo clarificado y por la parte inferior la precipitacion de lodos de cachaza. El jugo claro

primero se deposita en el tanque del jugo clarificado a una temperatura, de ahi es tomado
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por el calentador de jugo clarificado cuya finalidad es elevar su temperatura para
incrementar la eficiencia de la estacion de evaporadores.
Operacién:
En esta operacion se encargard de decantar las impurezas del jugo.
1. Tomar el pH del jugo clarificado debe mantener un rango apropiado, para eso se
entregara al operador un papel indicador de pH para que lleve el control respectivo.
2. Agregar floculante para ayudar la velocidad de sedimentacion del liquido con el objeto
de obtener el jugo brillante sin impurezas.
3. El jugo clarificado se bombea a los evaporadores y por otro lado, los sedimentos de
cachaza se pasa al area de filtracion.
k) Filtracion de cachaza
Obijetivo:
* Recuperar la sacarosa atin contenida de la cachaza.
Parametros de calidad:

* Temperatura del agua de inhibicion.

Dosificacion de bagacillo, cal y floculante.

Torta de cachaza (humedad, pol)

Jugo filtrado (Brix, pol, pureza y reductores).

Descripcion:

La cachaza, se le preparar con bagacillo y se le adiciona agua temperada para la
extraccion de sacarosa aun contenida en los pafios del filtro Oliver que trabajan a dos

condiciones de vacio, bajo para formacion de la torta y alto para el secado.
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10.

Operacién:

En esta operacion se encargard de separar el jugo turbio que contiene la cachaza.
Verificar que el tanque receptor de cachaza del clarificador esté lleno.
El operador debe tener un stock de bagacillo junto al tanque de mezcla.
Al bombear la cachaza con destino al mezclador se agregara el bagacillo en forma
constante para que realice una mezcla homogénea.
Verificar que las bombas de agua, vacia y el tambor del filtro estén en buenas
condiciones de trabajo.
Las toberas deben mantenerse siempre limpios para que su aplicacion de agua sea en
forma uniforme y constante.
No trabajar con cachaza demasiada floja.
Para operar la extraccion de la torta de cachaza poner en funcionamiento la bomba de
agua del condensador y enseguida la bomba de vacio.
Tomar en cuenta que los manometros del tambor del filtro marquen el vacio adecuado.
Se sabe que el filtro tiene dos tanques de compensacion cuya finalidad es succionar el
jugo una vez que se ha establecido el vacio que provienen del filtro Oliver, a través de
dos bombas se extrae el material. De esta manera el jugo extraido en forma continua se
va a depositar en el tanque del jugo encalado para su tratamiento quimico.
El residuo de la filtracion es la torta que se va al desagiie, este material de acuerdo a los
analisis quimicos debe tener una polarizacién y humedad adecuada.
1) Evaporacion

Obijetivo:

* Eliminar la mayor cantidad de agua del jugo clarificado a un nivel técnico

recomendado.
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Parametros de calidad:

* Jugo clarificado (Brix, pol, pureza, reductores).

e Jarabe (Brix, pol, pureza, reductores).

* Agua evaporada (Porcentaje).

* (Condensados (ausencia de azucares).

Descripcion:

Los evaporadores elevan desde 15 a 65 © Brix aprox., con instrumentos (mandémetros,
termoémetros, medidores de nivel) y equipos de control manual disponibles para la
verificacion del funcionamiento.

Se trabaja con evaporadores de multiple efecto conectados en serie, uno trabaja como
pre-evaporador y como evaporadores individuales, se llaman efectos o unidades, cada una
de los ellos consta de un cuerpo vertical cilindrico y cerrado, cuya parte inferior tiene un
fondo conico, bastante llano y del didmetro total de la envolvente. Estan dotados de una tapa
de registro y aberturas para la purga la extraccion de condensados y otros detalles mas.

En la parte inferior del cuerpo estd la calandria, recinto de vapor o elemento
calefactor. Esta es de forma cilindrica y con placas para tubos en sus extremos superior e
inferior dotados de un tubo central grande. Las placas estan llenas de tubos de acero, los
tubos suministran la superficie de la calefaccion necesaria para la evaporacion.

La calandria esta dotada de una entrada de vapor grande, situada en un costado, y las
placas llevan tuberias en el fondo, para drenaje, y en parte superior para la salida de los
gases. Estas tuberias de gases llegan hasta el exterior del cuerpo, y finalmente se conectan
hasta el condensador eyector. En la parte superior de la calandria se encuentra el espacio
para la evaporacion. El cilindro que rodea este espacio se dota de mirillas, mandémetros de
presion, tubos de nivel de trabajo, una entrada de hombre y otros accesorios. En la parte

superior de esté cilindro tiene un separador, cuyo fin es atrapar las gotas de jugo que pueden
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ser arrastradas por las corrientes rapidas de vapor. El separador de cada vaso esta conectado
con la calandria siguiente por grandes tuberias de vapor, y el separador del tltimo cuerpo
esta conectado al condensador y eyector de la misma forma.

Los gases incondensables y los vapores que producen los tltimos cuerpos se extraen
hacia el cuerpo del mismo evaporador, la cual se encuentra a una menor presion de vacio,
los primeros al estar presurizados se evacuan al ambiente.

Operacién:

El vapor entra en la calandria del primer evaporador y luego hace que el jugo
clarificado hierva dentro de los tubos. La evaporacion sale de este jugo y entra en la calandria
del segundo cuerpo, donde produce un efecto igual al que tuvo el vapor en la primera
calandria. Desde el segundo evaporador, es calentada con vapor vegetal del evaporador
precedente.

El jugo clarificado se alimenta al primer efecto y de ahi pasa al segundo, hasta llegar
al quinto cuerpo, se usa tuberias de alimentacion apropiadas y dotadas de valvulas de control
y el jarabe concentrado que se obtiene se extrae del ultimo cuerpo por medio de una bomba.
El vapor que va condensado en las calandrias tiene que ser extraido en forma continua, la
acumulacion de condensados disminuye la superficie de la calefaccion y como resultado de
ello disminuye el rendimiento del evaporador y su eficiencia de trabajo, todas las funciones
son continuas y las controla el operador del evaporador.

El arrastre se puede presentar contaminando los condensados, que se produce por las
rapidas corrientes de evaporacion. El aparato descrito cuenta con separador de arrastre, estos
separadores hacen uso del cambio de direccion como principio operante. El cambio de
direccion hace que las gotitas del liquido que en algunas veces son llevadas por las corrientes

de vapor hacen que se desvien, saliéndose de la linea de movimiento de los vapores. Si al
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hacerlo chocan con alguna superficie mojada, se pueden recuperar y devolverlo al

evaporador, por lo tanto, este es el punto que hay que tener presente cuidadosamente.

El condensador para obtener vacio es un recipiente cilindrico y cerrado en cuya parte
superior entre agua fria, su funcioén del equipo es dividir en laminas o chorros finos, la
columna barométrica que tiene una tuberia superior a 10,33 metros de longitud, que descarga
al ambiente formando el sello para el vacio.

Control:

1. El operador debe verificar primero que el tanque del jugo clarificado proveniente del
clarificador debe estar por la mitad o lleno, luego pondra en funcionamiento el calentador
de jugo, una vez realizado esta operacion abrira la llave de entrada del pre-evaporador
para que ingrese el jugo clarificado.

2. EL manejo del evaporador es algo permanente y solo la experiencia hace parte de la
operacion. El sistema de control que tiene esta empresa es de funcionamiento manual.

3. Cuando se pone en funcionamiento un aparato de evaporacion se sigue los siguientes
pasos:

* Regular el vapor directo que proviene del caldero a través de la valvula reductora
de presion con la que trabajard el cuerpo, en estas condiciones regulara la llave
de vapor para que solamente ingrese una presion prefijada.

* Antes y después de esta operacion debera hacer una revision minuciosa de todas
las valvulas del lavado, asi, como la introduccion de la solucion de soda caustica,
esta debe de estar bien cerrada, asi mismo, los registros de entrada laterales y del
fondo, asegurando también que las valvulas de pase de guarapo de un cuerpo a
otro y la valvula que conduce la meladura a la bomba también deben permanecer
herméticamente cerrada, y ver siempre que estén libre de los gases de las trampas

de vapor.
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4.

* Una vez chequeado todo lo anterior, se formara vacio en el quinto vaso haciendo
funcionar el condensador eyector.

* Los equipos de esta empresa en esta area no cuentan con una bomba de vacio,
pero si con una bomba de agua de alimentacion que sirve para que funcione el
condensador, una vez que el vacio llegue a unas pulgadas, se abre el agua del
condensador y se comienza a formar vacio en los demas vasos por medio de los
auxiliares, no debe sorprenderse que al primer cuerpo (vaso de presion) al hacer
esta operacion también se forme vacio.

Una vez hecha las operaciones anteriores se procede a abrir las valvulas de jugo
clarificado para ir haciendo entrar el jugo al primer cuerpo.

Todos los cuerpos del sistema tiene tubos de niveles de vidrio, para que el operador
observe que éste trabaje a '3 de la calandria, después de esto se puede abrir un poco el
vapor de éste, cerca al punto de ebullicion se abre la valvula que va al segundo vaso, de
esta manera cuando el vapor llegue a la calandria del mismo, por lo menos una tercera
parte del guarapo en el vaso, asi se hace con los evaporadores 3, 4 y 5 respectivamente,
de modo que cuando el vapor llegue a la calandria del ultimo cuerpo siempre haya
guarapo en la misma, una vez que todos los cuerpos ya estan evaporando, se sigue
haciendo entrar vapor y jugo clarificado, sin abrir la valvula de la bomba meladora, una
vez que ésta tenga la concentracion deseada, entonces se pone a bombear y el aparato de
operacion sigue en marcha.

Siempre un aparato de evaporacion demora entre '2 a % de hora, en coger su verdadera
marcha, tiempo suficiente para que se nivele el vacio correspondiendo a la caida de
presion, ademas se observara que todo el cuerpo tendréa su temperatura normal adecuada

al vacio.
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7. Recuérdese que al hacer funcionar un aparato de evaporacion se debe vigilar la salida
del agua condensada hasta que encuentre un funcionamiento normal del equipo, los
niveles de la calandria se inspeccionan siempre, pues esto no debe retener agua en
ninguna cantidad, para evitar el golpe de ariete, es decir, la acumulacion de agua en el
cuerpo.

8. Los gases de la calandria de vapor que se producen son importantes y los llamados
auxiliares deben de trabajar siempre abiertos y regulados, pues realizan una extraccion
de los gases incondensables que no deben permanecer nunca en ellas, en la practica se
nota cuando un auxiliar estd demasiado abierto o cerrado, como experiencia basta tocar
con la mano el tubo y se sabra que la temperatura debe de corresponder al vaso anterior.

9. Siempre es bueno que junto con los gases salga un poco de vapor, pues de esta manera
se tiene la seguridad de que no hay gases acumulados en el sistema de la calandria.

m) Tachos
Objetivo:
* Desarrollar los cristales de azlcar por sobresaturacion de manera uniforme y
tamafio acorde al tipo de masa cocida.

Parametros de calidad:

* Masa A, By C (Brix, pol, pureza).

* Temperatura.

* Vacio de cocimiento.

Descripcion:

La Fébrica de aztcar cuenta con tachos de calandria para los cocimientos de las
masas cocidas A, B y C, con tubos de acero de 4” de didmetro, cuenta ademas con mirillas

de observacion, los accesorios manuales con llaves de alimentacion de jarabe, mieles A y B,

llave de pase de magma o semilla preparado, tiene llaves para el control de vapor de escape,
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vapor reducido y vapor para el lavado de escoba que se usa cuando las templas termina su
descarga, también cuenta con llaves de alimentacion de agua fria y caliente, vacuémetros de
vacio, sonda de sacar muestra, mandmetros para marcar la presion de vapor, llave de salida
de gases incondensables y llaves para abrir vacio al cuerpo asi como para botar este cuando
se va al espacio, los condensados salen por la parte inferior de la calandria, su
funcionamiento es controlada por una trampa de vapor, y finalmente cuenta con una llave
central para el descargue de masa hacia los cristalizadores.

Operacion:

Las caracteristicas mas importantes de la operacion de los tachos son la circulacion
y las condiciones de vacio y temperaturas.

Para determinar las condiciones de temperatura de la masa cocida que atraviesa los
tubos a velocidades lentas, se puede montar un termémetro sensible en los costados del
tacho, un poco encima de la placa superior de la calandria, y encima con el centro de unos
de los tubos, este termometro debe proporcionar entre la temperatura de la masa cocida que
se fluye el centro del tubo y la que fluya por la periferia interior.

n) Cristalizacion

Obijetivo:

* Desarrollar los cristales de sacarosa en los cristalizadores por enfriamiento de las

masas.

Parametros de calidad:

* Temperatura de la masa.

* Falso grano.

Descripcion:

Las masas cocidas después de ser fabricadas y clasificadas en los tachos son

descargados a los cristalizadores, la fabrica de azlcar cuenta con el equipo siguiente:
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e C(Cristalizadores para Masa A.

* C(Cristalizadores para Masa B.

* Cristalizador para recibir pie de cocido de Masa C.

* C(ristalizadores para enfriamiento de la Masa C.

e C(Cristalizador de preparacion de Magma.

* C(Cristalizador para recibir la Magma preparada.

El tipo de cristalizador que cuenta la fabrica es de tipo U, compuesto de un tanque
de acero que estd provisto de un eje central con paletas helicoidales que mantiene fluida la
masa. Cada cristalizador es accionado por un motor reductor que tiene gusano sinfin y una
corona dentada de fierro fundido que reduce la velocidad del cristalizador para que trabaje
en forma lenta, para descargar las masas cocidas al cristalizador de las centrifuga, se cuenta
con una llave de compuerta hechas en la misma fabrica de accionamiento manual, ningin
equipo cuenta con instrumentos de medicion de temperatura.

Operacion:

Las masas cocidas son llevadas al cristalizador de las centrifugas a través de canales
que son construidos de fierro y que tienen compuertas de separacion para el tipo de masa
que se purga y es. de uso manual. EL operario debe de evitar la aplicacion de agua a las
masas cocidas ya que esta dilucion obstaculiza el agotamiento, lo que se puede aplicar son
mieles diluidas de una densidad uniforme segtn la calidad de masa.

Los controles realizados:

1. Tanto Maestro Azucarero como su ayudante de esta seccion debe ser una persona de
experiencia en el manejo de los tachos al vacio y de una conducta excelente.
2. Antes de operar estos equipos debe de contar con el material suficiente para realizar las

funciones de trabajo en cuanto a cocimiento de materiales se refiere.
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3.

Debe de verificar que cuente con vapor de alta y baja presion, agua fria y caliente, con
materiales auxiliares como mieles A, B y semilla para los pies de cocimientos.

Para operar un Tacho, primeramente, se pone en funcionamiento la bomba de agua del
condensador eyector, y luego se produce el vacio

Otro punto importante es verificar que todas las llaves deben de estar cerradas a
excepcion la que es de vacio y la de la bomba de agua

Para un trabajo de cocimiento con Masa A, teniendo en funcionamiento el tacho N° 1,
se vera que a través del vacuometro que levante el vacio, a 23 pulg. Hg por lo menos,
observado esto y verificando la cantidad de jarabe depositada en el tanque que debe ser
de buena calidad 65° Brix se abrira la llave de este material en forma lenta, para que
penetre el liquido a la parte interna, se usarda mas o menos % de calandria, se cierra esta
llave y luego se abre el vapor, para que trabaje a una presion entre 8 — 10 Ib/pulg?,
después de cierto tiempo se observara por las mirillas el hervido del material, ademaés
se observara que al salir los gases arrastrado por el condensador al vacio debe subira 26
pulg Hg, tiene que tener presente que las llaves de gases auxiliares debe abrirse para que
salgan un poco de vapor al espacio.

La operacion de trabajo de alimentacion en esta seccion no es continua por carecer de
equipos automaticos, pero si debe hacerse en forma fraccionada en vista que el jarabe
entrante va sufriendo una densidad alta, la alimentacion se hara con jarabe hasta que el
liquido se concentre mas o menos de a la altura de la primera mirilla.

En una sobresaturacion considerable, el operador aplicara la jalea necesaria que necesita
para la cristalizacion. A falta de esta podra emplear sus criterios, de hacer la
cristalizacion esperando el grano o por el choque espontaneo, en la cristalizacion debe
haber un sélo tipo de cristal y una cantidad suficiente para que se establezca una

operacion eficiente, si en caso hubiera crecimiento de falso grano, en esta parte inicial
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10.

11.

se disolveran estos con agua condensada de lo contrario se bajara el vacio para que
aumente la temperatura del tacho. Establecido la cristalizacion se seguira el cocimiento,
alimentando con jarabe hasta llenar lo que conforme una templa, no debe sobrepasar el
llenado del limite de trabajo porque corre el riesgo que las masas cocidas sean arrastradas
por el condensador, y llevados por las corrientes de agua, para descargar la templa se
deja secar la masa hasta que se obtenga un Brix de méas o menos 92°a 93° en M.C.A.,
luego se cierra la llave de vapor y de vacio, se bota los gases al espacio que luego de esta
operacion se descarga el tacho y se deposita el material en un cristalizador, teniendo
presente que la llave de este equipo este completamente cerrado para evitar pérdidas del
material que pudiere alcanzar cualquier accidente.

Cabe indicar que para hacer la cristalizacion las muestras que se sacan por la sonda, tanto
para cristalizar deben ser vista por el Maestro Azucarero, a través de una luna de vidrio,
esta operacion se realiza durante el cocimiento. En esta fase del primer cocimiento segun
el tamafo del grano que se vea, se descargara un pie del cocido al cristalizador, luego lo
que queda se sigue con el cocimiento en el tacho hasta descargar todo.

Terminado el descargado del cocimiento se abrira la llave de vapor para lavar el tacho.
La operacion permitird que se caliente el equipo y a la vez diluird todos los cristales
contenidos en €1, como consecuencia de ello el tacho debe quedar completamente limpio
sin residuo del cocimiento trabajado.

La Masa Cocida B, para su cocimiento se empleard la misma metodologia inicial,
primero hacer funcionar el condensador y luego hacer vacio teniendo todas las cosas
necesarias para hacer este tipo de cocimiento, es decir, jarabe, miel A o también se puede
emplear un pie del cocido del primer cocimiento dependiendo de la calidad del tamafio

del grano.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Una vez teniendo el tacho con el vacio adecuado se toma un pie de M.C.A., el cual se
llena a Y5 de su capacidad total del tacho, es decir, que la masa cocida quede a la altura
de la primera mirilla.

Se abre el vapor, hierve este material, se le aplica un poco de agua condensada de
acuerdo al criterio del Maestro Azucarero con el objetivo de borrar los granos falsos si
lo hubiera, teniendo limpio los cristales y teniendo los materiales de trabajo se
comenzara a inyectar la miel A en forma intermitente, el cocimiento no se lleva ni muy
seco, ni muy flojo, el tachero es el hombre que se encarga de hacer todas estas
operaciones y asi sucesivamente hasta completar la templa.

Lo mismo que se hizo en la templa anterior el tacho debe lavarse con vapor para limpiar
en forma eficiente la calandria del equipo, hecho este trabajo queda listo para hacer otro
cocimiento.

La M.C.B. debe de enfriarse teniendo un tiempo de reposo entre 4 a 6 horas dependiendo
de la capacidad de los equipos. Esto dard como resultado que la sacarosa que tiene la
miel madre de la masa cocida se adhiera al cristal con el objeto de sacar la mayor
cantidad de azucar en la centrifuga y menor miel, esto redundara en el menor consumo
de vapor de la sala de cocimiento.

La Masa Cocida C, para el cocimiento de esta templa se realiza con los siguientes
materiales: jarabe, miel A y miel B.

Primeramente, se tiene que hacer con un pie de cocido a %5 de calandria del tacho, la
industria azucarera recomienda un pie de cocido de 75° de pureza.

Para realzar esta operacion de acuerdo a los analisis de la miel A y jarabe realizado por
el laboratorio daran las pautas y las cantidades de materiales que se deben usar para

obtener el pie requerido.
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19. Una vez hecho este pie servird como base la cantidad de cristales que contiene la masa,
para realizar el terminado de la templa, serd necesario seguir el cocimiento con la
aplicacion de la miel B.

20. Una vez lleno el tacho se descargard a los cristalizadores correspondientes, la masa debe
tener un Brix de trabajo de 97°.

21. Después de obtener el Brix necesario y la densidad adecuada de la masa se pasa a los
cristalizadores para que tenga un tiempo de enfriamiento adecuado.

22. Antes de pasar las masas a los cristalizadores se debe de verificar que estos estén limpios,
es decir no tener cristales adheridos a las paredes del cristalizador, asi como de sus
canales.

23. Debe verificar que funcionamiento de los cristalizadores antes de descargar el material.

24. No hacer mezclas de cristales de distintas masas en un solo cristalizador.

25. Para la aplicacion de mieles diluidas cuando las masas cocidas tienen alta densidades en
los cristalizadores, debe consultarse con el jefe de elaboracion.

26. Si los equipos tienen instalaciones para el control de la T°® del material se debe saber
perfectamente a que grado debe bajarse para la centrifugacion los parametros de control
que se daran, si por si acaso uno de los cristalizadores se parase, y que se encuentre lleno
de material por desperfectos mecanicos debe comunicarse inmediatamente al jefe
inmediato o al electricista de turno para reparar dicha imperfeccion.

27. Si sucediera un tiempo prolongado de la reparacion del equipo debe coordinarse con el
Operador de la centrifuga par que esa masa se purgue de emergencia y asi evitar que los
cristales se asienten.

28. Una vez obtenida la temperatura adecuada de las masas cocidas, avisar al operador que

la masa cocida esta lista para ser procesada.
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29. Los lavados que se hacen de los cristalizadores se deben hacerse preferible con agua
condensada, y esta agua deben ser guardadas en los depdsitos para que sean usadas en
mezclas con materiales mas pesados y asi evitar pérdidas de sacarosa en esta area.

0) Centrifugacion

Objetivo:

e Separa los cristales de azicar y mieles de las masas cocidas.

Parametros de calidad:

e Azicar A, By C (Pol, pureza, humedad, tamafo, uniformidad)

e Miel A, By C (Brix, pol, pureza, granos)

Descripcion:

Para las operaciones de centrifugado de masas A y B se cuenta con centrifugas marca

Western State de 40” x 24” y, tomaré su material del distribuidor de masa.

Los equipos que tiene esta area constan de las siguientes partes a excepcion de lo

descrito.

* Para recibir las mieles de la turbinacion cuenta con un tanque de fierro, donde se
recepcionan las mieles A y B y bombas que conducen los materiales hacia el piso
de tachos.

* En el descargue del azucar tiene un transportador de cinta que es accionado por
un motor reductor.

* (uenta con un elevador de azicar himeda.

* Estos equipos para su accionamiento de la descarga de masa, cuenta con una
compresora de aire que trabaja con una presion de 120 Ib/pulg?, el control de
abertura y cierre del piston de la compuerta de masa sera controlada por una

valvula de solenoide.
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Para la turbinacion se empleara agua condensada cuyo funcionamiento es
aumentar o disminuir por cada ciclo de operacion segun la calidad de la masa
cocida, sera controlada por una valvula de solenoide, el tiempo determinado sera
de acuerdo a la cantidad de masa a que centrifuga.

La aplicacion del vapor de escape del pre evaporador se controla en forma
manual. El sistema de freno del eje de la olla sera controlado por una valvula de
solenoide.

Por condiciones especiales del motor eléctrico, en cuanto a su velocidad de
rotacion tiene una bomba que inyecta aceite y trabaja a circuito cerrado,
controlado por un manémetro a 20 Ib/pulg?, este aceite es enfriado con agua a
través de intercambiadores de calor que es controlada por una valvula solenoide
Para centrifugar M.C.C. se cuenta con una centrifuga continua marca Mausa que
trabaja en forma eléctrica y para lubricar el rodaje del motor se hace a través de
una bomba de lubricacion que trabaja en circuito cerrado.

Alimentacion de la masa cocida a esta centrifuga se realiza en forma directa a
través de una tuberia cuyo didmetro es de 8 pulgadas, el material lo toma del
cristalizador que tiene el enfriamiento adecuado para esta clase de operacion.
La canasta de este equipo es de forma conica cuando se opera la masa cocida cae
al centro del cono y por desplazamiento de abajo hacia arriba, el aztcar sale por
las partes lateral y la melaza es recolectada a través de un tanque receptor, el
material recibido es bombeado al tanque de despacho.

Tiene aplicacion para uso de agua condensada, ademas si es necesario cuando lo
requiere puede usar presion de vapor de baja presion.

El azucar que se recolecta en forma continua es llevado por un transportador de

gusano que a la vez lo lleva a un cristalizador donde se prepara magma, para
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realizar esta operacion se puede utilizar agua condensada, jugo clarificado o
jarabe, se le da la densidad en su preparacion.

* Se cuenta con una bomba rota que tiene la mision de transportar el material
(magma), con destino al cristalizador de los tachos.

Operacién:

Para operar los equipos de control para las centrifugas de las Masa Cocida A y B, el

operador hara los siguientes pasos:

1.

2.

Primero tiene que verificar que esté en funcionamiento la compresora de aire.

Probar el piston de la compuerta de descarga hacia el interior de la centrifuga, asi como
su cierre.

Poner en funcionamiento la bomba de aceite para que regule la velocidad al motor
eléctrico de la centrifuga.

Verificar que haya un stock de agua condensada, asimismo verificar la presion de vapor.
Debe de tener stock de masa cocida en el cristalizador de la centrifuga.

Verificar el funcionamiento del transportador de material y el elevador del azucar
himedo.

Las llaves de control de toda el area deben funcionar perfectamente, teniendo en cuenta
todo lo que anteriormente ha revisado, hara el ciclo de operacion para sacar azicar de
las masas cocidas.

La miel traspasa al exterior del canasto y mientras que la malla retiene el azucar. Este
escurre y se recoge del fondo de ella, dirigiéndose por una tuberia en la parte trasera
inferior y se deposita en un tanque.

Una vez que se va estableciendo la velocidad en forma paulatina a 100 RPM, el operador
abrira la compuerta de descarga, hasta que llene la canasta en su limite de trabajo,

conforme se va haciendo esta operacion la velocidad de la centrifuga se va estableciendo
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para trabajar a 1 200 RPM, como maximo, ya sea para purga masa cocida A o B, llena
el material al canasto, se le aplicara el agua correspondiente e inmediatamente el vapor.
Todas estas funciones se hacen a través de las valvulas de solenoide, durante el trabajo
se vera que las mieles saldran con destino a un tanque quedando en el canasto el azlicar
centrifugado.

10. En la masa cocida de primera templa y templas de segunda se purga el azlicar con vapor,
abriendo una llave, después el azlicar se lava con agua por medio de cuatro toberas que
salen de pequenos eyectores que corre de arriba hacia abajo de la pared exterior del
azucar.

11. Las mieles que se obtienen aun tienen azucar disuelta por el vapor y agua, suelen ser de
alta pureza para la miel A y menor pureza para la miel B. Estos materiales se pueden
separar las mieles iniciales o también las pobres por medio de un dispositivo automatico,
teniendo en cuenta que se dispongan de dos tanques y dos bombas, de esta manera se
conducira el material en forma separada.

p) Secado - Separador
Objetivo:
* Reducir la humedad de la azcar rubia doméstica a niveles aceptables.
Parametros de calidad:
* Humedad del azlicar.
e Temperatura del vapor de calefaccion.
* Temperatura del aire caliente.
* Presencia de material ferroso
Descripcion:
La aztcar himeda que contiene una humedad considerable, que depende del tiempo

de centrifugacion. Pasa por un secador con aire caliente y en la salida se tiene un separador
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metalico. El azlcar limpia pasa a la zaranda vibratoria donde se clasifica nuevamente el
azucar pasando esta a la tolva de envase y el caramelo restante se separa par refundirlo.

El material proveniente del elevador de azucar seca, pasa a la zaranda vibratoria
donde se procede la clasificacion final del producto, la azlicar clasificada y limpia se envasa
a granel, la granza o caramelo cae por un tubo que queda instalado en la parte superior y
final después de la zaranda de azlicar, el azicar en la tolva debe llenarse a una temperatura
adecuada para evitar que se endurezca. El caramelo o granza es refundido con agua
condensada obteniendo una solucion como el jarabe, luego se envia al tanque de jarabe en
la seccion de tachos para su reproceso.

q) Envase

Objetivo:

* FElobjetivo principal en esta area es llevar un buen control de calidad del producto
tanto en el aspecto quimico como en su presentacion con el objeto de que retna
las condiciones necesarias de calidad y normas sanitarias dando como resultado
una buena presentacion para su comercializaciéon a fin de que reuna las
condiciones necesarias de acuerdo con los requisitos de los consumidores y del
mercado.

Parametros de calidad:

* Especificaciones en el empaque.

* Residencia del empaque.

* Resistencia del hilo.

Descripcion:

Se embolsa la azlicar rubia en sacos de 50 Kg. se cuenta para ello con una balanza

que esta instalada a la salida de la boca de la tolva de azlcar.
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r) Almacenamiento

Parametros de calidad:

* Temperatura

* Humedad del ambiente.

* Contaminacién microbioldgica.

Conservacion del producto:

Para ello se hace necesario tener las precauciones siguientes:

* El azicar no debe envasarse muy caliente, si esta temperatura es mayor a 38 °C
se endurecera.

* Las bolsas que estan en contacto con el piso deben de protegerse de la humedad
colocandose en base parihuelas de madera.

* El azlcar se conservara mas facilmente a temperatura uniforme.

* Se debe tener una humedad relativa del 65 %.

* La temperatura debe mantenerse constante, para un mayor control el almacén
debe contar con un termdmetro si es necesario.

* Es importante siempre dejar corredores, espacios libres para facilitar el trafico y
almacenaje del producto.

* Se debe almacenar aztcar préximo a las paredes.

* El manejo de mecanico por conductores reduce los costos.

* Hay que tener presente que la azticar almacenada a granel se acelera su deterioro.

Manipulacion de envasado del producto:

* Los operarios que trabajan en esta area deben tener un conocimiento suficiente
de la calidad del producto que se envasa.

* Aplicara en su trabajo los parametros de control de calidad necesario para evitar

inconvenientes en su labor diario.
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4.1.1.2

Verificar primeramente al entrar en su guardia el estado de limpieza de su area.
Debe recibir las sugerencias del turno anterior, del jefe de elaboraciéon y el
comportamiento de la calidad con supervision de laboratorio.

En el aspecto personal los operarios deben usar uniformes (pantalon, camisa,
botas y gorros).

El uniforme a usar debe de identificarse con el resto de las areas de produccion.
El azlcar a envasar no debe de manipularse con las manos.

El azicar que cae al suelo debe de desecharse no debe envasarse.

No debe permitirse el ingreso de personas extrafias a excepcion del jefe de
Elaboracion y el personal del Laboratorio de Control de Calidad.

Debe estar en comunicacion con el laboratorio con lo referente a temperatura del
producto, humedad, contaminacion con impurezas y otras materias extranas.

Se revisara la balanza de peso del azticar, su lubricacion si fuese necesario, haran
el chequeo de las bolsas con el peso patron.

Haran el control de stock de azicar envasada al entrar y salir de su guardia.
Finalmente, un producto bien almacenado, permite perdidas mayores en caso de
deterioro e incumplimiento en calidad.

Estandares de calidad

Se indican los parametros de calidad operativa y de eficiencia del proceso.
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Tabla 4

Limites de control de los parametros de calidad del proceso de azucar rubia doméstica

Corriente de Proceso Rango
Trapiche
Cafia 12 - 14
%Extraccion 90 - 93
Bagazo
% Humedad 48 - 51
% pol 2.5 - 3.5
%Fibra cana 13 - 4.5
Elaboracion
Preparacion Lechada de Cal (°Be) 4° - 5°
pH Jugo Alcalizado 8 - 8.5

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4

Limites de control de los parametros de calidad del proceso de aziicar rubia doméstica

(continuacion)

Corriente de Proceso Rango
pH Jugo Clarificado 6.7 - 7
% Brix Jugo Clarificado 14 - 15
Pol torta 0.7 - 1
% Brix Jarabe 60 - 65
% Pureza Jarabe 80 - 85
pH Jarabe 6.3 - 6.5
% Brix Masa A 92 - 93
% Pureza Masa A 80 - 85
% Brix Masa B 94 - 95
% Pureza Masa B 70 - 72
% Brix Masa C 96 - 97
% Pureza Masa C 54, - 60
% Brix Miel A 82 - 85
% Pureza Miel A 60 - 67
% Brix Miel B 83 - 86
% Pureza Miel B 52 - 57
% Brix Melaza 86 - 90
% Pureza Melaza 34 - >
% Brix Magma 90 - 91
% Pureza Magma 85 - 87
% Pol Azucar Rubia 98.3 - 98.5
% Humedad Aztcar Rubia 0.2 - 0.25

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 5

Frecuencia de monitoreo de parametros de calidad proceso de azucar rubia doméstica

Material Frecuencia Tipo de analisis
1T °Brix, Pol, Pureza, Azlcares
Jugo primario Cada dos horas por turno
20T Reductores.
1T °Brix, Pol, Pureza, Az(icares,
Jugo mezclado Cada dos horas por turno
200 T Reductores.
. 1er T .
Jugo residual Cada dos horas por turno °Brix, Pol, Pureza.
20\
1T
Bagazo Cada dos horas por turno Humedad, Pol
22N
1T °Brix, Pol, Pureza, Az{cares
Jugo clarificado Cada dos horas por turno
20 T Reductores, pH
AT .
Jugo filtrado Cada cuatro horas por turno °Brix, Pol, Pureza,
ZOT,
=iy
Torta Cada tres horas por turno Pol
2k
1" T °Brix, Pol, Pureza, Azlcares
Jarabe Cada dos horas por turno
20T Reductores, pH
1T _
Masa A Cada descarga °Brix, Pol, Pureza.,
0 T
1o T '
Masa B Cada descarga °Brix, Pol, Pureza.
20T
1T _
Masa C Cada descarga °Brix, Pol, Pureza.
2% T
181’ T . )
Magma Cada preparacion °Brix, Pol, Pureza.
24T
. 1er T . .
Miel A Después de centrifugar cada masa °Brix, Pol, Pureza.
20 T

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 5

Frecuencia de monitoreo de parametros de calidad proceso de azucar rubia doméstica

(Continuacion)
Material Frecuencia Tipo de analisis
. lcr T . .
Miel B Después de centrifugar cada masa °Brix, Pol, Pureza.
20T
1T °Brix, Pol, Pureza, Azlcares
Melaza Cada tres horas por cada turno
2T reductores
) ]81’ T
Azlcar rubia Cada cuatro horas por cada turno Pol, Humedad
2%
I T Cada hora
Jugo encalado pH
DI Cada hora
1o T Cada tres horas S6l.Tot., Alcalinidad Tot.
Agua de caldero Dureza, pH, sulfato. Fosfato,
2Dy Cada tres horas
Azlcar
I T Cada tres horas
Agua condensada Contaminacion de Azucar
20 T Cada tres horas
1er T . . .
Cafia Diario Fibra
2% T
& T
Curva de brix ___ Diario °brix
Zdu T
. 16“ T .
Calculo de molinos Cada vez que se requiera
20T
Célculo de stock JL Cuando se requiera Stock en proceso

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.2 Propuesta del Plan HACCP
Plan HACCP para el proceso de produccion de azucar rubia doméstica
Introduccion

El manual contara con la participacion del Jefe de Planta (lider del equipo), Jefe de
Elaboracion, Jefe de Laboratorio y Control de Calidad, Jefe de Mantenimiento y Supervisor
de Calidad. Todos son especialista en el proceso, microbiologia, seguridad y supervision del
proceso.

El manual HACCP, se presenta como resultado del desarrollo de los anélisis de
peligros y riesgos en el proceso de elaboracion de la aziicar rubia doméstica, se describen
los sistemas de monitoreo de los PCC, la verificacion, riesgo y documentacion del sistema
HACCP; analisis y sistemas de control que en conjunto le permite asegurar la inocuidad de
su producto final.

1. Empresa
1.1. Razon social
Empresa Azucarera del Norte S.A.C.
1.2. Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en el km 12,6 de la carretera Chiclayo — Ferrefiafe
del distrito de Picsi de la provincia de Chiclayo y del departamento de Lambayeque.
2. Politica, objetivos y compromiso

2.1. Politica
Se indican de los reportes de ANORSAC.
a) Nuestra vision

“Ofrece servicios y productos de calidad, comprometidos con la seguridad y

bienestar de nuestros trabajadores y con la proteccion del medio ambiente mediante la

innovacion permanente de nuestros procesos”.
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b) Nuestra mision
“Ser una empresa innovadora y rentable orientada al crecimiento y al mejoramiento
continuo comprometido con el progreso de nuestra comunidad”.
2.2. Objetivo
Disponer de un documento que describe los procedimientos formales a seguir de
acuerdo con los principios del sistema HACCP, para asegurar el control higiénico sanitario
del azucar rubia doméstica producido por ANORSAC.
2.3. Compromiso
Producir un producto que satisfaga las necesidades de los consumidores, para ello se
cuenta con este manual que expone los lineamientos del Sistema HACCP para el proceso de
fabricacion, aseguramiento de la calidad, almacenamiento y despacho de azicar.
3. Materia prima e insumos principales
e (Cana de Azucar.
e C(Cal viva.
* Bactericida.
*  Floculante.
 Acido fosforico de grado alimenticio.
* Tensoactivo.
* Bolsas de papel Cluplack.
* Pabilo.
4. Produccion
La empresa utiliza las siguientes areas para la produccion de azicar rubia doméstica:
a) Produccion
* Trapiche.

e (Calderos.

59



* Elaboracion.
* Envasado.
b) Analisis

* Laboratorio y control de calidad.
5. Documentos de consulta

* Manual de Buenas Practicas de Manufactura e Higiene y saneamiento.

e Manual del Seguridad y Gestion de la calidad.

* Reglamento sobre vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas:

Decreto Supremo N° 007-98-S.A.
5.1. Definiciones

Desviacion

“Situacion existente cuando un limite critico es incumplido o excedido” (MINSA,
20006, p. 15).

Diagrama de flujo

“Representacion grafica y sistematica de la secuencia de las etapas llevadas a cabo
en la elaboracion o fabricacion de un determinado producto alimenticio” (MINSA, 2006, p.
15).

Etapa o fase

“Cualquier punto, procedimiento, operacion o fase de la cadena alimentaria,
incluidas las materias primas, desde la produccién primaria hasta el consumo final”
(MINSA, 2006, p. 15).

Inocuidad de los alimentos

“Garantia de que un alimento no causara dafio a la salud humana, de acuerdo con el

uso a que se destinan” (MINSA, 2006, p. 15).

60



Limite Critico

“Criterio que diferencia la aceptabilidad o inaceptabilidad del proceso en una
determinada fase o etapa” (MINSA, 2006, p. 15).

Medida correctiva

“Accion que hay que realizar cuando los resultados de la vigilancia en los PCC
indican pérdida en el control del proceso” (MINSA, 2006, p. 15).

Peligro

“Agente biologico, quimico o fisico, presente en el alimento, o bien la condicioén en
que éste se halla, que puede causar un efecto adverso a la salud del consumidor” (MINSA,
20006, p. 15).

Peligro significativo

“Peligro que tiene alta probabilidad de ocurrencia y genera un efecto adverso a la
salud” (MINSA, 2006, p. 15).

Punto Critico de Control (PCC)

“Fase en la cadena alimentaria en la que puede aplicarse un control que es esencial
para prevenir o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para
reducirlo a un nivel aceptable” (MINSA, 2006, p. 15).

Rastreabilidad

“La capacidad para seguir el desplazamiento de un alimento a través de una o varias
etapas especificas de la cadena alimentaria” (MINSA, 2006, p. 15).

Riesgo

“Funcion de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la gravedad de
dicho efecto, como consecuencia de un peligro o peligros presentes en los alimentos”

(MINSA, 2006, p. 16).
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Verificacion o comprobacién
“Aplicacion de métodos, procedimientos, ensayos y otras evaluaciones ademas de la
vigilancia, para constatar el cumplimiento del Plan HACCP” (MINSA, 2006, p. 16).
Vigilancia sanitaria
“Conjunto de actividades de observacién y evaluacion que realiza la autoridad
competente sobre las condiciones” (MINSA, 2006, p. 16).
6. Disefio de la planta
Se realiza una breve descripcion del proceso de elaboracién de azicar rubia
doméstica:
a) Recepcion de caiia
Se ha considerado a efectos del elaborar el plan desde el ingreso de la cafia a la
fabrica, su pesado y acopio en el patio de cafia para su procesamiento cronologicamente.
b) Lavado de cafia.
Se afiade agua de lavado de cafia con objeto de reducir en la mayor cantidad las
impurezas fisicas con que viene la cafia desde los campos.
¢) Unidades de preparacion
Se cuenta con u sistema de macheteros y un desfibrador para la otorgarle una mayor
exposicion de la sacarosa en la cana, medida a través del indice de preparacion.
d) Unidades de molienda
El trapiche cuenta con cinco molinos conectados en serie. La imbibicion es
compuesta. En estas unidades se extrae la mayor cantidad de sacarosa de la cafa y es medida

a través de la extraccion.
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e) Encalado
El jugo pesado, se encala con lechada de cal (cal viva mas agua condensada) a un pH
adecuado, afiadiéndose también en estas unidades de ser necesario por la calidad de cafia el
acido fosforico para favorecer la clarificacion.
f) Calentamiento
El jugo encalado se alimenta a los calentadores de tubos y coraza conectados en serie,
que utilizan vapores provenientes de las sangrias de los evaporadores y vapor directo de los
calderos. Se controla la temperatura de salida para garantizar la coagulacion de la albumina.
Llega al pre floculador donde se lo dosifica.
g) Clarificacion
En esta unidad se produce la separacion de las fases solidas de la parte liquida, por
sedimentacion. Aqui se obtiene el jugo clarificado que debe estar exenta de impurezas
solidas y por el fondo la cachaza que pasa al filtro para la recuperacion de sacarosa.
h) Filtracion
Los lodos de la clarificacion son enviados al filtro Oliver donde se le anade bagacillo
como medio filtrante. Se obtiene por vacio jugo filtrado que es enviada al tanque de jugo
encalado para su tratamiento. La sacarosa en torta debe contener el minimo de sacarosa
establecido.
i) Evaporacion
El jugo clarificado se concentra en los evapores de multiple efecto, aprovechando las
diferencias de temperatura entre cada cuerpo. De los cuerpos de los evaporadores se toman
sangrias de vapor para los calentadores, dada la economica del vapor que se consigue,

obteniéndose a la salida el jarabe.
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j) Cocimientos
El jarabe de los evaporadores se concentra en los vacumpanes. La empresa trabaja
con un sistema de tres templas, consiguiendo el agotamiento gradual de las mieles
favoreciendo la recuperacion de fabrica.
k) Cristalizacion
En los cristalizadores se desarrollan los cristales por enfriamiento, logrando
disminuir la pureza de las mieles favoreciendo su agotamiento.
I) Centrifugacion
En estas unidades se separan el azicar y las mieles de las masas. De acuerdo al tipo
de masa, utiliza centrifugas continuas o comerciales. De las centrifugas continuas se evacua
la melaza como sub producto conteniendo la sacarosa que no ha podido ser recuperada del
proceso, por otro lado, de las centrifugas comerciales se obtiene la aziicar rubia domestica
como producto final.
m) Secado
La azacar rubia se seca y separa las granzas que se producen en la centrifuga para su
reproceso. A la salida se encuentra instalado un separador magnético que garantice la
evacuacion de material ferroso de la linea.
n) Envasado
La azucar rubia doméstica es pesada en sacos de 50 kg neto, en envases de papel y
pabilo.
0) Almacenamiento
Las bolsas de azticar se arruman en paletas de 50 bolsas, de acuerdo a lo que establece

las normas sanitarias.
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7. Equipo HACCP
7.1. Integrantes
Esta integrado por el siguiente personal de Planta:
Tabla 6

Conformacion del equipo HACCP

N° Funcion Cargo
1 Lider del equipo Jefe de Planta
2 Especialista en el proceso Jefe de Elaboracion
3 Especialista en microbiologia Jefe de Laboratorio y Control de Calidad
4 Especialista en seguridad Jefe de Mantenimiento
$ Experiencia en supervision Supervisor de Calidad

Nota. Elaboracion propia.
7.2. Funciones

El equipo HACCP tiene la responsabilidad del desarrollo, implementacion,
verificacion y actualizacion del sistema HACCP.

El Lider del equipo es responsable de velar por el mantenimiento del Sistema
HACCP y proponer el mejoramiento del mismo. En su ausencia tomara su lugar el
especialista en el proceso.

El Jefe de Elaboracion, tienen la responsabilidad de verificar y monitorear los PCC,
supervisar el ajuste de las desviaciones del LC de los PCC. Responsable de salvaguardar los
documentos HACCP designados bajo responsabilidad.

El Jefe de Laboratorio y Control de Calidad, se encarga de la vigilancia de los
sistemas pre requisitos del HACCP, cumplimiento de los lineamientos de las legislaciones
que en materia de calidad se dispongan para la empresa. Responsable de salvaguardar los

documentos HACCP designados bajo responsabilidad.
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El Jefe de Mantenimiento, se encarga de dar las condiciones de seguridad al
personal y mantener las instalaciones seguras con metodologias de seguridad acordes a la
exigencia del equipo y las normas nacionales. Responsable de salvaguardar los documentos
de seguridad designados bajo responsabilidad.

Los Supervisores de Calidad, conformada por los analistas, responsables de realizar
los andlisis y verificar en tiempo real el cumplimiento de las condiciones higiénicas de
produccién y el cumplimiento de las BPM. Debe informar oportunamente las desviaciones
y no conformidades del proceso.

7.3. Frecuencia de reuniones del Equipo HACCP

Se realizaran con una frecuencia bimensual durante los meses de produccion y
adicionalmente cuando se presenten los siguientes casos:

* Se disponga de informacion de seguridad del producto.

*  Si el producto estd vinculado a casos de transmision de enfermedades.

» Si se cambia el proceso o las condiciones operativas y/o control.

* Sise evidencia de nuevos patdogenos que pueden proliferar en el producto.

Todas las decisiones y acuerdos seran registradas en el libro de actas de sesion.

8. Descripcion del producto
8.1. Definicion

Herrero (1983) define:

Es el producto obtenido que produce de la masa cocida purgada en las centrifugas,

por cual puede ser de diversas calidades, en los ingenios es azucar bruto; en las

refinerias, azicar granulado refino, como producto comercial en ambos; en los
diversos procesos, azucar de primera, de segunda, blandos, etc., que son reintegrados

al proceso, nuevamente, para obtener un solo producto comercial. (p. 29)
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8.2. Formulacion del Producto

La formulacién de la azicar rubia doméstica:

e  Humedad 10,6 %

e (Cenizas : 0,04 % w/w

e Azucar invertido : 0,1 %

8.3. Caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y microbiologicas

Azlcar rubia. Especificacion Técnica del Azticar Rubia Doméstica.

8.4. Presentacion del producto

Azucar rubia doméstica en bolsa de 50 Kg. Material y dimensiones del envase: Papel

Clupack, 23 de ancho y 32” de largo (en tres pliegos).
8.5. Tiempo de vida util del producto

Es de 12 meses, contabilizadas desde la produccion, conservado en un ambiente
apropiado, bajo techo y destinado exclusivamente para este fin.
9. Usos previstos del producto

El azcar es un producto empleado como edulcorante de golosinas, alimentos,
bebidas y de uso doméstico.

No hay excepcion para el consumo del producto, siempre que no exceda los
consumos habituales. Debe limitarse el consumo para personas con problemas de salud
como la diabetes.

10. Diagrama de flujo

Se indica en la Figura 2.

11. Verificacion del Diagrama de flujo

La verificacion del diagrama de flujo se realizo en la Planta con la participacion de
todo el equipo HACCP. Debe quedar registrada en el acta de reuniones para las evidencias

cuando el organismo supervisor lo requiera.

67



Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de produccion de azucar rubia doméstica

MP: Cana de azucar

Agua de

Agua e impurezas
lavado 9 »

Cana lavada

Cana desfibrada
Agua de imbibicion
Bactericida

Cal viva

agua

Bagazo

Jugo mezclado

Impurezas Jugo encaladdo Jugo

filtrado
Bagacillo Agua

Agua caliente
Floculante

Jugo Clarificado Torta de Cachaza

Agua Evaporada

Jarabe

Tensoactivo

Agua Evaporada
Agua lavado

Agua lavado
Melaza
Vapor
Azucar humeda
Agua Evaporada
Material ferroso
Azucar seca
Bolsa empaque
Pabilo

Bolsas con azucar

Azucar Rubia
doméstica

Nota. Elaboracion propia.
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12. Analisis de peligros (principio 1)

Tabla 7

Evaluacion de peligros de materia prima e insumos para la linea de produccion azucar rubia doméstica

Materia Prima e

N°  Unidad/equipo ;- Peligro Biologico Peligro Quimico Peligro Fisico
., 4 , Si: Presencia de Si: Presencia de Si: Presencia de
1. Recepcion Cana de azlcar 3 . .y . ~
microorganismos agroquimicos materias extrafias
2. Molinos Bactericida No No No
3. Preparacion lechada de cal Cal viva No No . Pr‘esenc1a 9 ©
materias extranas
4. Tanque de jugo mezclado Acido fosforico No No No
5. Pre floculador Floculante No No No
6. Vacumpanes Tensoactivo No No No

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8

Evaluacion de peligros significativos para la linea de produccion de azucar rubia doméstica

. . . . .. Peligro
Ne Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro Severidad Probabilidad . £ .
significativo
Presencia de coliformes fecales, mohos,
PB ) . Menor Frecuente No
levaduras, bacterias y virus.
1. Recepcion Cana de azucar PQ Presencia de agroquimicos Moderado Frecuente Si
Presencia de piedra, arena, tierra, metales,
PF . h 'p , . Menor Frecuente No
vidrio, plastico y restos organicos.
Presencia de coliformes fecales, mohos,
PB - . Menor Frecuente No
levaduras, bacterias y virus.
Agua de lavado Presencia de metales pesados Moderado Frecuente Si
PQ . — :
Presencia de agroquimicos Moderado Frecuente Si
. PF  Presencia de arena, tierra y restos organicos Menor Frecuente No
2. Unidad de lavado 7 — Yf i gh
ncremento de coliformes fecales, mohos, .
PB ] . Moderado Frecuente Si
levaduras, bacterias y virus.
Cafia lavada PQ  Trazas de agroquimicos Menor Frecuente No
Presencia de piedra, arena, tierra, metales,
PF o i .p L. Menor Frecuente No
vidrio, plastico y restos organicos.
Contaminacién microbiologica por coliformes .
PB & p . Moderado Frecuente Si
Machet fecales, mohos, levaduras, bacterias y virus.
achetero —
. Restos de metales por rotura y/o mantenimiento
3. Unidades de PF Menor Frecuente No
. . de machetes.
preparacion de cafia — : — :
Contaminacion microbiolégica por coliformes .
PB . . Moderado Frecuente Si
Desfibrador fecales, mohos, levaduras, bacterias y virus.
PF  Restos de metales. Menor Frecuente No

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8

Evaluacion de peligros significativos para la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

N° Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro Severidad Probabilidad . Pf:hgrq
significativo
Agua de imbibicion molinos PF  Exceso de temperatura Moderado Frecuente Si
PB Contaminacion microbiologica por coh'formes Moderado Frecuente Si
! i fecales, mohos, levaduras, bacterias y virus
Jugo Mezclado e intermedios PQ Restos de lubricante Menor Probable No
PF  Exceso de bagacillo Moderado Frecuente Si
4. Unidad de Y, : TP :
. Contaminacion microbiologica por coliformes .
Molienda ] > fecales, mohos, levaduras, bacterias y virus. Mogado Frecuente Si
Molinos PQ Restos de lubricante Moderado Probable No
PF  Acumulacion de bagacillo Moderado Probable No
PQ  Exceso de pol Menor Probable No
Bagazo
PF  Exceso de Humedad Menor Probable No
) . PQ  Presencia de metales pesados Moderado Probable No
5. Unidad de Cal viva 4 - — Modorad F Si
Preparacion PF  Presencia de materias extrafias oderado recuente 1
lechada de cal cAaglua coffigasada apagado de PF  Falta de agua condensada Moderado Ocasional No
PQ Presencia de metales pesados Moderado Probable No
Lechada de cal : ; = :
PF  Presencia de materias extrafas Moderado Frecuente Si
PB Contaminacion mlf:roblologlca por coliformes, Moderado Frecuente Si
] levaduras y bacterias.
6. })degd de Jugo encalado PQ pH fuera de rango Moderado Frecuente Si
esado y : : : g
encalade PF PreseP01a de bagacillo, tierra, arena y materia Moderado Frecuente Si
extrana
PB  Contaminacién microbiologica termorresistente. Moderado Frecuente Si
Jugo filtrado PQ  Exceso de reductores y gomas Menor Ocasional No
PF  Exceso de bagacillo, tierra, arena y materia extrafia Moderado Frecuente Si

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8

Evaluacion de peligros significativos para la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Ne Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro Severidad Probabilidad . Pghgrq
significativo
7. Unidades de Vapor calefaccion PF  Exceso de presion — temperatura Moderado Ocasional No
Calentamiento Jugo encalado PF  Temperatura de calentamiento inferior Muy serio Remota Si
8. Unidad de Agua caliente PF  Temperatura fuera de rango en preparacion Moderado Ocasional No
preparacion de . i
floculante Floculante PQ Caducidad Menor Ocasional No
Agua de inhibicion PF  Exceso de temperatura Moderado Ocasional No
9. Unidad de filtracién Bagacillo PF  Tamaiio fuera de rango Menor Ocasional No
(Oliver) PQ  Exceso de pol Menor Ocasional No
Torta Cachaza -
PF  Exceso de humedad Menor Ocasional No
Dosificacion de floculante PQ  Dosificacion inapropiada Menor Ocasional No
Cacle PB Contaminacion m1§roblolog1ca por coliformes, Moderdho Frecuente Si
10. Unidad d levaduras y bacterias.
.Unidad de VT X T
. ., Contaminacién microbiologica .
Clarificacion ’ PB [ Moderado Frecuente Si
Jugo clarificado PF  Presencia de turbidez Muy serio Remota Si
PF  Presencia de sedimentos Muy serio Remota Si
Agua ahmentamor.l. g PF  Exceso de temperatura Moderado Ocasional No
condensador Multijet
11. Unidades de ion —
evaporadores Vapor calefaccion PF f;ccaeri(;;e BN ST Gl e Menor Ocasional No
miltiple efecto Tarab PF Concentracion deficiente Muy serio Ocasional Si
arabe ; 3 X X :
Presencia de particulas de material ferroso Muy serio Ocasional Si

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8

Evaluacion de peligros significativos para la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

. . . . . Peligro
Ne Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro Severidad Probabilidad _y & :
significativo
Agua ahmentac1or.1. A PF  Exceso de temperatura Moderado Ocasional No
condensador Multijet
Exceso de presion — temperatura quema de .
Vapor calefaccion PF P P 1 Menor Ocasional No
sacarosa
] y PB  Presencia de microorganismos Menor Ocasional No
12. Unidades de Aztcar 600 : ; -
. PF  Granos disparejos Menor Ocasional No
cocimiento
(Vacumpanes) PB  Presencia de microorganismos esporulados Menor Frecuente No
Presencia de falso grano Muy serio Ocasional Si
Masa cocida . Concentracion fuera de rango Menor Ocasional No
Fermentacion espumosa Menor Ocasional No
Presencia de particulas de material ferroso Muy serio Ocasional Si
: Presencia de microrganismos (bacterias
13. Unidades de i PQ ) S ( Menor Frecuente No
enfriamiento Masa cocida mesofitas)
(cristalizadores) PF  Presencia de particulas de material ferroso Muy serio Ocasional Si
Agua condesada PF  Temperatura fuera de rango Menor Ocasional No
. Vapor de secado PF  Defecto de presion - temperatura Menor Ocasional No
14. Un1d'fldes d'e’ PB  Presencia de microrganismos del ambiente Muy serio Ocasional Si
centrifugacion . - . i i i
Azlcar comercial PE Presencia de particulas de material ferroso Muy serio Ocasional Si
Presencia de granza Muy serio Ocasional Si

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 8

Evaluacion de peligros significativos para la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Peligro
N° Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro Severidad Probabilidad o )
significativo
- Temperatura fuera de rango Menor Ocasional No
Vapor SOGgICfaccion Ingreso de humedad por fugas de vapor Menor Ocasional No
15 Unidad de secado 8 PB  Presencia de microrganismos mesofilos Muy serio Ocasional Si
/separador PF  Presencia de material particulado Muy serio Ocasional Si
Presencia de particulas de material ferroso Muy serio Ocasional Si
Azucar seca PF - - -
Exceso de humedad Muy serio Ocasional Si
PB  Presencia de microrganismos Muy serio Ocasional Si
16. Envasado mparapsady PF  Presencia de materias extrafias Muy serio Ocasional Si
Contaminacioén por microrganismos por ) ) )
PB Muy serio Ocasional Si
17. Almacenamiento Paletas rotura de bolsas y roedores
PF  Astillas de madera Serio Remoto No

Nota. Elaboracion propia.
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13. Puntos criticos de control — PCC (principio 2)
Figura 3

Arbol de decisiones para la identificacion de los PCC

P 1 C ¢ Existen medidas preventivas de control? )4—

)

S| NO Modificar la fase,
C proceso o producto
¢ Se necesita control en esta
< fase por razones de inocuidad?
—>( NO ES UN PCC
¢ Ha sido la fase especificamente concebida
P2 para eliminar o reducir a un nivel aceptable la Si
posible presencia de un peligro?*

¢ Podria producirse una contaminacion con peIigros)

P3 identificados superior a los niveles aceptable, o
podrian estos aumentar a niveles inaceptables?**

v
(_No ¥ NoEsunPcc )

¢ Podria producirse una contaminacion con peligros>

P4 identificados superior a los niveles aceptables, o podrian
estos aumentar a niveles inaceptables?**

( NOESUNPCC

Nota. ONU y OMS (2013).
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Tabla 9

Identificacion de los PCC para la linea de produccion de azucar rubia doméstica

Preguntas del arbol de decisiones

N° Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro PCC
P1 P2 P3 P4
1. Recepcién Cana de azacar PQ Presencia de agroquimicos No No No
Presencia de metales pesados No No No
Agua de lavado PQ - T
2. Unidad de Presencia de agroquimicos No No No
lavado I t lift fecal
Cafia lavada PB e " Y Si No Si Si No
mohos, levaduras, bacterias y virus.
Contaminaciéon microbiolégica por
. Machetero PB coliformes fecales, mohos, levaduras, Si No Si Si No
3. Unidades de bacterias y virus.
preparacion de o, T
caia Contaminacion microbioldgica por
Desfibrador PB coliformes fecales, mohos, levaduras, Si No Si Si No
bacterias y virus.
Agua de imbibicion molinos PF  Exceso de temperatura Si No Si Si No
Contaminaciéon microbiolégica por
Jugo Mezclado e PB coliformes fecales, mohos, levaduras, Si No Si Si No
4. Unidad de intermedios bacterias y virus
Molienda PF Exceso de bagacillo Si No Si Si No
Contaminacion microbiologica por
Molinos PB coliformes fecales, mohos, levaduras, Si No Si Si No

bacterias y virus.

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 9

Identificacion de los PCC para la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Preguntas del arbol de decisiones

N° Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro PCC
Pl P2 P3 P4
5. Unidad de Preparacion Cal viva PF Presencia de materias extrafias Si No Si Si No
lechada de cal
Lechada de cal PF Presencia de materias extrafias Si No Si Si No
PB Coptammamon mlcr0b1010glca'1 por Si No Si Si No
coliformes, levaduras y bacterias.
Jugo encalado P E B 1o, i
6. Unidad de Pesado y PF resencia de bagacillo, tierra, arena y Si No Si Si No
encalado gmterla .eXtrE.lfla robioloei
PB ontaminacion microbiologica Si No Si Si No
termorresistente.
Jugo filtrado E 7B o
PF xceso de bagacillo, tierra, arena y Si No Si Si No
materia extrana
7 Unidades de .2 PQ pH fuera de rango ' Si Si Si
Calentamiento PF Temperatura de calentamiento Si Si Si
inferior
$ fhaza PB Coptaminacién microbiol()gica'l por Si No Si Si No
coliformes, levaduras y bacterias.
Contaminaciéon microbiologica . . .
8. Unidad de Clarificacion PB e Si No Si Si No
Jugo chllicgdo o Presencia de turbidez Si Si Si
Presencia de sedimentos Si Si Si
9. Unidades de Concentracion deficiente Si Si Si
evaporadores multiple Jarabe PF Presencia de particulas de material . . .
efecto oo Si No Si Si No
10. Unidades de cocimiento Masa cocida PF Presenc%a de falsc? 'y i Sk Si Si
(Vacumpanes) Presencia de particulas de material Si No Si Si No

ferroso

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 9

Identificacion de los PCC para la linea de produccion de azucar rubia domestica (continuacion)

Preguntas del arbol de decisiones

PCC

N° Etapa Corriente de proceso Tipo Peligro
P1 P2 P3 P4
11. Unidades de
enfriamiento Masa cocida PF Presencia de particulas de material ferroso Si No Si Si No
(cristalizadores)
P : : : I
. PB res§nc1a de microrganismos de Si No Si Si No
12. Unidades de Agficar comaRial ambiente
centrifugacion 25 e o Presencia de particulas de material ferroso Si No Si Si No
Presencia de granza Si No No Si No
A Temperatura fuera de rango Si No No No
Vapor de calefaccion ~ PF -
Ingreso de humedad por fugas de vapor Si No No No
13. Unidad de A PB Presencia de microrganismos mesofilos Si No No No
ire
secado/separador PF Presencia de material particulado Si No No No
Azucar seca PF Presencia de particulas de material ferroso Si Si Si
Exceso de humedad Si Si Si
! PB Presencia de microrganismos Si No Si No Si
14. Envasado Azucar envasada - - — - - -
PF Presencia de materias extrafas Si No Si No Si
' PB Contaminacién por microrganismos por Si No No No
15. Almacenamiento Paletas rotura de bolsas y roedores
PF Astillas de madera Si No No No

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10

PCC identificados en la linea de produccion de azucar rubia doméstica

NO

Unidad

Corriente de proceso  Tipo Peligro
) i PQ pH fuera de rango
1. Unidades de calentamiento Jugo encalado _ o
PF Temperatura de calentamiento inferior.
‘ . . ‘ PF Presencia turbidez
2. Unidad de clarificacion Jugo clarificado
PF Presencia de sedimentos
3. Unidades de evaporadores multiple efecto Jarabe PF Concentracion deficiente
4.  Unidades de cocimiento (vacumpanes) Masa cocida PF Presencia de falso grano
' PF Presencia de particulas de material ferroso
5. Unidad de secado/separador Azlcar seca
PF Exceso de humedad
PF Presencia de materias extranas
6.  Envasado Azucar envasada ' _ '
PB Presencia de microorganismos

Nota. Elaboracion propia.
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14. Limites criticos para cada PCC (principio 3)

Tabla 11

Limites de control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica

Ne Corriente de

Fuente Teorica

Control operativo

Peli Limit
proceso cHES Limite critico Justificacion 1m1‘e Justificacion
operativo
- o El pH del jugo encalado dependera
H 8,0—8,5pH Bibl fi lizad 7,2—-8,0 pH \ .
Tueo P ’ o Pyl R o ’ T PR de1a calidad de jugo mezclado.
u
1 enfcgala do Temperatur Bibliografia especializada Una temperatura del jugo inferior
P 110-115°C 90 — 104 °C favorecer la clarificacion y superior
a salida )
favorecera la quema de sacarosa.
Turbidez <= 5200 UI Bibliografia especializada <= 5900 UI La turbidez debe ser inferio.r, a.fectaré
Jugo a los evaporadores y el cocimiento.
u
clarificado . <= 300 Bibliografia especializada <= 300 Los sphdos en suspensmp debep s'e,r
Sedimentos B bl M%s6lidos inferiores, su permanencia persistira
xpn e ppm7o hasta el producto final.
Bibliografia especializada Un Brix del jarabe inferior
sobrecargara los Vacumpanes y
3 Jarabe Brix 65 — 75 Brix 65 — 67 Brix  superiores ocasionara la

cristalizacion de la sacarosa. En
ambos repercutira en el cocimiento.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 11

limites de control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Fuente Teorica

Control operativo

Ne Corriente de

Peligro . N . : Limit . .
proceso & Limite critico Justificacion 1m1.e Justificacion
operativo
Bibliografia especializada El falso grano reduce la calidad
M . k 1éptica d duct
4 asa Falso grano Ausencia Ausencia org?no . ‘1ca © pr(? ey
cocida enriquece innecesariamente las
mieles
Material Bibliografia especializada La presencia de material ferroso
<=2 ppm <=2ppm poneel riesgo la salud y perturba la
ferroso . L
calidad organoléptica del producto.
5 Azucar seca Bibliografia especializada Una htimeda del azticar superior
Humedad 0,06 % 0,02 % fayoreceré' el desarrollc? de
microrganismos, reduciendo el
tiempo de vida del producto.
) Bibliografia especializada La presencia de materia extrafia
Materias . ¢ .
N Ausencia Ausencia  pone el riesgo la salud y perturba la
extranas 0 e
, calidad organoléptica del producto.
Azucar
6 <=200 UFC . . -
envasada ) 4 La presencia de materia extrafia
Microorgan bacterias . o . .
. Bibliografia especializada Ausencia  pone el riesgo la salud y perturba la
1Smos <= 50 levaduras ) .
calidad organoléptica del producto.
< 10 mohos

Nota. Elaboracion propia.
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15. Sistema de vigilancia para cada PCC (principio 4)

Tabla 12

Sistema de monitoreo del control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica

Ne  Corriente ) Monitoreo de los PCC
Peligro ; - 5 "
de proceso [ Qué? (Como? (Cuéndo? (Quién?
0 pH del jugo Planta: pHmetro. Planta: permanente. Planta: operador.
Tueo P encalado. Laboratorio: pHmetro. Laboratorio: cada 2 horas.  Laboratorio: Analista.
u
1 g Temperatura ,
encalado  Temperatura J Lectura de termometros
) salida de los ! Planta: cada hora. Planta: operador.
salida fijos.
calentadores.
Planta: analisis
Turbidez Turbidez del organoléptico. Planta: cada hora. Planta: operador.
Tugo jugo clarificado En laboratorio: analisis Laboratorio: cada 4 horas.  Laboratorio: Analista.
u f |
2 & ) fisicoquimico
clarificado -
7 En laboratorio: anélisis
Sedimentos  insoluble en el ) e Laboratorio: cada turno. Laboratorio: Analista.
: fisicoquimico
jugo
3 Jarabe Brix Brix del Jarabe Planta: Brixometro. Planta: permanente. Planta: operador.

Laboratorio: Brixometro.

Laboratorio: cada 4 horas.

Laboratorio: Analista.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 12

Sistema de monitoreo del control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Ne Corriente de . Monitoreo de los PCC
Peligro ; , , =
proceso (Que? (Como? (Cuando? (Quién?
Planta: microscopio. Planta: Maestro
Masa Falso grano en la : P Planta: permanente.
4 . Falso grano Laboratorio: ) azucarero.
cocida masa . ) Laboratorio: por templa. . .
microscopio. Laboratorio: Analista.

Material Concentracion de Laboratorio:

: ) Laboratorio: cada 4 hora. Laboratorio: Analista.
ferroso puntos negros microscopio.

i Planta: analisis
5 Azucar seca

Humedad Humedad enel  organoléptico. Planta: permanente. Planta: operador.
umeda ) . } ) )
azucar En laboratorio: analisis  Laboratorio: cada 4 horas. = Laboratorio: Analista.
fisicoquimico

Planta: analisis

Materias Bagacillo, 6xidos organoléptico. ) . .
& & P Laboratorio: cada 2 horas.  Laboratorio: Analista.

6 Azlcar extrafias e impurezas En laboratorio: anélisis
envasada fisicoquimico
Microorgan Presencia de Laboratorio: Analisis . . .
) f ) . R Laboratorio: cada semana. Laboratorio: Analista.
ismos microorganismos microbioldgico.

Nota. Elaboracion propia.
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16. Medidas correctoras (principio 5)
Tabla 13

Establecimiento de acciones correctivas pata el control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica

Corriente de

Ne Peligro PCC monitoreado Acciones correctivas
proceso
. Operador: Reducir o incrementar la dosificacion de lechada
pH pH del jugo encalado. ) i
de cal para ajuste al rango establecido.
1 Jugo Operador: Coordinacion de la calidad de la presion de vapor
encalado Temperatura Temperatura salida de los de calefaccion, verificacion la evacuacion de gases
salida calentadores. incondensables y condensados por ultimo la reduccion del
flujo de jugo encalado.
Operador: Incrementar el tiempo de retencion del jugo en el
Turbidez Turbidez del jugo clarificado clarificador, verificando la dosificacion apropiada del
) Jugo floculante.
clarificado Operador: Incrementar el tiempo de retencion del jugo en el
Sedimentos Material insoluble en el jugo clarificador, verificando la dosificacion apropiada del
floculante.
Operador: Verificar el Brix del jugo clarificado, verificar el
3 Jarabe Brix Brix del Jarabe vacio del evaporador y presion de vapor de calefaccion,

regular los niveles de material en los evaporadores y de ser
necesario ajustar el flujo de jugo clarificado.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Establecimiento de acciones correctivas pata el control de los PCC de la linea de produccion de azucar rubia doméstica (continuacion)

Corriente de

Ne Peligro (Qué? Acciones correctivas
proceso
M Maestro azucarero: eliminar los falsos granos por adicion de
asa .,
4 i Falso grano Falso grano en la masa agua condensada y la temperatura de operacion de la
cocida
templa.
y ., Operador: limpieza del detector de metales y reproceso de
Material ferroso Concentracion de puntos negros I . .,
las bolsas desde la tltima inspeccion.
5 Az(car seca Operador: Verificar la operacion del secador, presion del
Humedad Humedad en el aztcar vapor de calefaccion y temperatura del aire caliente. Tras su
evaluacion se recirculard para su secado.
! I ' 5 ] Operador: Detener el envasado y mandar a reproceso desde
; Materias extrafias  Bagacillo, 6xidos e impurezas . ’”
6 Azlcar la Gltima inspeccion.
envasada Operador: Poner el lote en observacion, el reproceso estara

Microorganismos

Presencia de microorganismos

sujeta previa evaluacion.

Nota. Elaboracion propia.
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17. Sistema de verificacion (principio 6)

Tabla 14

Procedimientos de verificacion de control de los PCC de la linea de produccion de aziicar rubia doméstica

Actividad Frecuencia Responsable Validado Por
Vahd?;:él ggl plan Reajuste del plan HACCP Semestral Equipo HACCP Jefe de planta
Equipo HACCP Verificacion del cumplimiento Mensual Jefe de laboratorio y Jefe de planta
de responsabilidades control de calidad P
De;cripcién y uso Verificacion por estandares de Semestral Jefe de laboratorio y Jefe de planta
previsto del producto calidad control de calidad p
Diagrama de flujo i
= ! Verificacion Ror cambjgsienicl Jefe de elaboracion Jefe de planta
proceso
Monitoreo de los PCC  verifica cumplimiento de los Rerrmaii, s L Jefe de laboratorio y control
limites de control de los PCC de calidad
Registro de monitoreo Verificar el registro de Diaria Supervisdl Jefe de laboratorio y control
PCC monitoreo de los PCC P de calidad
Registrq de acciones  verificar el registro de acciones Diaria Supe ™LX Jefe de laboratorio y control
correctivas del PCC correctivas del PCC P de calidad
Documentacion del ~ Verificar la documentacion del Diaria Equipo HACCP Jefe de planta

plan HACCP

plan HACCP

Nota. Elaboracion propia.
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18. Formato de los registros (principio 7)

Tabla 15

Sistema de documentacion de los PCC de la linea de produccion de aziicar rubia doméstica

' : . . R ble d
N° Corriente de Peligro PCC monitoreado Registro esponsanie €e
proceso custodia
pH pH del jugo encalado.
1 Jugo encalado Temperatura Temperatura salida de
salida los calentadores.
. Turbidez del jugo Registro N° CLA-01: Parte diario de clarificacion Jefe de
Turbidez ) .,
) Jugo clarificado elaboracion
clarificado . Material insoluble en
Sedimentos .
el jugo
3 Jarabe Brix Brix del Jarabe Registro N° EVA-01: Parte diario de evaporacion
4 Masacocida  Falso grano Falso grano en la masa Registro N°® VAC-01: Parte diario de vacumpanes
Material feftoso Concentracion de
5  Azlcar seca puntos negros Registro N° SEC-01: Parte diario de secado
Humedad Humedad en el aziicar Jefe de

Azucar
envasada

Materias extranas

Bagacillo, 6xidos e
impurezas

Microorganismos

Presencia de
microorganismos

Registro N° ENV-01: Parte diario de secado

laboratorio y
control de calidad

Nota. Elaboracion propia.
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4.2 Contrastacion de hipotesis

Como estudio con un enfoque cualitativo, y teniendo presente ademds que para
estudios de nivel descriptivo y para estudios de censo realizado, no es posible el contraste
de hipotesis estadistica. Por tanto, se da en base a los resultados obtenidos.
4.2.1 Contraste de hipotesis general

El Plan HACCP propuesto permite contar con un documento de gestion para
asegurar la del azucar rubia doméstica
4.2.2 Contraste de hipotesis especifica 1

En el Plan HACCP, considera la eliminacién y/o reduccion de las impurezas del
proceso de produccion de azucar rubia doméstica a niveles aceptables.
4.2.3  Contraste de hipotesis especifica 2

En el Plan HACCP, considera los estandares de calidad validados teéricamente y
operacionalmente para el proceso de produccion de azicar rubia doméstica.
4.2.4 - Contraste de hipotesis especifica 3

En el Plan HACCP, considera la conformacion del equipo HACCP, descripcion y
uso previsto del producto, el diagrama de flujo y su validacién en Planta de la linea de
produccién de azlicar rubia doméstica.
4.2.5 Contraste de hipotesis especifica 4

En el Plan HACCP, considera la aplicacion de todos sus principios para la linea de

produccién de azlcar rubia doméstica.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Con respecto a Torres (2018) quién realizo el analisis de peligros para determinar los
PCC con la documentacion para su monitoreo, identificd los peligros significativos en el
proceso productivo e indicé que el monitoreo continuo de los PCC disminuye los problemas
en el proceso e incrementa la productividad, su registro adecuado le permitid la
identificacion de inconsistencias y trazabilidad. Lo afirmado por Torres, es corroborado en
la investigacion, dado que se identificaron los peligros para su posterior cualificacion en
PCC, lo que permitio mejorar y controlar el monitoreo y registro del proceso.

Referente a Intriago (2018) quien realizoé el diagnéstico de la linea de produccion, lo
que le permiti6 identificar siete peligros significativos, de ellos cinco PCC, con sus LC,
sus monitoreos y acciones correctivas ante desviaciones para su registro y documentacion.
En nuestro estudio se identificaron once PCC muy superiores a lo reportado por Intriago,
dado que son empresas de diferente rubro industrial.

En relacion a Daquilema y Cordova (2019) quienes se propusieron mejorar la calidad
de producto exportado y que con el plan HACCP fue satisfactorio para la empresa con toda
la documentacién que respalde su funcionalidad. Resultados similares se ha reportado, dado
que contribuird en el aseguramiento de la calidad de aztcar rubia producida por la empresa
bajo la norma exigida a nivel nacional.

Refiriendo a Paxi (2019) donde realizé un Plan HACCP, identificando los PC y los

PCC con sus respectivos LC, medidas correctivas, registro, documentacion y verificacion
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del cumplimiento de acuerdo al Plan, logré identificar dos PCC (en ozonizado y el detector
de metales). En nuestro Plan HACPP propuesto para otro tipo de empresa, aborda también
de los once PCC identificados, dos que consideran tanto la parte microbioldgica que pudiera
darse en la manipulacion del azcar envasada y la presencia de metales productos de los
oxidos de equipos y/o maquinarias utilizadas para la extraccion, tratamiento, evaporacion,
cocimiento, centrifugacion y secado.

En cuanto a Andrade y Moreira (2019), quién reporta que la gran mayoria de las
etapas de produccion se consideran PC, de ellos identifica tres PCC (en recepcion,
pasteurizacion y almacenamiento) ocasionados principalmente por peligros biologicos,
afirmando que la implementacion del Plan HACCP mejord la inocuidad del producto. De
igual manera, si consideramos que un ingenio azucarero requiere diferentes unidades de
proceso para transformar la cafia de azlcar en azicar rubia, y por consiguiente se tienen
diferentes y abundantes peligros identificados en su proceso de elaboracion, de ellos se
identificaron PCC en el jugo encalado, jugo clarificado, jarabe, masa cocida, azlicar seca y
azucar envasada.

En cuanto a Llenque, Gdmez y Maco (2019), que ante la necesidad de contar con un
Plan HACCP, determind el estado de las actividades del proceso, los PCC y el sistema de
registros, identifico un inico PCC de sobrevivencia de patogenos Salmonella y Clostridium
(peligro bioldgico) y la demas documentacion. En nuestro estudio, si bien es cierto que la
empresa contaba con instrumentos de gestion de calidad, se hacia necesaria la propuesta del
Plan en base a la legislacion vigente. Que a diferencia de lo reportado se tiene seis corrientes
de proceso con once PCC para el aseguramiento de la calidad.

Acerca de Guevara y Reyes (2019), donde disefio y midi6 los resultados del modelo
HACCP con una evaluacion econdmica financiera, identificé seis PCC (en recepcion,

calidad leche, pasteurizacion, calentamiento, traslado y almacenamiento) y reportd una
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rentabilidad favorable en cinco afos de 48 %. En nuestro estudio los once PCC identificados
son superiores a los reportados por Guevara y Reyes, presumiblemente por la diferencia en
los procesos. Si bien es cierto el Plan HACCP es preventiva con muchos beneficios para la
empresa, entre ellas reduccion de los costos de produccion.

Refiriendo a Peralta y Torres (2018), quienes elaboraron un plan HACCP en vista
que se encontraba con un 77 % de cumplimiento, inferior a lo exigido por el programa como
minimo de 93 %. Identifico tres PCC (en recepcion de agua potable, coccion y envasado).
De igual manera, en nuestra investigaciéon de desarrollo y propuesta de Plan HACCP se
asegurara la calidad y en consecuencia incrementar significativamente en primer lugar los
controles en el proceso y en segundo lugar permitir la empresa el ingreso a otros mercados.

En cuanto a Contreras (2017), quien realizé una propuesta de mejora mediante la
implementacion de un Plan HACCP, donde evalué la instalacion, personal, control y
documentacion del proceso, reportando 31% de cumplimiento, identificoé cuatro PCC
(pasteurizacion, almacenamiento, batido y almacenamiento). De igual manera, para la
propuesta del Plan HACCP, inicialmente se realizé un diagndstico al proceso de elaboracion
de azicar rubia, centrandose en las variables operacionales y estandares de produccion antes
del nivel de cumplimiento, de acuerdo a los requerimientos y estructuras que dispone para
el Plan HACCP la autoridad nacional en calidad alimentaria.

Referente a Ortiz (2017), quien elabord el Plan HACCP realizando un diagnéstico al
proceso, donde reportd deficiencias en el saneamiento, el proceso y la fabricacion, logrando
identificar tres PCC (materia prima licor de cacao, materia prima cacao en polvo y etapa de
desmoldado). En nuestro estudio, a diferencia de Ortiz, no se encontraron deficiencias en el
saneamiento, pero se hace necesario precisar que existen unidades especificas encargadas
de eliminar o reducir a niveles aceptables los peligros identificados. Asimismo, los once

PCC en Jugo encalado (pH y temperatura salida), en jugo clarificado (temperatura,
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sedimentos), en jarabe (Brix), en masa cocida (falso grano), en azlicar seca (material ferroso,
humedad) y en azucar envasada (materias extrafias y microorganismos) reafirman la

complejidad del proceso respecto a lo reportado por Ortiz.
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6.1

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se identificaron el objeto de las unidades del proceso de elaboracion de azicar
rubia doméstica y el control de las impurezas, desde la recepcion de carros con
cafia de azlcar, su lavado para remover la gran mayoria de impurezas sélidas,
preparacion de la cafia con objeto de exponer la sacarosa, su molienda de
extraccion de la sacarosa con agua de imbibicion, encalamiento del jugo
mezclado para el tratamiento y clarificacion del jugo, calentamiento de jugo
encalado para la mejora de la coagulacion, clarificacion donde se separa la
cachaza que contiene los solidos sedimentados del jugo clarificado, filtracion de
cachaza para la recuperacion de sacarosa, evaporacion para la eliminacion de la
mayor proporcion de agua del jugo clarificado, cocimiento de tres templas para
formacion de las masas cocidas y reduccion de la pureza de la miel final,
cristalizacion para que la sacarosa se agote en las mieles, centrifugacion para la
su separacion de los cristales de azlicar, secado para la reduccion de la humedad
del aztcar rubia doméstica, separador magnético para el retiro ante la presencia
de material ferroso del producto final, envasado en sacos de 50 kg y
almacenamiento para su despacho.

Los estandares de calidad del proceso de produccion de azucar rubia doméstica

dispuestos por la empresa, se encuentran debidamente justificados y
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documentados técnicamente por bibliografias especializadas y trabajos
realizados en los procesos de la empresa.

Se ha considera previamente a la formulacion del Plan HACCP para la azicar
rubia doméstica, la conformacion del equipo HACCP designandose sus
responsabilidades, también se realizo la descripcion y uso previsto del producto,
se elabord el diagrama de flujo a través del diagnostico del proceso y su
verificacion in situ para contrastar cambios y/o mejoras al proceso existente.
Para la formulacion del Plan HACCP fue concebido bajo los siete principios,
desde el analisis de peligros, identificacion de los PCC, definicién de lo LC,
disposicion de los sistemas de vigilancia, medidas correctivas ante desviaciones
de los LC, contando con procedimientos de verificacion del aseguramiento de la

calidad con un sistema de registro y documentacion exigida por la norma.

6.2 Recomendaciones

Facilitar a cada personal de un manual de limpieza, operacion y mantenimiento
del equipo de su responsabilidad. De ser posible utilizar el mantenimiento
productivo total con la conformaciéon de equipos de mantenimiento de las
unidades incluyendo al operador para tareas basicas.

Controlar y documentar los monitores a los PCC de la linea de produccion y
hacer una retroalimentacion periddica de las desviaciones respecto a los LC y
como fueron abordados.

Se sugiere, realizar un analisis econdmico de rentabilidad de la implementacion

del Plan HACPP.
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Anexo 1: Propuesta de un Plan HACCP para la linea de produccion de azicar rubia doméstica en la empresa Azucarera del Norte S.A.C.- 2019

o s Operacionalizacién de variables Métodos y
Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiéon Indicadores Escala técnicas
GENERAL GENERAL GENERAL e Recepcion de cafia. e Nominal. Tipo De
e ;Como asegurar la e Realizar una propuestade e Mediante el Plan HACCP se e Lavado de la cana. e Nominal. Investigacion
calidad del producto enla  Plan HACCP para la  dispondra de un documento de e Unidades de preparacion. e Nominal. ~Observacional
linea de producciéon de  linea de produccién de  gestién para el aseguramiento Variable de e Unidad de molienda e Nominal.  Transversal
azucar rubia domésticade  azicar rubia doméstica  de la calidad para la linea de  caracterizacion  Proceso de o Encalado e Nominal  Prospectivo
ANORSAC? de ANORSAC. grodyc:_:i()nd (kN gz}ilgaArC rubia produccion  § ~,lentamiento o Nominal. gplicla(;ia
oméstica de : o F - . . ivel de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS ’ | e SN2 nvestigacion
. {',Como se controla las e Realizar un diagnostico e El/procesc.) de pfo@uccx?n 'de Linea d‘“j, e Evaporadores. e Nominal. Descriptiva
impurezas en el proceso  del control de las  azlcar rubia doméstica elimina produccion de L3 imient o Nominal
de produccién de azicar  impurezas del proceso de  y/o reduce las impurezas a azicar rubia Bl oAt Disefio de
. L -y , g e Cristalizacion e Nominal. ; Py
rubia  doméstica de  produccion de aziicar  niveles aceptables en . 5 . investigacion
ANORSAC? rubia ‘doméstica de  ANORSAC. s Caflizifgeacion * Nominal. - N
e ;Como se encuentran los ~ ANORSAC. o [ os estandares de calidad estan = Secado/sepa.rador * Nom%nal. exper.im.ental
parametros de calidad del e Realizar un diagnostico  validados tedricamente para el * Almacenamiento. ¢ Nominal.  descriptiva
proceso de produccion de  sobre los estandares de  proceso de produccion de ! ) transversal
azicar rubia doméstica  calidad del proceso de  aziicar rubia doméstica de Estandares ¢ Parimetros. * Razén Censo
utilizados por  produccion de azicar ANORSAC. de calidad e Responsable. e Nominal.  Linea y de
ANORSAC? rubia doméstica e Se considera previamente la e Equipo HACCP e Nominal. prgduccmn .
e ;Qué se debe considerar  utilizados por  conformacion del  equipo e Descripcion del producto Nominal ~ azucar rubia
previamente para la  ANORSAC. HACCP, descripcién y uso e Uso previsto del o Nominal. doméstica
realizacion  del  Plan e Realizar la  previsto del producto, Vgriable de Consideraci  producto. ANE)RSAC en
HACCP para el proceso  documentacion de las  diagrama de flujo y su interés Ones . e Diagrama de flujo o Nominal €l afio 2019.
de azicar rubia doméstica  consideraciones previas  confirmacion in situ fel proceso PICYIRS e Confirmar in situ el e Nominal.
de ANORSAC? al Plan 'HACCP del de aziicar rubia doméstica de diagrama de flujo Enfoque
e ;Qué debe contener el  azicar rubia doméstica ANORSAC. Cualitativo
Plan HACCP para el de ANORSAC. o El Plan HACCP debe contener o Analisis de peligros e Nominal ..
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Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Microlocalizacion de empresa ANORSAC.

Empresa Azucarera del Norte S A.C
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Nota. Google Earth (2020) Recuperado el 04 de enero de 2020, de https://bit.ly/2Pzmt77
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Anexo 3. Ingreso y pesado de caia de azicar desde los campos de cultivo.
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