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RESUMEN

Este estudio se centrd en la optimizacién de los tiempos de limpieza y sanitizacién en la
linea de produccion de una industria panificadora, especificamente durante los cambios
de formato de productos de dulce a salado. Inicialmente, se identificaron los cuellos de
botella en los procesos actuales, los cuales generaban ineficiencias operativas vy
prolongaban innecesariamente los tiempos de inactividad de la linea. La finalidad
principal fue desarrollar un nuevo método que permitiera reducir estos tiempos sin
comprometer la seguridad alimentaria ni la calidad del producto final.

Para lograr esto, se implementé un disefio experimental que incluyd la observacién y
medicion de los tiempos de limpieza durante tres semanas consecutivas, abarcando
todas las etapas criticas del proceso: desde el bloqueo de equipos previo al inicio de la
limpieza, hasta la liberacién de la linea una vez culminado el proceso. Con base en estos
datos, se diseid un nuevo protocolo de limpieza que incluye una limpieza por método
de arrastre de masa, seguido de la validacion a través de pruebas microbiolégicas y
alergénicas.

Los resultados obtenidos indicaron una reduccién significativa en los tiempos de
limpieza y sanitizacion, logrando la disminucién de un 29.6% respecto al tiempo total
obtenido en las pruebas en campo. Ademas, las pruebas microbioldgicas y alergénicas
confirmaron que el nuevo método cumple con los estandares de seguridad alimentaria,
asegurando la ausencia de contaminantes y alérgenos en los productos finales. Este
hallazgo es particularmente relevante, ya que demuestra que la eficiencia operativa
puede ser mejorada sin exponer la inocuidad de los alimentos.

Durante la fase de implementacion piloto, se observé que el nuevo método no solo
optimiza los tiempos de limpieza, sino que también facilita la estandarizacion de los
procedimientos en diferentes lineas de produccién. Se recomienda extender la
validacién del método a otras areas de la planta para asegurar su aplicabilidad
generalizada y continuar con el monitoreo a largo plazo para garantizar su efectividad
sostenida. En resumen, la investigacion proporciona una solucion innovadora y eficaz
para la reduccién de tiempos en procesos de limpieza y sanitizacién en cambios de
formato de la industria alimentaria, contribuyendo significativamente a la mejora de la
competitividad y la eficiencia operativa de la planta.

Palabras clave: Optimizacion de procesos, limpieza y sanitizacion, seguridad
alimentaria, industria panificadora, reduccién de tiempos, cambio de formato, validacion
microbioldgica y alergénica.
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ISO: Internacional Organization for Standardization (en espafiol: Organizacién
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SIMBOLOGIA

v9: Version 9
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% vlv: Volumen de soluto por cada 100 unidades de volumen de solucion



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. 1. Flujograma de proceso de limpieza y desinfeccién de la linea. ................ 25
Figura 2. 1. Etapas de desarrollo experimental del proyecto. ...........cccvvveiiiiiiiiininnnns 29

Figura 3. 1. Datos de tiempos de limpieza y sanitizacion reportados mensualmente (julio
2023 @ JUNIO 2024). ..ottt ttata——ttttttt ittt aa—ataataatatraaaanaes 35

Figura 3. 2. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en pruebas de campo

EST= Y g F= T F= ] L= 37
Figura 3. 3. Eficiencia General de los Equipos (OEE) linea estudiada. ....................... 39
Figura 3. 4. Contribucion de cada actividad al tiempo total de limpieza y sanitizacion por
L<To U] oo TP P PP PP PPPPPPPPPPP 40
Figura 3. 5. Proceso de limpieza y sanitizacion - Nuevo método (Amasadoras). ........ 41
Figura 3. 6. Proceso de limpieza y sanitizacién - Nuevo método (Divisora)................. 43

Figura 3. 7. Eficiencia General de los Equipos (OEE) linea estudiada con la adopcion de

= o (o] U T=T = T 48



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Fases de ejecucion de 108 POES. ... 21
Tabla 2. Limites de deteccion y permisibilidad en superficies regulares. Método de
MUESIre0 Y @nalitiCo. .........oooviiiiiiiii 22
Tabla 3. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en pruebas de campo
7= g F= T F= 1 L= 35
Tabla 4. Resumen de célculo de la disponibilidad real en la linea de produccién. ....... 38
Tabla 5. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en las sesiones de prueba de
la propuesta en amasadoras (2). ........couuuiiiiiiiii 42

Tabla 6. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en las sesiones de prueba de

la propuesta en diviSora (1)........ouuviiiiiiii 44
Tabla 7. Resultados microbioldgicos - Interior de amasadora 1............ccoevvvvveeiineeennn, 45
Tabla 8. Resultados microbioldgicos - Interior amasadora 2. ........c..coeeevvvvvvviiiieeeeeen, 45
Tabla 9. Resultados microbiolégicos - Banda transportadora hacia division................ 45
Tabla 10. Resultados microbiolégicos — Interior de divisora. ............oooocovvviiiiiiinneeee, 46
Tabla 11. Resultados microbiolégicos - Interior de canastilla de reposadora. .............. 46
Tabla 12. Resultados alergénicos - Interior de amasadora 1............oooeoevvviiiiieiinneennn, 46
Tabla 13. Resultados alergénicos - Interior de amasadora 2................ccoevvvvviiieeeeeene, 47
Tabla 14. Resultados alergénicos - Banda transportadora hacia division. ................... 47
Tabla 15. Resultados alergénicos - Interior de divisora. ...........ccccceeiviiiiiiiiiiiien e, 47
Tabla 16. Resultados alergénicos - Interior de canastilla de reposadora. .................... 47

Tabla 17. Resumen de calculo de la disponibilidad en la linea de produccién con la

F=To (o] o Toi o] g o [ b= I o] (o] o1 UL=Y- - LA 48



INTRODUCCION

Diversos factores influyen en los procesos de produccién de las compafiias alimentarias,
como especificaciones incorrectas de los productos, reprocesos y gestion ineficiente de
recursos como; tiempo operacional y mano de obra. Estos factores generan costos
adicionales en el proceso productivo, impactando directamente la rentabilidad de la
compania. Algunas actividades, aunque esenciales, si no se ejecutan correctamente,
pueden interrumpir la produccion, incrementando los tiempos y los costos operativos,
reduciendo asi la eficiencia general. Un analisis detallado de estos factores permite
mejorar y optimizar el proceso productivo, haciendo mas eficiente la programacion de
actividades, reduciendo los tiempos muertos y garantizando la calidad y seguridad de
los productos finales (Chapman, 2006).

En la industria de alimentos, la implementacién de rigurosos procedimientos de limpieza
y sanitizacion es fundamental para asegurar la inocuidad de los productos. Los métodos
de desinfeccidn varian segun la naturaleza del formato, las instalaciones y los requisitos
de higiene especificos. Entre los métodos mas comunes se encuentran la desinfeccion
térmica, que utiliza altas temperaturas; la desinfeccién quimica, con sustancias como
hipoclorito de sodio y perdxido de hidrogeno; y la desinfeccién con luz ultravioleta (UV),
que interfiere en la reproduccion de los agentes patégenos. Cada método tiene ventajas
y desventajas en términos de costo, eficacia y tiempo requerido. Estos procesos
adquieren una mayor relevancia en el sector de panaderia y pasteleria, donde la
manufactura de diferentes formatos demanda cambios frecuentes en las lineas de
produccion. Entre los productos que se fabrican en este sector estan; los panes de
molde en distintas presentaciones, bollos para hamburguesa y hot dog, panes de dulce,
productos con cobertura y rellenos, tortillas, snacks y empanizadores.

El microorganismo patégeno de principal preocupaciéon en el sector de panificacion y
bolleria es Salmonella spp. Este es responsable de infecciones gastrointestinales
severas, que se manifiestan a través de distintos sintomas médicos, el riesgo de este
patdgeno esta presente debido a contaminacién cruzada o incumplimiento de la higiene
del personal (Rodriguez & Prado, 2005). Por esto, la seleccién adecuada de los métodos
de desinfeccion es crucial para garantizar un entorno limpio y seguro. Implementar un
plan integral de desinfeccion que combine varios métodos puede proporcionar una
mayor seguridad y eficiencia en las operaciones industriales, protegiendo asi la salud
de los consumidores y la integridad de la compaiiia.

El presente proyecto tiene como objetivo la reduccion de los tiempos de sanitizacién y
limpieza en una linea de produccién de panaderia y pasteleria en una compafia de
Ecuador, cumpliendo con las normativas locales y globales de gestion y seguridad de
los alimentos. La seguridad alimentaria es un aspecto de salud publica y de compromiso
con el consumidor, por lo que cualquier estrategia de optimizacidon debe cumplir
rigurosamente con las normativas establecidas. Este trabajo se enmarca en un contexto
donde la competitividad del sector depende en gran medida de la capacidad de las
empresas para adaptarse rapidamente a las demandas del mercado, sin comprometer
la calidad y seguridad de sus productos.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Area de estudio

El estudio se llevara a cabo en una planta de produccion de panaderia y pasteleria
ubicada en Ecuador, un pais con tradicién en la produccién de alimentos y creciente
demanda en el mercado de productos de panificacion. La compafia en cuestion es
representativa en el sector en términos de tamano, tecnologia utilizada, diversidad de
productos elaborados, posicionamiento en el mercado, tanto dulces como salados.

La eleccion de esta industria como objeto de estudio obedece a su relevancia en el
mercado local y a la versatilidad de sus operaciones. La compania enfrenta retos
constantes en la transicion entre la produccion de productos dulces y salados, lo que la
convierte en un caso ideal para analizar y mejorar los procedimientos actuales de
limpieza y sanitizacion. Ademas, esta comprometida con la implementacion de buenas
practicas de manufactura (BPM) y el cumplimiento de las normativas locales e
internacionales para seguridad alimentaria.

1.2. Planteamiento del problema

En la industria de panaderia y pasteleria, la limpieza y sanitizacion de equipos durante
los cambios de formato de productos representan un desafio importante. La transicion
entre productos dulces y salados requiere procedimientos de limpieza minuciosos para
evitar la contaminacién cruzada asegurando calidad y seguridad del producto final
(Clemente, Montoliu, & Zulueta, 2020). Estos procesos, aunque imprescindibles,
resultan en tiempos de inactividad prolongados que afectan negativamente la
productividad y eficiencia de la planta.

El problema central radica en la necesidad de encontrar un equilibrio entre la rigurosidad
de los procedimientos de limpieza y sanitizacion, y la reduccion del tiempo requerido
para llevarlos a cabo. La falta de estrategias eficientes para reducir estos tiempos puede
llevar a pérdidas significativas en términos de produccién y costos operativos. Por lo
tanto, es crucial desarrollar e implementar métodos que permitan reducir el tiempo de
limpieza sin comprometer los estandares de seguridad alimentaria.

El problema especifico radica en los prolongados tiempos de limpieza y sanitizacion en
la linea de produccion durante el cambio de productos dulces a salados, afectando
significativamente el indicador. Este indicador, monitoreado por el area de produccion,
refleja un promedio mensual de 475 minutos, segun datos registrados en una plataforma
virtual corporativa en el segundo semestre de 2023. Las mediciones semanales
realizadas durante la limpieza por el cambio de formato de dulce a sal subrayan la
necesidad de mejorar los procesos para optimizar la eficiencia.

1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general

Implementar metodologias para reducir tiempos de limpieza y sanitizacion en una linea
de produccién de panaderia y pasteleria durante el cambio de formato de dulce a sal en
una industria panificadora de Guayaquil.
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1.3.2. Objetivos especificos

i. Evaluar los procesos de limpieza actuales en la linea de produccion,
identificando cuellos de botella que afectan los tiempos de limpieza.
ii.  Proponer un plan de reduccién en tiempos limpieza y sanitizacion, que incluya
mejora de procedimientos, asignacion de insumos y capacitacion del personal.
iii. Validar mediante pruebas microbiolégicas y alergénicas la reduccion de tiempos
de limpieza y sanitizacion durante el cambio de formato de dulce a sal no
comprometa la seguridad alimentaria.

1.4. Revision de la literatura
1.4.1. Antecedentes de estudio

A nivel global, la industria alimentaria ha adoptado diversas normativas y estandares de
seguridad y calidad, tales como el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP), las normas de la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO),
como ISO 22000, y la norma BRCGS (Brand Reputation through Compliance Global
Standards). Estos estandares proporcionan un marco para la gestién de la seguridad
alimentaria, abarcando desde la produccién hasta la distribuciéon de los alimentos. En
Ecuador, la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA)
establece las regulaciones para la produccién de los alimentos, asegurando que las
practicas de limpieza y sanitizacion cumplan con los requisitos necesarios para prevenir
riesgos de salud publica. Las industrias procesadoras de alimentos se certifican bajo la
resolucion ARCSA-DE-2022-016-AKRG.

Estudios previos han demostrado que la implementacién de tecnologias avanzadas y la
optimizacion de procesos pueden reducir significativamente los tiempos de sanitizacion
y limpieza (Motta, Flores, Gutiérrez, Rodriguez, & Miranda, 2022). Por ejemplo, el uso
de sistemas de limpieza in situ (CIP, por sus siglas en inglés) y la aplicacion de
detergentes y desinfectantes mas eficientes han mostrado mejoras notables en la
reduccion de tiempos de inactividad. Ademas, la capacitacion continua del personal en
buenas practicas de limpieza y el monitoreo constante de los procedimientos son
factores criticos para el éxito de cualquier estrategia de optimizacion (Meza, Simpalo, &
Esquivel, 2017).

En este contexto, (Malek & Zaduminska, 2019) autores del articulo “A case of study of
VSM and SMED in the food processing industry” destacan que concentrarse en un
conjunto especifico de herramientas de mejora puede ser efectivo si estas se adecuan
a las limitaciones de fabricacion de la organizacion. Los autores demostraron que la
aplicacion de Value Stream Mapping (VSM) y SMED logré disminuir el desperdicio
asociado al tiempo de cambio en un 34%, y ademas increment6 la capacidad de
produccion de la linea analizada en un 11%, facilitando el alcance de las metas de
produccién de la empresa, sin poner en riesgo la seguridad alimentaria de los productos.

La industria panadera y pastelera es un sector de alta importancia en la economia
global, proporcionando una amplia gama de productos de consumo diario por millones
de personas en todo el mundo (Calaveras, 2024). La optimizaciéon de los tiempos de
limpieza en los procesos es fundamental para garantizar la competitividad, inocuidad y
rentabilidad de las empresas. Dentro de estos procesos, la limpieza de superficies de
equipos es esencial para mantener los estandares de higiene e inocuidad alimentaria
requeridos por las regulaciones sanitarias y la seguridad de los consumidores. En
particular, en las lineas panaderia y pasteleria, donde se manipulan ingredientes como
harina, azucar, levadura y otros aditivos (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
de Argentina, 2021).
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1.4.2. Bases teodricas

La base tedrica de esta tesis se fundamenta en principios de gestion de procesos vy
seguridad alimentaria. La teoria de la gestion de procesos aboga por la optimizacion de
todas las actividades dentro de una cadena de produccién para mejorar la eficiencia y
reducir costos (Chapman, 2006). Los procesos de limpieza y sanitizacion no solo deben
cumplir con las normativas legales y los estandares internos de la compania, sino
también ser eficientes para minimizar el tiempo de inactividad y maximizar la
productividad.

Los objetivos de este proyecto estan alineados con la necesidad de optimizar los
procesos de limpieza en la industria panificadora. Evaluar los procesos actuales
permitira identificar puntos de mejora especificos. Proponer un plan detallado de
reduccion de tiempos, que incluya mejoras en los procedimientos, asignacién de
insumos adecuados y capacitacion del personal, asegurard que los cambios sean
sostenibles y efectivos. Finalmente, validar estos cambios mediante pruebas
microbioldgicas y alergénicas de soya, huevo y lactosa, para asegurar que no exista
presencia de estas sustancias por contaminacién cruzada, puesto que, los formatos de
sal elaborados en esa linea, es su mayoria, no contienen estos alérgenos en su receta.
Estas pruebas garantizaran que la calidad y la seguridad del producto no se vean
afectadas, manteniendo el control de riesgos en un nivel éptimo. Este enfoque integrado
no solo mejorara la eficiencia operativa de la linea de produccién durante los cambios
de formato, sino que también fortalecera el cumplimiento de los estandares de seguridad
alimentaria, creando un entorno de produccidon mas seguro y eficiente.

1.4.2.1. Limpieza y sanitizaciéon

La limpieza y sanitizacion son fundamentales en la industria alimentaria para garantizar
la seguridad e inocuidad de los productos consumidos por el publico (Huanuco,
Cevallos, & Campos, 2021). La limpieza se enfoca en la eliminacion de residuos visibles,
como restos de alimentos, superficies inertes, organismos vivos y ambiente. Este
proceso utiliza detergentes y agentes limpiadores que disuelven y eliminan la suciedad
adherida. Una limpieza efectiva es crucial, ya que los residuos pueden contaminar los
productos y servir de alimento para microorganismos perjudiciales, afectando la calidad
y seguridad del alimento final.

La sanitizacion complementa el proceso de limpieza al enfocarse en la eliminacion de
microorganismos invisibles a simple vista, como bacterias, virus y hongos, que pueden
causar enfermedades. Después de la limpieza, se aplican desinfectantes especificos
que reducen significativamente la cantidad de microorganismos presentes en las
superficies y equipos. Este proceso es vital para prevenir la contaminacién cruzada y
asegurar que los productos alimenticios sean seguros para el consumo. La sanitizacion
adecuada requiere el uso de productos aprobados y la adherencia a protocolos estrictos
para maximizar su efectividad (Direccion Nacional de Calidad e Inocuidad
Agroalimentaria, 2023).

En la industria alimentaria, mantener altos estandares de limpieza y sanitizacién no solo
cumple con las regulaciones sanitarias, sino que también protege la salud publica y
preserva la reputacion de las empresas. Implementar procedimientos rigurosos y
regulares de limpieza y sanitizacion ayuda a prevenir brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos y asegura que los productos sean de alta calidad. La
capacitacion constante del personal y el monitoreo continuo de los procesos son
esenciales para mantener un entorno higiénico y seguro en todas las etapas de la
produccion alimentaria (Callao, y otros, 2007).
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1.4.2.2. Métodos de limpieza

En la industria alimentaria, la limpieza y sanitizacién son fundamentales para garantizar
la seguridad de los productos y el cumplimiento de las normativas sanitarias. La
adecuada eliminacion de contaminantes no solo previene problemas de salud publica,
sino que también asegura la calidad del producto y la eficiencia operativa de las
instalaciones. Existen diversos métodos de limpieza industrial, cada uno disefiado para
diferentes tipos de contaminantes, superficies y entornos. La eleccién del método
apropiado depende de varios factores, tales como el tipo de contaminante a eliminar, la
naturaleza de la superficie a limpiar, el entorno de trabajo y las regulaciones de
seguridad y medioambientales aplicables. Estos métodos presentan tanto ventajas
como limitaciones que deben ser cuidadosamente consideradas en funcién de las
necesidades especificas de la industria.

El Codex Alimentarius, en su documento CXC 75-2015, clasifica los métodos de limpieza
en tres categorias principales: limpieza en seco, limpieza humeda controlada y limpieza
con agua o humeda (Comision del Codex Alimentarius, 2018).

Limpieza en seco

La limpieza en seco se emplea para eliminar residuos sin utilizar agua, usando
herramientas o productos especificos. Este método es ideal para areas que requieren
un control de higiene mas riguroso, como aquellas tratadas para la reduccién de
patdgenos. Las sustancias abrasivas secas pueden ser efectivas para remover residuos
persistentes en equipos y superficies sin necesidad de agua. También se puede utilizar
aceite comestible caliente para limpiar el interior de equipos usados para productos de
baja humedad. Es esencial que el personal asignado a la limpieza en seco utilice
herramientas duraderas, disefiadas para este propésito y almacenadas en areas
designadas. En algunas situaciones, el aire comprimido, que debe estar seco y filtrado,
puede ser usado para limpiar zonas de dificil acceso. Mantener y desinfectar
herramientas como aspiradoras y panos es crucial para evitar la contaminacion.

Limpieza humeda controlada

La limpieza humeda controlada es necesaria cuando se identifica contaminacion en el
ambiente o producto. Primero, se deben eliminar la mayor cantidad posible de residuos
mediante limpieza en seco. Este método usa la minima cantidad de agua necesaria y
requiere procedimientos para recolectar el agua utilizada, evitando su dispersién en
areas no deseadas. El uso de aerosoles y agua a alta presion debe evitarse. Es
recomendable desmontar las piezas del equipo y limpiarlas en una sala especifica.
Después de la limpieza, se debe proceder a la sanitizacién y secado completo de las
areas y componentes involucrados. La efectividad de la limpieza himeda controlada se
verifica mediante inspecciones visuales y, si es necesario, vigilancia ambiental. Es
importante detener la produccion durante el proceso y reanudarla solo cuando el area
esté completamente seca.

Limpieza hiumeda o con agua

La limpieza humeda o con agua es adecuada para areas no criticas, como zonas de
mantenimiento, desecho e instalaciones sanitarias. Este método debe usar la menor
cantidad de agua posible y evitar el uso excesivo. Se debe tener cuidado para prevenir
que el agua se extienda a areas que deben permanecer secas. Después de completar
la limpieza, es crucial secar completamente todas las areas afectadas. Limitar el uso de
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agua a areas especificas y minimizar su uso en general ayuda a mantener la higiene y
prevenir problemas de contaminacion en el entorno de procesamiento de alimentos.

1.4.2.3. Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion
(POES)

En la industria alimentaria, mantener altos estandares de higiene y seguridad es
fundamental para la produccion de alimentos seguros y de calidad. La contaminacion
en cualquier etapa del proceso puede tener graves consecuencias para la salud publica
y puede resultar en retiros de productos, pérdida de confianza del consumidor y
sanciones regulatorias. Para mitigar estos riesgos, las empresas implementan una
variedad de medidas de control, entre las cuales se destacan los Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES).

Los POES son protocolos criticos en la industria alimentaria, disefiados para asegurar
la higiene y seguridad durante la produccion de alimentos. Abarcan una amplia gama de
actividades que incluyen la limpieza de equipos, utensilios, instalaciones y superficies
de contacto con alimentos. Estos procedimientos buscan prevenir la contaminacion y
garantizar que los productos sean seguros para el consumo humano (ACHIPIA, 2018).

Los POES son esenciales porque establecen un marco claro y consistente para las
actividades de saneamiento, asegurando que todos los colaboradores sigan los mismos
procedimientos y se mantengan altos niveles de higiene en todas las areas de
produccion. Estos procedimientos no solo ayudan a prevenir la contaminacién
microbioldgica, quimica y fisica, sino que también contribuyen a cumplir con las
normativas legales y los estandares de calidad exigidos por las autoridades y los
mercados internacionales. A continuacién, se describen las principales fases de
ejecucion de los POES y se presenta una compilaciéon de la informacion descrita (ver
Tabla 1):

Fase 1: Planificacion

En la fase de planificacion, se realiza la identificacion de necesidades que incluye la
revision de estandares de normas como la resolucion ARCSA-DE-2022-016-AKRG y
BRCGS v9, y la evaluacién de la situacion actual de las instalaciones mediante un
analisis de riesgos y puntos criticos de control. También se documentan los métodos de
limpieza actuales, los tiempos dedicados a cada proceso de limpieza y las sustancias
de limpieza utilizadas, especificando sus concentraciones y tiempos de contacto
recomendados. Se registra a las personas capacitadas en POES y se hace un inventario
de los productos de limpieza y desinfeccion disponibles.

La informacién identificada como una necesidad, permite el levantamiento de los POES
de una forma clara y especifica. Una vez desarrollados los procedimientos, se designan
claramente las responsabilidades para la ejecucidn y supervision de cada tarea de
saneamiento, abarcando al personal de limpieza, operadores de maquinaria y
supervisores de turno. Estas responsabilidades deben ser documentadas vy
comunicadas a todo el personal involucrado. Esta fase asegura que se establezca una
base solida para los POES, adaptada a las necesidades especificas de la instalacion y
SUS procesos.

Fase 2: Capacitacion

La formacion inicial cubre tanto la teoria como la practica de los POES, asegurando que
los colaboradores comprendan la importancia de estos procedimientos y sepan
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ejecutarlos correctamente. La capacitacion incluye la correcta manipulacién de
productos quimicos, el uso de equipos de proteccidon personal (EPP) y la identificacion
de peligros potenciales. Ademas, se programan sesiones de capacitacién continua
periddicas para actualizar y reforzar buenas practicas, manteniendo al personal
actualizado y comprometido con los estandares de saneamiento.

Fase 3: Implementacion

La implementacién implica seguir detalladamente los procedimientos establecidos en
los POES. Esto incluye la preparacion del area, la aplicacién de soluciones de limpieza
y desinfeccion y el enjuague y secado adecuados. Cada actividad de limpieza se registra
meticulosamente, documentando quién, cuando y como se realizd, lo que garantiza la
trazabilidad y permite una gestion efectiva del saneamiento. La correcta ejecucion de
esta fase es crucial para mantener un entorno de produccién seguro y libre de
contaminantes.

Fase 4: Monitoreo y Verificacion

Se llevan a cabo inspecciones regulares y pruebas de eficacia para asegurar que las
superficies y equipos estén libres de contaminantes. Estas pruebas incluyen muestreos
de superficie y analisis de residuos para verificar la eliminacion efectiva de
contaminantes a través de resultados microbioldgicos y alergénicos. Las inspecciones
visuales y tactiles por parte de supervisores complementan estas pruebas, asegurando
que los procedimientos de limpieza se estan siguiendo adecuadamente y que los
estandares de higiene se mantienen.

Fase 5: Evaluacién y Ajustes

Los resultados de las inspecciones y pruebas se revisan para identificar tendencias y
areas problematicas. Con base a estos resultados, los POES se ajustan para mejorar
su eficacia, lo cual puede implicar cambios en productos de limpieza, técnicas de
aplicacion, frecuencia de limpieza o procedimientos especificos. Esta fase garantiza que
los POES se mantengan efectivos y se adapten a las necesidades cambiantes de la
produccion y las regulaciones.

Fase 6: Documentacion

Se mantiene una documentacidon completa y organizada de todos los aspectos
relacionados con los POES, incluyendo procedimientos escritos, cambios vy
actualizaciones, registros de capacitacion, registros de limpieza, resultados de
inspecciones y pruebas y cualquier acciéon correctiva tomada. Los reportes de
cumplimiento se preparan periédicamente para auditorias internas y externas, y para
presentar a las autoridades reguladoras. Esta documentacion es esencial para la
transparencia y la trazabilidad del proceso de saneamiento.

Fase 7: Retroalimentacion y Mejora Continua

Se recopila retroalimentacion regularmente de los empleados que ejecutan los POES y
de auditores internos y externos. Las sugerencias y recomendaciones se revisan vy,
cuando es apropiado, se implementan en los POES, asegurando que los procedimientos
se mantengan actualizados y efectivos, y fomentando una cultura de mejora continua.
Este enfoque permite que los POES evolucionen y se optimicen constantemente,
mejorando la seguridad y la eficiencia de la produccién.



Tabla 1. Fases de ejecucion de los POES.

FASE

COMPONENTE

DETALLE DE ACTIVIDADES

1. Planificacién

Identificacién de necesidades

Tipos de productos procesados

Zonas de riesgo de contaminacion

Rutas de flujo de produccion

Andlisis de factores internos y Métodos de limpieza actuales

externos Sustancias de limpieza actuales

Tiempos de limpieza actuales

Personal capacitado

Normativa: ARCSA 016 - BRCGS v9

Desarrollo de procedimientos

Métodos de limpieza

Tipos de detergentes y desinfectantes

Concentraciones adecuadas

E ifi I -
specificos y detallados Tiempos de contacto

Técnicas de aplicacion

Establecer frecuencia

Asignacion de responsabilidades

Designar, documentar y comunicar a los responsables de ejecutar y supervisar las actividades.

2. Capacitacion

Formacion inicial

Capacitacion tedrica y practica en POES a colaboradores, incluye manejo de quimicos y uso de EPP

Aprendizaje continuo

Programacion de sesiones periddicas de actualizacion y refuerzo.

3. Implementacion

Aplicacién de POES

Preparacién de area

Area y equipos listos para la limpieza.

Aplicacion de soluciones

Seguimiento de procedimientos para la aplicacién de
detergentes y desinfectantes.

Enjuague y secado

Se realiza enjuague y se asegura el secado adecuado.

Registro de actividades

Documentacién

Responsable, tiempo, lugar y procedimiento empleado.

4. Monitoreo y
verificacion

Inspecciones regulares

Inspecciones visuales y tactiles de superficies y equipos.

Pruebas de eficacia

Pruebas microbioldgicas y alergénicas.

5. Evaluacidn y ajustes

Revision de resultados

Andlisis de datos de inspecciones y pruebas para identificacion de mejoras.

Ajuste de procedimientos

Ajuste de POES considerando los resultados de inspecciones y pruebas.

6. Documentaciéon

Mantenimiento de registros

Se documenta la informacion relacionada, sus cambios y actualizaciones.

Reportes de cumplimiento

Se preparan informes para auditorias internas y externas.

7. Retroalimentacion y
mejora continua

Recopilacion de sugerencias

Retroalimentacion de oportunidades de mejora por parte de colaboradores y auditores.

Incorporacion de mejoras

Se implementan recomendaciones relevantes en los POES.

Elaborado por: D. Parodi, 2024
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1.4.2.4. Validacion y verificacion de métodos limpieza y sanitizacion

En la industria, la verificacion y validacidon de métodos son procesos cruciales para
garantizar la eficacia y seguridad de todas las practicas y procedimientos. La validacion
consiste en demostrar, con evidencia objetiva, que un método o procedimiento produce
consistentemente los resultados esperados. Esto implica realizar pruebas iniciales y
establecer parametros criticos que aseguren la efectividad de los procesos. La
validacion es especialmente importante cuando se implementan nuevos métodos o se
modifican procedimientos existentes, ya que proporciona la certeza de que las practicas
adoptadas cumpliran con los estandares de seguridad y calidad.

Por otro lado, la verificacion es un proceso continuo que confirma que los métodos
validados siguen siendo efectivos durante su uso rutinario. Esto incluye actividades
como el monitoreo regular, inspecciones y pruebas para asegurar que los
procedimientos se estan siguiendo correctamente y que los resultados obtenidos siguen
cumpliendo con los criterios establecidos durante la validacién. La verificacion
proporciona una capa adicional de seguridad, permitiendo la identificacion y correccion
oportuna de cualquier desviacién o problema.

La validacion de los métodos de limpieza y sanitizacién en la industria alimentaria es
esencial para asegurar que estos procedimientos eliminen eficazmente los
contaminantes y reduzcan la carga microbiana a niveles seguros en superficies inertes
y vivas, para este caso de estudio, segun lo establecido en el Anexo — Resolucién
Ministerial N°461 de la Guia Técnica para el Analisis Microbiolégico de Superficies en
contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007). La Tabla 2. presenta los limites de
deteccién y permisibles para resultados microbioldgicos cuando se emplea el método
de la esponja en superficies regulares, se considera para la deteccién de Coliformes
totales el método analitico AOAC 991.14 — Petrifilm y para patégeno, BAM 2022 Cap.5
— Tradicional. Por otra parte, la ausencia de alérgenos en la linea se valida a través de
kits de prueba especifico, bajo el método reconocido por la AOAC como AgraStrip.

Tabla 2. Limites de deteccion y permisibilidad en superficies requlares. Método de
muestreo y analitico.

Superficie regular

Limite de o Método de 5 iti
Ensayo e Limite muestreo Método analitico
Deteccién del Permisible (*)
Método
Coliformes totales < 0,1 ufc/cm? < 0,1 ufc/cm? Esponja AOAC 991.14 - Petrifilm
Ausencia / Ausencia /
Patégeno/salmonella superficie superficie Esponja | BAM 2022 Cap.5 - Tradicional
muestreada en | muestreada en
sz (***) sz (***)

Nota: (***) Indicar el area muestreada, la cual debe ser mayor a 100 cm?

Fuente: MINSA, 2007

Una vez que los métodos de limpieza y sanitizacién han sido validados, la verificacion
asegura que estos métodos se implementan correctamente de manera continua. La
verificacion incluye la realizacion de inspecciones visuales regulares, monitoreo
ambiental, pruebas microbiolégicas y alergénicas considerando los métodos
establecidos segun la superficie a muestrear, para confirmar que los procedimientos
estan eliminando los contaminantes de manera efectiva (MINSA, 2007). Ademas, el
personal debe estar capacitado y seguir protocolos establecidos, y se debe realizar un
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mantenimiento regular de los equipos de limpieza y sanitizacién para prevenir cualquier
fallo en el sistema.

La combinacién de validacion y verificacion en los procedimientos de limpieza y
sanitizacién garantiza que la industria alimentaria mantenga altos estandares de
higiene, protegiendo la seguridad del consumidor y cumpliendo con las regulaciones
sanitarias. Estos procesos son vitales para evitar contaminaciones cruzadas, prolongar
la vida util de los productos y asegurar que los alimentos producidos sean seguros y de
alta calidad (Comision del Codex Alimentarius, 2008).

1.4.2.5. Alérgenos y otros contaminantes

Los alérgenos alimentarios son sustancias presentes en ciertos alimentos que pueden
desencadenar reacciones alérgicas en personas susceptibles. Entre los alérgenos mas
comunes se encuentran el mani, los mariscos, la leche, los huevos, la soja, el trigo y los
frutos secos. Estas proteinas especificas en los alimentos son identificadas
incorrectamente por el sistema inmunolégico como amenazas, o que provoca una
respuesta inmunitaria exagerada (Garcia & Molina, 2011).

Los sintomas de una alergia alimentaria pueden variar ampliamente, desde erupciones
cutaneas y urticaria hasta problemas respiratorios y, en casos severos, anafilaxia, una
reaccion potencialmente mortal que requiere intervenciéon médica inmediata. El manejo
de las alergias alimentarias implica la identificacién precisa de los alimentos
desencadenantes y su estricta evitacion. Las etiquetas de los alimentos y la conciencia
sobre los ingredientes en los platos preparados son esenciales para prevenir la
exposicion accidental (Urrea & Blazquez, 2023). Los profesionales de la salud también
pueden recomendar pruebas de alergia para confirmar la sensibilidad especifica y
proporcionar orientacion sobre cémo manejar la condicién de manera efectiva. La
educacioén y la preparacién son clave para minimizar los riesgos asociados con las
alergias alimentarias (Camero, y otros, 2017).

En la industria de panaderia y pasteleria, el gluten, presente en el trigo, es un alérgeno
significativo debido a la prevalencia de la enfermedad celiaca y la sensibilidad al gluten
no celiaca. Esto presenta un desafio particular para la gestién de alérgenos, ya que la
contaminacion cruzada puede ocurrir facilmente si no se siguen estrictas practicas de
limpieza y manejo. En el contexto de una linea de produccion, es crucial diferenciar entre
alérgenos intencionales y aquellos que resultan de la contaminacién cruzada. Para fines
de estudio, los alérgenos que pueden resultar de la contaminacion cruzada en el cambio
de formato de dulce a salado en la linea son; lactosa, huevo y soya. La optimizacién de
los procesos de limpieza juega un papel fundamental en la prevencion de la
contaminacion cruzada. Métodos de validacion, como las pruebas de proteinas
residuales, pueden ser utilizados para confirmar la efectividad de las practicas de
limpieza y garantizar que los niveles de alérgenos se mantengan por debajo de los
umbrales seguros.

Para asegurar que la limpieza prevenga efectivamente la contaminacion, se deben
seguir procedimientos estandarizados que incluyen el bloqueo de equipos, la remocién
de residuos, la limpieza con detergentes adecuados y la desinfeccion con agentes
efectivos como el amonio cuaternario. Ademas, es necesario realizar la limpieza y
desinfeccion periférica de los pisos para mantener un entorno completamente higiénico.
Estos pasos deben ser validados regularmente para comprobar su efectividad. Por
ejemplo, el uso de kits de prueba especificos para alérgenos puede ayudar a detectar
trazas de proteinas en las superficies después de la limpieza, asegurando que no
queden residuos que puedan desencadenar reacciones alérgicas.
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Ademas de los alérgenos, otros contaminantes quimicos y bioldgicos pueden estar
presentes en la industria de panaderia y pasteleria. Estos incluyen sabores y colores
artificiales, para hacer mas atractivos los productos; conservantes, para extender el
tiempo de vida util; y agentes antimicrobianos como los parabenos, que, aunque
aprobados para el consumo, pueden causar reacciones adversas en individuos
sensibles (Skrie & Orellana, 2018). La contaminacion cruzada con estos aditivos puede
ocurrir durante la produccién si no se siguen buenas practicas de limpieza y desinfeccion
(Quintana, Caicedo, & Arboleda, 2023).

La industria de panaderia y pasteleria debe cumplir con regulaciones estrictas para la
gestion de alérgenos y otros contaminantes. Estas regulaciones no solo protegen a los
consumidores, sino que también ayudan a mantener la reputacion de la compania y a
evitar sanciones. Implementar un plan de control de alérgenos y otros contaminantes,
requiere un enfoque integral que incluya la capacitacion del personal, la segregacion de
ingredientes, procedimientos rigurosos de limpieza y sanitizacion, métodos de
validacién precisos y una sdlida estrategia de control.

1.5. Estado de la situacion actual

Actualmente, la planta de produccidon en estudio sigue los protocolos estandar de
limpieza y sanitizacién establecidos por las normativas ecuatorianas e internacionales
por las que se encuentra certificada; resolucion ARCSA-DE-2022-016-AKRG y BRCGS
version 9 (v9). Estos protocolos incluyen procedimientos detallados para la limpieza y
sanitizacion de equipos y superficies, con el fin de eliminar residuos de productos y
prevenir la contaminacion cruzada. Sin embargo, se ha identificado que los tiempos de
limpieza durante los cambios de formato de productos dulces a salados son
prolongados, afectando la productividad y eficiencia operativa.

La reduccién de tiempos muertos, mediante la implementacion de una propuesta mas
eficiente, puede aumentar la disponibilidad operativa y disminuir los costos. Sin
embargo, es fundamental disefar estrategias que aseguren que estos procesos no
comprometan la seguridad de los productos. La validacion de los métodos de limpieza
y sanitizacion, junto con la capacitacién continua del personal y el mantenimiento
adecuado de equipos, son practicas esenciales para mantener altos estandares de
higiene y seguridad en la industria alimentaria.

La situacién actual de la linea analizada contempla los procedimientos de limpieza y
sanitizacién presentados en la Figura 1.1. Primero, se realiza el bloqueo de los equipos,
asegurando su desenergizacidn para prevenir accidentes durante la limpieza. A
continuacion, se retiran los residuos de masa de las amasadoras (2) y divisora utilizando
una espatula, en un proceso de limpieza en seco. Luego, se procede a una limpieza
humeda controlada utilizando un detergente alcalino al 2% v/v de concentracion para
eliminar los restos adheridos y garantizar una superficie limpia. El paso siguiente es la
desinfeccion de equipos con amonio cuaternario. Antes del arranque de la linea, los
pisos se limpian y desinfectan de forma periférica. Finalmente, se desbloquean los
equipos para retomar las operaciones de produccion. Este conjunto de actividades
impacta en un 4.6% la disponibilidad en la linea, situando la Eficiencia General de los
Equipos (OEE) en un 64.3%. En promedio, el tiempo destinado a la limpieza es de 475
minutos mensuales, este tiempo considera un valor general que se ingresa a la
plataforma virtual corporativa, que inicia en el bloqueo de equipos, hasta el nuevo
arranque de la linea. No se ingresan datos por limpieza y sanitizacion por equipos de
forma individual.
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Figura 1. 1. Flujograma de proceso de limpieza y desinfeccion de la linea.
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Através de una revision de la literatura y un analisis de las practicas actuales, esta tesis
buscara identificar oportunidades de mejora, proponiendo soluciones practicas y
efectivas para la reduccién de estos tiempos, alineandose con las mejores practicas
globales y las regulaciones locales.



CAPITULO 2

2. MARCO METODOLOGICO

En el proceso de produccién en lineas de panaderia y pasteleria, los cambios de formato
entre productos dulces y salados representan un desafio significativo en términos de
tiempo de limpieza y sanitizacién. Este desafio se debe a la necesidad de evitar la
contaminacion cruzada y garantizar que no existan residuos que puedan comprometer
la salud del consumidor, cumpliendo las normativas ecuatorianas y globales de gestién
y seguridad de los alimentos.

Este proyecto tiene como objetivo, implementar metodologias para reducir tiempos de
limpieza en una linea de produccion de panaderia y pasteleria durante el cambio de
formato de dulce a sal en una industria panificadora de Guayaquil. Actualmente, este
tiempo se estima en 475 minutos mensuales (de julio a diciembre 2023), lo que impacta
la eficiencia y productividad de la planta. El tiempo estimado considera un valor general,
que abarca desde el bloqueo de equipos cuando finaliza la produccion del formato dulce
y hasta que la linea se encuentra lista para arrancar la produccion del formato salado.
Es importante mencionar que los datos ingresados en la plataforma virtual corporativa
por el equipo de produccion no incluyen valores por equipos de forma individual.

El flujograma del proceso expuesto en la Figura 1.1. muestra la operacion de manera
general, sin embargo, para fines de estudio la operacién de limpieza y sanitizaciéon se
analizé por actividades, facilitando la comprensién del proceso y la toma de decisiones
de forma mas eficiente. La primera fase incluyo el retiro de materiales de limpieza y el
bloqueo y candadeo de equipos, este paso es clave para garantizar el cumplimiento de
los protocolos de seguridad y la preparacion para inicio de las operaciones. Luego, se
desacoplaron los componentes, esta actividad generalmente es uno de los principales
contribuyentes al tiempo total de limpieza y sanitizacion.

La segunda fase del proceso contempld la limpieza en seco de los equipos y
componentes, este paso fue fundamental para remover los residuos sélidos antes de
aplicar detergentes y agua. Luego, se realizd la limpieza humeda controlada,
restregando el interior y exterior de los equipos y componentes con detergente para
remover los residuos adheridos y suciedad. Se retir6 el exceso de detergente,
garantizando que no queden residuos que contaminen el producto. Posteriormente, los
equipos y componentes se secaron y luego se desinfectaron a base de amonio
cuaternario.

En la dltima fase, se procedi6 a acoplar los componentes. Luego, se limpio el piso y el
area para mantener la limpieza general del area de produccion y evitar contaminaciones
cruzadas. Una vez cubiertas las actividades mencionadas, se retird el candado de
seguridad y se energizaron los equipos para reiniciar la produccion.

Para lograr el objetivo mencionado, es necesario adoptar un enfoque metodoldgico que
identifique los cuellos de botella, sugiriendo soluciones eficaces y validando los
resultados obtenidos. En este capitulo se describen los materiales, métodos y
procedimientos que permiten alcanzar el objetivo mediante el disefio experimental,
recopilacién e interpretacion de datos.
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2.1. Materiales y métodos

La seleccion de materiales y métodos en este proyecto responden a la necesidad de
abordar eficientemente los desafios de la limpieza y sanitizacion en la linea de
produccion. Los equipos de produccion, herramientas de limpieza, productos de
desinfeccion y equipos de proteccion personal son fundamentales para realizar una
limpieza efectiva. Mientras que, los instrumentos de medicion y control son necesarios
para el monitoreo y validacién de los procedimientos. Estos materiales y métodos se
integran en un enfoque estructurado para identificar areas de mejora y validar las
soluciones implementadas, garantizando la seguridad y eficiencia de la produccion.

2.1.1. Materiales

En esta seccion se detallan los recursos necesarios para llevar a cabo el estudio. Se
incluyen equipos de produccién, herramientas, utensilios y productos para limpieza y
sanitizacién, instrumentos de medicidén y control, ademas de la documentacion que se
empled durante la ejecucion de las pruebas en planta que permitieron alcanzar el
objetivo del proyecto. Estos recursos se utilizaron para la toma de tiempos y la validacion
de los procedimientos.

» Equipos: Amasadoras y divisora.

= Herramientas y utensilios de limpieza: Manguera de agua, escalera,
atomizador, llaves de ajuste manual. Espatula, fibra, pafio, escoba, recogedor de
basura, balde, trapeador, escurridor, cepillos. EPP.

* Productos Quimicos: Detergente neutro 2% v/v, desinfectante.

* |Instrumentos de medicién y control: Cronémetro, kits de prueba de alérgenos
(soya, huevo, lactosa).

= Documentacién: POES actuales, MSDS, ficha técnica de quimicos, reportes de
analisis microbioldgicos del proveedor.

2.1.2. Métodos

La adecuada integraciéon entre los recursos descritos anteriormente y los métodos
mencionados en esta seccion asegurd que los procesos de limpieza y sanitizaciéon se
realizaran de manera efectiva, minimizando el tiempo necesario sin comprometer la
calidad y seguridad alimentaria. Inicialmente se recopilaron los tiempos generales de
limpieza y desinfeccion, registrados durante el segundo semestre del afio 2023 y primer
semestre del ano 2024. los cuales se encuentran disponibles en la plataforma virtual
que emplea la compafia. Ademas, se revisaron los resultados de pruebas
microbiologicas y alergénicas previas.

Para verificar el cumplimiento de los procedimientos actuales de limpieza y sanitizacion,
se realizaron pruebas en campo. Se obtuvieron datos a través de observaciones y
mediciones directas en la planta de produccidon. La operacion en la compafiia es
continua, con un cambio de turno cada 8 horas. Los equipos rotan semanalmente de
turno y linea de operacién, por politicas internas de la compafia. Esta linea en
especifico se programa semanalmente para trabajar 8 horas diarias por 5 dias (160
horas mensuales). Para asegurar la interaccion y verificacion del procedimiento con los
tres equipos de trabajo, las pruebas se llevaron a cabo durante tres semanas
consecutivas en la linea de produccion. La limpieza y sanitizacion se realizé siguiendo
los procedimientos operacionales estandarizados de sanitizacion (POES) establecidos
en la compainiia.
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La limpieza en seco utilizé espatulas para eliminar los residuos visibles de masa en las
amasadoras y la divisora. Entre las herramientas empleadas se incluyeron fibras, pafnos,
escobas y recogedores de basura. De igual forma, se utilizaron llaves de ajuste manual
para desmontar y ajustar componentes en los equipos, que tienen contacto directo con
el producto. Estos componentes son; bomba de I6bulos de acero inoxidable, banda
transportadora de lona ubicada a la salida de desmoldeo, paleta y tornillo sinfin de
plastico alimenticio. En cuanto a la limpieza humeda controlada, se aplicaron
detergentes alcalinos con una concentracion del 2% v/v y desinfectantes a base de
amonio cuaternario, por lo cual se incluyé el uso de MSDS vy fichas técnicas de los
quimicos empleados. Para llevar a cabo esta limpieza, se utilizaron mangueras de agua,
atomizadores y escurridores. Ademas, se hizo uso del equipo de proteccién personal
(EPP), como guantes y mascarillas, y se empled una escalera para alcanzar zonas de
dificil acceso.

La toma de tiempos fue esencial en el estudio, por lo que se empled un crondmetro para
medir la duracion total de la operaciéon de limpieza y sanitizacién en cada sesion. Se
recolectaron datos de tiempo global y de tiempo por equipo y proceso. Se realizé una
segregacion de tiempos para tener una vision mas clara del proceso, esta medicién
contempl6 diez actividades principales:

1. Retirar materiales y utensilios de limpieza. Desenergizar equipos y colocar
candado de seguridad.

2. Desacoplar componentes.

3. Limpiar en seco equipos y componentes.

4. Restregar interior y exterior de los equipos y sus componentes con detergente.

5. Retirar el exceso de detergente.

6. Secar equipos y componentes.

7. Desinfectar equipos y componentes.

8. Acoplar componentes.

9. Limpiar pisos y area.

10. Retirar candado de seguridad. Energizar equipos.

La validacion y verificacion de los métodos de limpieza y sanitizacion se realizé mediante
la recoleccion de muestras en puntos especificos de la linea de produccion, las cuales
fueron sometidas a analisis microbiolégicos y de alérgenos. Las pruebas
microbioldgicas se gestionaron por un laboratorio externo certificado, mientras que las
pruebas de alérgenos se efectuaron utilizando kits especificos para detectar trazas de
soya, huevo y lactosa, bajo el método reconocido por la AOAC como AgraStrip. Ademas,
se registraron observaciones cualitativas sobre la efectividad del proceso y la
adherencia a los procedimientos establecidos.

Una vez recolectados los datos de las pruebas en campo, se procedié a un analisis de
los tiempos de limpieza y los resultados microbiologicos y alergénicos. Este analisis
permitié evaluar la efectividad de los procedimientos actuales y las areas que requieren
mejoras. Se utilizaron herramientas estadisticas (diagrama de barras apiladas para la
contribucién de tiempos en las actividades e histogramas de distribucién de tiempos),
facilitando asi la formulacién de recomendaciones especificas para optimizar los
procesos de limpieza y desinfeccion. El analisis de los datos recolectados permitio
definir la necesidad de cambiar el método actual. Una vez determinadas las mejoras, se
realizé la validacion del nuevo protocolo a través de pruebas microbiologicas y
alergénicas. Esta validacion aseguro que los nuevos procedimientos no solo mejoren la
eficiencia, sino que también garanticen el cumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad alimentaria. Las variables de respuesta y los factores de estudio se definen a
continuacion:
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Variables de Respuesta
1. Estudio de tiempos de limpieza y sanitizaciéon por equipo (minutos):

= Medicién: Cronometrar y analizar el tiempo por equipo en cada una de las tres
sesiones de limpieza y sanitizacién, desde el inicio del proceso hasta su
finalizacion.

2. Nivel de Ilimpieza y sanitizacion alcanzado (resultados de pruebas
microbiolégicas y alergénicas):

= Medicién: Realizar pruebas microbioldgicas (coliformes totales y salmonella) y
pruebas alergénicas (soya, huevo y lactosa).

Factores de Estudio

= Herramientas y equipos de limpieza.
= Métodos de limpieza.
= Estandarizacion de concentraciones de quimicos de limpieza y sanitizacion.

2.1.3. Desarrollo experimental

A continuacién, se describen las etapas en las que se desarroll6 la fase experimental
del proyecto de tesis. Este procedimiento experimental tuvo como objetivo manipular
directamente los factores de estudio y observar sus efectos sobre el tiempo de limpieza
y la efectividad de la desinfeccion.

1 2 K]
Andlisis Definicion de Recoleccién de

4 5

Analisis de Planteamiento
datos de propuesta

preliminar de pruebas en muestrasy
datos campo observaciones

Figura 2. 1. Etapas de desarrollo experimental del proyecto.
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Etapa 1: Analisis preliminar de datos

» Descripcion: Revision de valores de tiempo general de limpieza y sanitizacion
registrados en la plataforma virtual corporativa durante el segundo semestre de
2023 y primer semestre de 2024. Este valor fue considerado como punto de
partida

= Objetivo: Establecer una referencia inicial para evaluar el impacto de los
tiempos por cada etapa en el proceso y proponer mejoras.
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Etapa 2: Definicion de pruebas en campo

= Descripcion: Se establecié el plan para la implementacion de pruebas en
campo, el cual consistié en participar durante tres semanas consecutivas en la
limpieza y desinfeccion de la linea en cambio de formato (uno semanal),
cubriendo los tres turnos de trabajo.

= Objetivo: Definir la metodologia necesaria para obtener datos precisos sobre
los tiempos de limpieza y verificar la adherencia a los procedimientos actuales.

Etapa 3: Recoleccion de muestras y observaciones

= Descripcion: Cronometrado del tiempo total de la operacion de limpieza y
sanitizacion. Se realizaron observaciones adicionales para detectar
oportunidades de mejora.

= Objetivo: Obtener datos especificos que permitan una mejor vision de los
tiempos de limpieza y sanitizacion.

Etapa 4: Analisis de Datos

= Descripcién: Evaluacion de los tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados
durante las pruebas en campo, utilizando herramientas estadisticas como
diagramas de barras apiladas e histogramas. Comparacién del tiempo general
inicial con los datos especificos recolectados.

= Objetivo: Identificar cuellos de botella y areas que requieren mejoras en el
proceso.

Etapa 5: Planteamiento de propuesta

= Descripcién: Basado en el analisis de datos, formulacion de una propuesta y
recomendaciones especificas para optimizar los procesos de limpieza y
sanitizacion. Estas recomendaciones incluyen mejoras en los procedimientos, la
asignacion de insumos y la capacitacién del personal.

= Objetivo: Reducir los tiempos de limpieza y sanitizacion, asegurando practicas
Optimas que cumplan con los estandares de seguridad alimentaria.

2.2. Metodologia

Este proyecto esta centrado en disminuir los tiempos destinados a la limpieza y
sanitizacion en una linea de produccién de panaderia y pasteleria, especificamente
durante los cambios de formato de productos dulces a salados. Este enfoque
metodologico permitié disminuir los tiempos de inactividad asociados a la limpieza y
sanitizacion en la linea, al identificar los cuellos de botella en el proceso, plantear y
validar la propuesta de mejora, sin comprometer la seguridad y calidad del producto
final.

La metodologia escogida tuvo un enfoque cuantitativo y experimental, combinado con
un disefilo observacional, para recolectar y analizar datos sobre los procedimientos
actuales. El alcance explicativo y correlacional del estudio permitid no solo describir y
medir los tiempos de limpieza y sanitizacidén, sino también entender las causas
subyacentes y proponer soluciones efectivas, ademas de relacionar los tiempos
estudiados y el nivel de efectividad alcanzados. A través de un muestreo intencional y la
recoleccion de tiempos de limpieza y sanitizacion, se buscé validar la efectividad de las
intervenciones mediante pruebas microbiolégicas y alergénicas. Las herramientas
estadisticas facilitaron la identificacion de cuellos de botella y la formulacién de
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recomendaciones especificas, garantizando la continuidad de las mejoras
implementadas y cumpliendo con las normativas de seguridad alimentaria.

2.2.1. Tipo y enfoque del estudio

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo y experimental, disefiado para medir y analizar
los tiempos de limpieza y sanitizacion, asi como para validar la efectividad de los
métodos utilizados. Este tipo de enfoque es adecuado para obtener datos objetivos y
cuantificables, permitiendo un analisis detallado de los procesos de limpieza y
sanitizacién. El enfoque cuantitativo se centré en la recoleccion de datos numéricos
sobre los tiempos de limpieza y sanitizacion, la efectividad de los métodos empleados y
los resultados de las pruebas microbioldgicas y alergénicas. Estos datos proporcionaron
una base solida para el analisis estadistico y la validaciéon de las mejoras propuestas.

El disefio experimental se estructuré en cinco etapas:

1. Analisis preliminar de datos: Revision de tiempos registrados en la plataforma
virtual corporativa durante el segundo semestre de 2023 y primer semestre 2024.

2. Definicion de pruebas en campo: Organizacién del cronograma para la
implementacion de pruebas en campo durante tres semanas consecutivas en
tres turnos de trabajo.

3. Recoleccion de muestras y observaciones: Cronometrado de tiempos,
observaciones directas y recoleccion de muestras para analisis microbioldgico y
alergénico.

4. Anadlisis de datos: Evaluacion de tiempos y resultados utilizando herramientas
estadisticas.

5. Planteamiento de propuesta: Formulacion de recomendaciones especificas
para optimizar los procesos de limpieza y sanitizacion.

El enfoque experimental del estudio permitié no solo identificar los problemas actuales,
sino también probar soluciones practicas y medir su efectividad en un entorno real de
produccion. La validacion de los resultados se realizé mediante pruebas adicionales
para asegurar la consistencia y fiabilidad de los datos obtenidos. Las pruebas
microbioldgicas y alergénicas se compararon con los estandares establecidos para
verificar la efectividad de los métodos de limpieza y sanitizacion.

2.2.2. Alcance del estudio

El alcance del estudio es de tipo explicativo, debido a que no solo buscé describir el
estado actual de los procedimientos de limpieza y sanitizacién, sino también identificar
las causas subyacentes de los tiempos prolongados y proponer soluciones efectivas
para mejorar estos procesos. El enfoque explicativo es adecuado porque permite
entender las relaciones causa-efecto entre las variables involucradas y proporcionar una
base para la implementacién de mejoras especificas. Entre los puntos que este alcance
permitid abordar se encuentran; los recursos utilizados, los tiempos de ejecucion de
limpieza y sanitizacién por procesos y equipos, los procedimientos establecidos, el
cumplimiento normativo y el impacto en la eficiencia operativa. Ademas, se incluy6 un
analisis correlacional porque se analizaron las relaciones entre los tiempos de limpieza
y los niveles de efectividad alcanzados en términos de reduccion de microorganismos y
alérgenos.

El estudio se llevo a cabo en la planta de produccién de una compafia de panaderia y
pasteleria en Guayaquil, Ecuador. Esta planta es representativa del sector en términos
de tamano y tecnologia, y enfrenta desafios para reducir el tiempo de limpieza y
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sanitizacién en la transicion de productos dulces a salados. La finalidad del estudio fue
reducir este tiempo, estimado en 475 minutos mensuales considerando el segundo
semestre de 2023, y mejorar la eficiencia operativa. La reduccién de tiempos en la etapa
de limpieza y sanitizacion contribuye al aumento la disponibilidad operativa de la linea,
por ende, a mejorar el indicador OEE y disminuir los costos.

2.2.3. Diseno del estudio

El disefo del estudio incluyé componentes experimentales y observacionales. El disefio
experimental comprendid la recopilacion de datos sobre los tiempos de limpieza y
sanitizacion mediante pruebas en campo, asi como la realizacién de pruebas
microbioldgicas y alergénicas para validar la efectividad de los métodos. Las
herramientas estadisticas se utilizaron para identificar cuellos de botella y areas de
mejora. Este enfoque sistematico permitié evaluar de manera precisa el impacto de las
intervenciones propuestas y asegurar que las mejoras sean sostenibles y replicables. El
disefio observacional complementd el enfoque experimental, proporcionando una base
detallada de como se realizaban las operaciones y permitiendo identificar oportunidades
de mejora especificas.

2.2.4. Muestra y muestreo
2.2.4.1. Muestra

La muestra incluyé las tres operaciones de limpieza y sanitizaciéon realizadas durante
tres semanas consecutivas en los distintos turnos de trabajo de la linea de produccion
de panaderia y pasteleria durante los cambios de formato de dulce a sal, para esto se
observaron y registraron las practicas de limpieza en diferentes dias, lo que permitio
obtener una vision completa y detallada de los procedimientos y su variabilidad. Esta
muestra fue seleccionada porque representa el ambito completo de las practicas de
limpieza y sanitizacion en la compania, permitiendo evaluar de manera integral
eficiencia de los procedimientos actuales.

2.2.4.2. Muestreo

La muestra se selecciond mediante muestreo aleatorio estratificado, cubriendo tres
semanas consecutivas de sesiones de limpieza y sanitizacion en los tres turnos de
trabajo. El muestreo aplicado se seleccioné considerando;

= Representatividad: Al utilizar el muestreo aleatorio estratificado, se aseguro
que todas las areas criticas de la linea de produccién y todos los turnos de
trabajo estén representados. Esto permitid obtener una vision completa y
representativa de los procedimientos de limpieza y sanitizacion en diferentes
contextos operativos.

= Variabilidad temporal: Al abarcar tres semanas consecutivas, la muestra
capturd posibles variaciones en los procedimientos y resultados a lo largo del
tiempo, proporcionando un panorama mas preciso y confiable sobre la
consistencia y efectividad de las practicas de limpieza.

= Cobertura de turnos: Incluir los tres turnos de trabajo fue crucial para identificar
diferencias en la ejecucion de los procedimientos entre los distintos equipos de
trabajo. Esto puede revelar inconsistencias o areas de mejora especificas de
ciertos turnos, lo cual es esencial para formular recomendaciones efectivas.

= Anadlisis: La combinacién de datos cuantitativos (tiempos y resultados
microbiolégicos y alergénicos) con datos cualitativos (observaciones) permitié un
analisis preciso y detallado. Esto ayudo a identificar no solo la efectividad de los



33

procedimientos, sino también posibles fallas en la organizacién, capacitacion del
personal y adherencia a los métodos establecidos.

2.3. Tratamiento de informacion

El tratamiento de la informacién permitié convertir los datos brutos en informacion util
para la toma de decisiones. En este estudio, se realizé un analisis detallado para
identificar patrones, evaluar la efectividad de los procedimientos actuales y proponer
mejoras especificas. Este enfoque asegura que las conclusiones y recomendaciones
estén basadas en evidencias soélidas y relevantes, alineandose con los objetivos de este
proyecto. En este contexto, el tratamiento de informacién estuvo compuesto de las
etapas descritas a continuacion;

Etapa 1: Recoleccién de datos

Obtencidn de tiempo global promedio de limpieza y sanitizacion de la plataforma
virtual que emplea la compainia.

Recopilacién de tiempos en tres sesiones de limpieza y sanitizacién utilizando
un cronémetro.

Documentacién de observaciones de procedimientos operativos.

Resultados de pruebas microbiolégicas y de deteccidn de alérgenos.

Etapa 2: Analisis de datos

Uso de herramientas estadisticas para analizar los tiempos de limpieza y
sanitizacion y los resultados de las pruebas microbioldgicas y alergénicas.
Identificacion de tendencias, areas de mejora y la efectividad de las
intervenciones implementadas.

Etapa 3: Interpretacion de resultados

Comparacién de tiempo global de limpieza y sanitizacién después de la
implementacién de las mejoras, con respecto al valor promedio obtenido de la
plataforma virtual que emplea la compafia (segundo semestre 2023 y primer
semestre 2024).

Detalle de tiempo de limpieza y sanitizacion por equipo antes y después de las
mejoras propuestas.

Evaluacion de la eficacia de las soluciones aplicadas, asegurando que los
tiempos de limpieza se reduzcan sin comprometer la seguridad alimentaria.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

En los capitulos previos, se exploraron en detalle las generalidades del area de estudio,
planteando el problema central de la investigaciéon y definiendo los objetivos tanto
generales como especificos. Se revisaron los antecedentes tedricos y practicos
relacionados con los métodos de limpieza y sanitizacién en la industria de alimentos,
con un enfoque particular en la transicion de productos dulces a salados en una linea
de produccidon de panaderia y pasteleria. Ademas, se describié la metodologia
empleada, los materiales y equipos utilizados, y el desarrollo del disefio experimental.

En este capitulo se analiza y presenta la informacion obtenida durante las pruebas en
campo Yy observaciones cualitativas sobre la adherencia a los procedimientos, se
presentan los resultados del proyecto, detallando las mejoras logradas en los tiempos
de limpieza y sanitizacién, los resultados de las validaciones microbioldgicas y
alergénicas, evaluando el impacto en la eficiencia operativa y la satisfacciéon del personal
involucrado.

3.1. Situacion inicial

Se inicia con la presentacion de la informacion obtenida del histérico de tiempos
generales de limpieza y sanitizacion, proporcionando un contexto sobre la ejecucion de
procesos previos. Se muestran los resultados de las pruebas de campo realizadas
durante el proyecto, con un enfoque particular en los tiempos recolectados y las
observaciones realizadas en cada etapa del proceso. Ademas, se expone el impacto en
la eficiencia operativa y el analisis de los datos obtenidos.

3.1.1. Tiempos de limpieza y sanitizacion

El objetivo principal del proyecto era reducir los tiempos de limpieza y sanitizacién en la
linea de produccion de panaderia y pasteleria durante los cambios de formato de dulce
a salado en una industria panificadora de Guayaquil. La etapa 1 del desarrollo
experimental “Analisis previo de datos”, reveld6 que el tiempo promedio mensual
dedicado a estos procesos era de 482 minutos, con una desviacion estandar muestral
de 18.90 minutos. Este calculo incluye los meses desde julio de 2023 hasta junio de
2024, considerando una limpieza por cambio de formato de dulce a sal semanalmente
(4 limpiezas por mes). Este tiempo abarca todas las etapas representadas en la Figura
1.1: bloqueo de los equipos, retiro de residuos, limpieza y desinfeccion de equipos y
pisos, y desbloqueo para la reanudacién de la produccion.

A continuacion, la Figura 3.1. presenta los datos de tiempos de limpieza y sanitizacion
mensuales, obtenidos de la plataforma virtual corporativa, durante el periodo
mencionado (julio 2023 — junio 2024). La desviacion estandar muestral de 18.90 minutos
obtenida de estos datos refleja la variabilidad inherente en estos procesos dentro de la
planta. Este valor sugiere que, aunque los tiempos medios son relativamente estables,
existe una dispersion considerable en torno a la media, lo que indica fluctuaciones en la
duracion de los procedimientos mes a mes. Comprender esta variabilidad permite
evaluar la consistencia de los métodos actuales y establecer una base sélida para medir
el impacto de las mejoras propuestas, con el objetivo de reducir estos 482 minutos
promedio a un tiempo mas eficiente y uniforme.
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Fuente: Compafiia objeto de estudio — Plataforma virtual corporativa

Figura 3. 1. Datos de tiempos de limpieza y sanitizacion reportados mensualmente
(julio 2023 a junio 2024).

Elaborado por: D. Parodi, 2024

El desarrollo de las pruebas en campo se ejecutd durante tres semanas consecutivas,
considerando que se realizd una limpieza por cambio de formato dulce a sal
semanalmente. El proceso de limpieza fue llevado a cabo con base en los
procedimientos actuales de la compania (ver Anexo A y Anexo B). Se tomé un
cronometrado detallado en cada equipo, dividiendo el proceso de limpieza y sanitizacion
en diez actividades principales (ver Tabla 3), dada la necesidad de desglosar el proceso
en etapas criticas que representen todas las acciones involucradas, permitiendo el
analisis y la identificacion de oportunidades de mejora.

Tabla 3. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en pruebas de campo

semanales.
AMASADORAS (2) DIVISORA (1)
: . Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Tiempo Actividad (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss)
S1 S2 S3 S1 S1 S3
1 Bloquear equipos. 0:06:34 0:05:27 0:06:02 0:04:55 0:05:09 0:06:11
2 Desacoplar 0:07:01 | 0:06:51 | 0:06:24 | 0:21:05 | 0:22:48 | 0:23:13
componentes.
Limpieza seca de
3 equipos y 0:18:14 0:17:49 0:18:25 0:14:01 0:13:55 0:14:15
componentes.
Limpieza himeda
controlada con
detergente (accion
4 mecanica en 0:14:29 0:13:59 0:16:03 0:16:07 0:15:51 0:18:01
interior y exterior
de los equipos y
Sus componentes)
5 Retirar el exceso | 4800 | 0:10:01 | 01208 | 0:11:05 | 0:10:22 | 0:11:27
de detergente.
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6 Secar equiposy | .15.,g 0:11:52 0:11:16 0:10:15 0:11:13 0:10:32

componentes.
Desinfectar

7 equipos y 0:14:58 0:15:44 0:14:53 0:15:27 0:17:14 0:14:22
componentes.

8 Acoplar 0:05:01 0:06:02 0:06:25 0:19:45 0:16:56 0:15:01
com ponentes.

9 L'mp';rreg'sos Y | 0:08:03 0:07:34 0:07:55 0:08:12 0:10:03 0:08:27

10 Desbloguear 0:02:29 0:03:05 0:02:57 0:03:01 0:03:18 0:03:47

equipos.
Tiempo total (h:mm:ss) 1:37:19 1:38:24 1:42:28 2:03:53 2:06:49 2:05:16
Tiempo total (min) 97 98 102 124 127 125

Elaborado por: D. Parodi, 2024

En conjunto, estas 10 actividades cubren todo el proceso de limpieza y sanitizacion,
desde la preparacion inicial hasta el reinicio seguro de la produccion. Esta segregacién
permitié un analisis detallado de cada paso, facilitando la identificacidon de ineficiencias
especificas, y proporcionando una base solida para proponer mejoras que optimicen el
proceso global.

La primera actividad consistio en la preparacion de la linea, donde los equipos fueron
bloqueados con un candado de seguridad. La desviacion estandar muestral del tiempo
para ambos equipos fue menor a un minuto, indicando una consistencia en la ejecucion
de esta etapa. Sin embargo, el desacoplamiento de componentes resultoé ser una de las
actividades mas prolongadas para la divisora, con tiempos fluctuando entre 21 y 23
minutos. Esta variabilidad se relaciond con la complejidad del equipo.

En cuanto a la limpieza seca de ambos equipos, los datos de tiempo no presentaron
una dispersién considerable, con desviaciones estandar de 0.31 minutos para la
amasadora y 0.17 minutos para la divisora, lo que refleja una ejecucion uniforme de esta
actividad. Por otro lado, durante la limpieza humeda, que implicd el restriegue con
detergente en el interior y exterior de los equipos y sus componentes, el coeficiente de
variacion de los tiempos fue del 7% para ambos equipos. Esta consistencia es indicativa
de un proceso relativamente controlado.

Para las amasadoras, la siguiente actividad, que consistio en retirar el detergente,
mostré una mayor variabilidad, con una desviacién estandar de 1.01 minutos y un
coeficiente de variacion del 20.38%. Esta fluctuacion se asocié con un problema
especifico de organizacion de los utensilios por parte del grupo de trabajo durante la
semana 3. El acoplamiento de los componentes en la divisora representdé una de las
actividades con mayor variabilidad, con tiempos que se desviaron de la media en 2.38
minutos. Esto sugirié que la estandarizacion de esta actividad podria haber reducido
dicha variabilidad. Finalmente, las dos ultimas actividades, la limpieza de pisos y areas
circundantes, asi como el desbloqueo de los equipos, mostraron menores fluctuaciones
en comparacion con las etapas anteriores, lo que indica una ejecucion mas constante y
controlada de estas tareas.

Los resultados muestran que los tiempos totales para las amasadoras oscilaron entre
97 y 102 minutos, mientras que, para la divisora, los tiempos variaron entre 124 y 127
minutos. Esto muestra que la divisora, en promedio, requiere de 27 a 30 minutos mas
que las amasadoras para completar el proceso de limpieza y sanitizacién. Esta
diferencia es critica, ya que la limpieza de la linea completa no puede considerarse
finalizada hasta que tanto las amasadoras como la divisora hayan completado sus
respectivos procesos. Para este estudio, la divisora determina el tiempo total de limpieza
de la linea (ver Figura 3.2.). Esta diferencia establecié un cuello de botella operativo,
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donde el tiempo adicional requerido por la divisora define el tiempo de inactividad total
de la linea. Desde una perspectiva de optimizacion, cualquier reduccion en el tiempo de
limpieza de la divisora tendria un efecto directo en la eficiencia operativa de la planta.

Tiempo (min)

Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados
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Figura 3. 2. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en pruebas de campo

semanales.
Elaborado por: D. Parodi, 2024

3.1.2. Observaciones

La ejecucion de las pruebas de campo permitié identificar factores que proporcionan
una visién amplia sobre el desarrollo del proceso en un entorno real. En particular, el
foco de la observacion considerd tres aspectos claves: preparacion y finalizacion de
actividades, desacople y acople de componentes, y capacitacion y estandarizacion de
procedimientos operativos. Este enfoque fue esencial para cumplir con el objetivo de
evaluar los procesos de limpieza actuales en la linea de produccion, ya que permitié
detectar las etapas del proceso donde se concentraban las mayores demoras y
variabilidades. En esta seccion, se detallan observaciones que fueron consideradas
para el desarrollo de la propuesta.

Preparacion y finalizacion: las actividades de preparacion (retirar material para
limpieza y desenergizar equipos) y de finalizacién (energizar equipos) se
realizaron de manera consistente. Sin embargo, en algunos casos, la colocacion
de los candados de seguridad se realizd de forma mas lenta, esto evidencié que
una mejor organizacion del personal y el cumplimiento de la asignacion de roles
y responsabilidades podria reducir minutos del tiempo total.

Desacople y acople de componentes: la divisora presenté mayor complejidad
en estas etapas, esto debido a la estructura del equipo y la cantidad de
componentes que se requieren desacoplar (tapa, tornillo sinfin, paleta
desarrolladora, sujetadores, canastillas). En la primera semana, el operador de
divisora noto al iniciar a acoplar los componentes que una canastilla no estaba
bien sujeta, lo que agregd 2 minutos y 12 segundos a esta actividad (act. 8). Por
otro lado, la amasadora solo requiere desacoplar las bandas transportadoras
hacia divisién, actividad que en la practica se ejecuta de manera practica y
rapida.
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= Capacitacion y procedimientos: en las pruebas de campo se logré observar
que, aunque los operadores siguen un procedimiento estandar (ver Anexo A 'y
Anexo B), hay variaciones en la forma en que diferentes miembros del equipo
ejecutan las tareas. Esto indica la necesidad de estandarizacion y posibles
actualizaciones en los programas de capacitacién, considerando que existe
rotacion del personal.

3.1.3. Impacto en la eficiencia operativa

El impacto de las actividades de limpieza y sanitizaciéon es un aspecto critico para el
desempeno general de la linea de produccién en la industria de alimentos. En este
contexto, la Eficiencia General de los Equipos (OEE) es el principal indicador para medir
la efectividad de la operacién, considerando tres factores: disponibilidad, rendimiento y
calidad. La disponibilidad representa el tiempo durante el cual los equipos estan
realmente disponibles para la produccion, se ve afectada por paros programados y no
programados. El rendimiento mide la velocidad a lo que los equipos operan y se ve
afectado por demoras o pérdidas de velocidad. Mientras que, la calidad refleja el
porcentaje de productos que cumplen con los estandares y se ve afectado por defectos
y reprocesos.

Para la linea de produccién de panaderia y pasteleria analizada en este proyecto, se
determind que las actividades de limpieza y sanitizacién durante los cambios de formato
de dulce a sal han impactado la disponibilidad en un 4.6% en el ultimo afo, como se
muestra resumidamente en la Tabla 4. Este calculo se realizdé a partir de los datos
ingresados mensualmente (ver Figura 3.1) y el porcentaje de paradas planificadas,
considerando el tiempo de operacion programado en la linea. Un analisis mas detallado
de estos datos se encuentra en la seccién de anexos. Ademas de la disponibilidad, se
incluyeron los datos de rendimiento y calidad proporcionados por la compadia, los
cuales corresponden especificamente a la linea de produccién estudiada (ver Anexo C).

Tabla 4. Resumen de calculo de la disponibilidad real en la linea de produccion.

Disponibilidad base (%) 100.00%

Impacto por limpieza y sanitizacién en la linea por cambio de formato dulce a sal 4.60%
Impacto por otras paradas programadas (otras limpiezas y mantenimiento) 6.05%
Impacto por paradas no programadas 4.92%

Disponibilidad real (%) 84.43%

Fuente: Compania objeto de estudio — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)
Elaborado por: D. Parodi, 2024

La situacién actual del OEE se representa de forma grafica en la Figura 3.3. La
disponibilidad de esta linea es menor si se compara con la de las otras siete lineas de
operacion, debido a que tiene un impacto de tiempo por limpieza y sanitizacién adicional
al ser la unica linea hibrida que produce formatos de sal y dulce. Esto implica que
cualquier reduccion en los tiempos de limpieza podria mejorar el OEE, contribuyendo a
una operacion mas agil y eficiente. Este analisis subraya la importancia de abordar los
cuellos de botella identificados e implementar mejoras que no solo optimicen el tiempo,
sino que también mantengan los altos estandares de calidad que son esenciales en la
industria de alimentos.
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Eficiencia General de los Equipos (OEE)
Linea panaderia y pasteleria

DISPONIBILIDAD 84%
RENDIMIENTO 78%
CALIDAD 98%

OEE 64%
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® Planificacion (%) Disponibilidad (%) Rendimiento (%) Calidad (%) OEE (%)

Figura 3. 3. Eficiencia General de los Equipos (OEE) linea estudiada.

Fuente: Compafriia objeto de estudio — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)
Elaborado por: D. Parodi, 2024

3.1.4. Analisis de datos recolectados

El analisis de los resultados obtenidos durante las pruebas de campo considera no solo
los tiempos registrados, sino también las observaciones cualitativas que ofrecen una
vision completa del proceso en el entorno real. Esta seccion se enfoca en el desglose
de los tiempos de limpieza, la variabilidad observada, los factores que pueden influir en
la eficiencia operativa y las oportunidades de mejora.

Los datos de tiempos recolectados durante las tres sesiones de limpieza y sanitizacion
en cambio de formato de dulce a sal mostraron que el tiempo promedio para llevar a
cabo el proceso fue de 99 minutos en las amasadoras y de 125 minutos en la divisora,
dando como contribuyente principal a este ultimo equipo. La limpieza y sanitizacion de
la linea completa no puede considerarse finalizada hasta que las amasadoras y la
divisora hayan completado sus respectivos procesos, esto implica que la optimizacion
de tiempos en la divisora tendria un impacto directo en la reduccion del tiempo total en
la linea, por ende, en la eficiencia operativa general.

Las actividades que se ejecutaron en un mayor tiempo en las amasadoras fueron: la
limpieza en seco, con un promedio de 18.15 minutos. En esta actividad se eliminaron
los residuos solidos y se realizé empleando la espatula. Por otro lado, la desinfecciéon
de las amasadoras y las bandas de transporte hacia divisién, con un promedio de 15.19
minutos, fue la segunda actividad mas demandante. Mientras que, restregar el interior y
exterior de las amasadoras, tomé en promedio 14.83 minutos. Con una desviacion
estandar de 2.7 minutos, la variabilidad del tiempo total de limpieza y sanitizacion refleja
un proceso bastante estandarizado entre los diferentes equipos de trabajo. Las
actividades que mostraron una mayor variabilidad fueron “Retirar el exceso de
detergente” (actividad 5) con un coeficiente de variacion de 20.38% y “Acoplar los
componentes” (actividad 8) con un coeficiente de variacion de 12.43%.

El desglose de las actividades revel6 que las tareas de desacople (actividad 2) y acople
de componentes (actividad 8) son importantes contribuyentes al tiempo total en la
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divisora, con una duracién promedio de 22.36 minutos y 17.23 minutos,
respectivamente. Estos tiempos son significativamente mayores en comparacién con
las amasadoras, donde las mismas actividades toman aproximadamente 6 minutos
cada una. Esta disparidad sugiere que la estructura y el disefio de la divisora, asi como
la naturaleza de sus componentes, requieren un proceso mas complejo y meticuloso
para asegurar una limpieza adecuada. La desviacién estandar calculada para este
equipo fue de 1.5 minutos, lo que indica un proceso mas controlado, aunque con tiempos
mas largo. La actividad que mostré mayor variabilidad fue “Acoplar los componentes”
(actividad 8) con un coeficiente de variacion de 13.82%.

Distribucién de tiempo promedio de limpieza y sanitizacion por
actividad
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Figura 3. 4. Contribucion de cada actividad al tiempo total de limpieza y sanitizacion
por equipo.
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Desde el punto de vista estadistico, la variabilidad de los tiempos de limpieza y
sanitizacion es baja, lo que refleja la adaptaciéon de los equipos de trabajo al
procedimiento establecido en cuestion de tiempos y actividades, sin embargo, la
observacion reflejo que en uno de los equipos las responsabilidades establecidas en el
procedimiento no se cumplen en todo momento. Esto sugiere la necesidad de reforzar
la capacitacién del personal. Ademas, enfocar esfuerzos en optimizar los tiempos de la
divisora, especialmente en las actividades de desacople y acople de componentes,
podria llevar a reducciones significativas en el tiempo total de la linea, logrando asi el
objetivo principal de este proyecto.

3.2. Nueva situacion

En la busqueda de mejorar la eficiencia operativa y mantener los mas altos estandares
de seguridad alimentaria en la linea de produccion, esta seccidn presenta la propuesta
implementada como piloto durante tres sesiones en cambio de formato de dulce a sal.
El nuevo proceso de limpieza y sanitizacion propuesto, junto con los resultados
obtenidos en términos de tiempos reducidos, y su validacion a través de pruebas
microbioldgicas y alergénicas se detallan en este parte del capitulo.
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3.2.1. Propuesta

La limpieza y sanitizacién de los equipos en un cambio de formato dulce a salado no
solo asegura la calidad del producto desde el punto de vista sensorial, sino que protege
a los consumidores de posibles alérgenos y contaminantes microbiologicos. Estos
procesos, aunque contemplados en la programacion, afectan la disponibilidad de la linea
y, en consecuencia, la Eficiencia General de los Equipos (OEE). El proceso actual de
limpieza y sanitizacion incluye una serie de actividades que requieren tiempos
significativos, especialmente en la divisora, por la complejidad del desmontaje del
sistema. En este contexto, la siguiente propuesta introduce un nuevo método de
limpieza y sanitizacion, enfocado en simplificar y acelerar el proceso, sin comprometer
la seguridad alimentaria, tanto a nivel microbiolégico como alergénico, garantizando que
el nuevo procedimiento cumple con los estandares requeridos para prevenir la
contaminacioén y proteger la calidad del producto final.

La linea incluye dos equipos, amasadoras (2) y divisora (1), en esta propuesta las
actividades fueron segregadas para cada equipo. Para las amasadoras, se incluyeron
ocho actividades principales, como se muestra en la Figura 3.5.

Desacople de
bandas
transportadoras

Limpieza de
interior de bandas
con Drysan Duo

Bloqueo de
equipo

Limpieza seca de
equipo y bandas

Preparacion de
masa (100 kg x
amasadora)

Limpieza de pisos
y area

Desbloqueo de Acople de bandas
equipos transportadoras

Figura 3. 5. Proceso de limpieza y sanitizacién - Nuevo método (Amasadoras).
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Las tres primeras actividades se mantuvieron igual que en el procedimiento anterior. Se
inici6 con la preparacion del proceso, se realizd el bloqueo y candadeo de las
amasadoras. Posteriormente, se desacoplaron las bandas transportadoras de masa y
se procedio a retirar los residuos sélidos en las amasadoras, las bandas transportadoras
y bandas elevadoras con una espatula. Una vez que se quitaron los residuos solidos,
se coloco en un pafio Drysan Duo, un desinfectante y limpiador seco, y se pasé por el
interior de las bandas transportadoras y elevadoras. Esta accion se realiz6 considerando
que el material de las bandas es de lona y se requiere de desinfeccion para eliminar los
residuos alergénicos presentes. Luego, se acoplaron los componentes al equipo, se
retird el candado de seguridad y se procedio a energizar ambas amasadoras, para dar
paso a la siguiente parte de la propuesta.

La programacion del formato dulce se fabrica seguido de la produccién del salado, por
tanto, la limpieza se realiza de forma inmediata, es decir que la linea no esta expuesta
a tiempos de inactividad en este transcurso y se reduce la proliferacion de
microorganismos. Partiendo de esta premisa, la propuesta contempld el método de
limpieza conocido como purga del sistema. Para este método se plantea el uso de un
producto similar o benigno que no cause otras contaminaciones (Burnett & Hagberg,
2014). Ademas, se debe asegurar que el material o producto usado para llevar a cabo
este procedimiento se pueda recuperar o eliminar por completo del sistema (Smith &
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Vasavada, 2021). El material propuesto para usar fue una masa compuesta por harina
y agua.

La siguiente actividad fue la preparaciéon de 100 kg de masa en cada amasadora, la
capacidad de estas es de 200 kg. El tiempo de preparacion de esta receta tomo para el
equipo de 7 a 8 minutos. Tras este proceso, la masa fue transferida a la divisora para
continuar con el flujo de produccién. Finalmente, se procedié a la limpieza del piso y el
area circundante para garantizar un entorno seguro y ordenado.

Los tiempos recolectados durante las tres sesiones de prueba, presentados en la Tabla
5, revelan una reduccién significativa en los tiempos de limpieza y sanitizacion en las
amasadoras, con un promedio de 33 minutos menos, reduciendo el tiempo total de 99
minutos a 66 minutos. La desviacion muestral del tiempo total, indica que, en promedio,
los datos individuales se desvian 1.08 minutos respecto a la media. Por su parte, para
el coeficiente de variacién se obtuvo un valor de 1.7% demostrando la eficacia del
procedimiento en mantener tiempos consistentes y predecibles.

Tabla 5. Tiempos de limpieza y sanitizacion recolectados en las sesiones de prueba de
la propuesta en amasadoras (2).

AMASADORAS (2)

Tiempo Tiempo Tiempo
Tiempo # Actividad (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss)

Sesion 1 Sesién 2 Sesién 3

1 Bloquear equipos. 0:06:01 0:05:27 0:06:23
> Desacoplar componentes (bandas 0:06:44 0:05:51 0:06:07

transportadoras de masa).
Limpieza seca de equipos y componentes
3 (bandas transportadoras y bandas 0:17:05 0:16:49 0:16:23
elevadoras).
Limpiar el interior de las bandas
transportadoras y elevadoras con pafio A o i
4 humedecido con Drysan Duo (base amonio 0:10:22 0:11:59 0:11:35
cuaternario).
5 Acoplar componentes (bandas 0:05:10 0:06:22 0:05:21
transportadoras de masa).
6 Desbloquear equipos. 0:03:45 0:03:08 0:02:59
7 Preparar 100 kg de m(a2§a en cada amasadora 0:07:12 0:08:14 0:07:01
8 Limpiar pisos y area. 0:08:29 0:09:02 0:09:27
Tiempo total (h:mm:ss) 1:04:48 1:06:52 1:05:16
Tiempo total (min) 65 67 65

Elaborado por: D. Parodi, 2024

En la divisora, el proceso de limpieza y sanitizacion se segregd en 11 actividades
principales, las cuales se muestran de forma gréfica en la Figura 3.6.
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Figura 3. 6. Proceso de limpieza y sanitizacién - Nuevo método (Divisora).
Elaborado por: D. Parodi, 2024

La primera actividad, al igual que para las amasadoras, fue la preparacion y el bloqueo
de los equipos como parte del protocolo de seguridad. Posteriormente, se procedié a
limpiar en seco la tolva de la divisora utilizando una espatula para retirar los residuos
sélidos. ElI desmontaje en este equipo se simplificd considerablemente, ya que se
eliminé la necesidad de desacoplar el sistema principal compuesto por el tornillo sinfin
y la paleta desarrolladora. En su lugar, Unicamente se desacoplaron las canastillas de
la reposadora, lo que tomd un promedio de 6.23 minutos, ahorrando 16.1 minutos en
comparacion con el método anterior. Una vez desacopladas, las canastillas se limpiaron
mediante aspiracion y luego se aplicé Drysan Duo en un pafio para completar la limpieza
y desinfeccion de este componente antes de volver a acoplarlas al sistema.

Los equipos se limpiaron de forma paralela con el personal asignado, lo que permitio
aprovechar el tiempo mientras se preparaba la masa para limpiar el piso y el area
circundante. Al concluir esta tarea, el operador de la divisora esperé unos minutos antes
de retirar el candado de seguridad y energizar el equipo, permitiendo el ingreso de la
masa en la tolva. La masa preparada se tomd 12.1 minutos hasta pasar por todo el
equipo. Finalmente, toda la masa fue retirada en la salida y se dispuso a enviar como
barredura.

Los resultados obtenidos para este equipo se presentan en la Tabla 6. Los datos
recolectados revelan una reduccion significativa en el tiempo total de limpieza y
sanitizacion en la divisora, que disminuy6 aproximadamente 37 minutos, pasando de
125 minutos a 88 minutos con la implementaciéon del nuevo método. Este enfoque se
centra en la eliminacion de alérgenos, utilizando el movimiento natural de la masa para
purgar cualquier residuo restante. La desviacion estandar de los datos fue de 1.03
minutos respecto a la media, y el coeficiente de variaciéon se calculé en 1.2%, lo que
demuestra que los datos obtenidos son consistentes y respaldan la posibilidad de
estandarizar satisfactoriamente el método en ambos equipos.
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Tabla 6. Tiempos de limpieza y sanitizacién recolectados en las sesiones de prueba de
la propuesta en divisora (1).

DIVISORA (1)
Tiempo Tiempo Tiempo
Tiempo # Actividad (h:mm:ss) | (h:mm:ss) | (h:mm:ss)

Sesion 1 Sesién 2 Sesién 3

1 Bloquear equipos. 0:05:26 0:06:10 0:05:34
Limpieza seca de tolva hacia division. 0:10:22 0:12:04 0:11:41

Desacoplar canastillas de reposadora. 0:06:41 0:06:02 0:05:58

4 Limpiar canastllla_s dg’reposadora con 0:12:14 0:11:47 0:11:59

aspiracion.
Limpiar las canastillas de reposadora con
5 pafio humedecido con Drysan Duo (base 0:09:58 0:10:07 0:10:23
amonio cuaternario).
6 Acoplar canastillas de reposadora. 0:05:44 0:05:28 0:06:04
7 Limpiar pisos y area 0:09:04 0:10:01 0:10:57
8 Esperar hasta preparacion de masa. 0:05:19 0:05:13 0:02:40
9 Desbloquear equipos. 0:03:27 0:02:56 0:03:03
10 Pasar la masa por el equipo. 0:12:11 0:11:40 0:12:24
11 Retirar masa purgada y enviar a barredura. 0:06:01 0:07:03 0:06:49
Tiempo total (h:mm:ss) 1:26:27 1:28:31 1:27:32
Tiempo total (min) 86 89 88

Elaborado por: D. Parodi, 2024

Aunque el tiempo de limpieza de la divisora sigue siendo el factor critico que determina
el tiempo total de la linea, al simplificar el proceso y eliminar o sustituir etapas, se logra
una reduccion significativa en los tiempos de limpieza, lo que directamente mejora la
disponibilidad de los equipos.

3.2.2. Validacién de propuesta

La implementacién de nuevos métodos en la industria alimentaria requiere una
validacién que garantice tanto la seguridad del producto como la eficiencia operativa.
En esta seccion, se presentan los resultados de las pruebas microbiolégicas y
alergénicas realizadas para evaluar la validez del método propuesto de limpieza y
sanitizacién. Las muestras se recolectaron en cinco puntos durante cada una de las
tres sesiones de prueba piloto, las cuales se realizaron fuera de la planificacion regular
en la linea. La validacion microbiolégica y alergénica es fundamental para cumplir con
el objetivo de confirmar que la reduccién de tiempos de limpieza y sanitizacién con el
nuevo proceso mantiene los estandares de inocuidad necesarios. Ademas, se analiza
como impacta esta reduccion en los tiempos en la eficiencia operativa, garantizando que
el nuevo método no solo es seguro, sino también beneficioso para la productividad de
la planta.

3.2.2.1. Resultados de pruebas microbioldgicas

La validacién de un sistema es esencial para garantizar que las mejoras o cambios
implementados logran el resultado deseado, cumpliendo con los estandares de
seguridad y calidad establecidos. Desde el punto de vista microbiologico, en este
proyecto se busca asegurar que el producto no afectara la salud del consumidor si la
propuesta planteada es adoptada por la compafia. En esta seccién se detallan los
resultados obtenidos de las pruebas microbioldgicas efectuadas tras la implementacion
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del nuevo protocolo de limpieza. Las muestras fueron recolectadas y analizadas por un
proveedor calificado, asegurando la confiabilidad de los datos obtenidos.

Se ejecutaron tres sesiones de prueba fuera de la programacion habitual de la
compania, los dias 31 de julio, 2 de agosto y 6 de agosto de 2024. El personal técnico
del proveedor Seidlaboratory Cia. Ltda. llevé a cabo la recoleccion de muestras en cinco
puntos criticos utilizando el método de esponja: interior de amasadora 1, interior de
amasadora 2, banda transportadora hacia division, interior de divisora e interior de una
canastilla reposadora seleccionada aleatoriamente. Los ensayos microbiolégicos
solicitados fueron Coliformes totales y Salmonella.

A continuacion, se muestra la compilacién de los informes proporcionados por el
laboratorio (ver Anexo D), los cuales evidencian que los resultados para todas las
muestras tomadas estan por debajo del limite permisible, siendo este <1 ufc/cm? para
Coliformes totales (AOAC 991.14) y ausencia para Salmonella (BAM 2022 Cap. 5).
Estos resultados confirman que el método de limpieza y sanitizacién propuesto es
microbiolégicamente valido, garantizando que la implementacion de este protocolo en
la linea de produccién no compromete la seguridad del producto final.

Tabla 7. Resultados microbiolégicos - Interior de amasadora 1.

Interior de amasadora 1

. Resultado | Resultado | Resultado . .
Ensayo Unidad (Sesion 1) | (Sesion 2) | (Sesion 3) Método analitico
Coliformes ufc/cm? <1 <1 <1 SEM — CO AOAC 991.14
totales
Patégeno . . .
Salmonella - Ausencia | Ausencia | Ausencia | SEM — SS BAM 2022 Cap.5

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda., 2024
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Tabla 8. Resultados microbiolégicos - Interior amasadora 2.

Interior de amasadora 2

: Resultado | Resultado | Resultado . .
Ensayo Unidad (Sesion 1) | (Sesion 2) | (Sesién 3) Método analitico
Coliformes ufc/cm? <1 <1 <1 SEM — CO AOAC 991.14
totales
Patégeno . . .
Salmonella - Ausencia | Ausencia | Ausencia | SEM —SS BAM 2022 Cap.5

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda., 2024
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Tabla 9. Resultados microbiolégicos - Banda transportadora hacia division.

Banda transportadora hacia division

: Resultado | Resultado | Resultado . o
Ensayo Unidad (Sesion 1) | (Sesion 2) | (Sesion 3) Método analitico
C‘:gftgﬁ’e‘”ses ufc/cm? <1 <1 <1 SEM — CO AOAC 991.14
Spaallrtr?gr?er:l?a - Ausencia | Ausencia | Ausencia | SEM — SS BAM 2022 Cap.5

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda., 2024
Elaborado por: D. Parodi, 2024
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Tabla 10. Resultados microbiolégicos — Interior de divisora.

Interior de divisora
. Resultado | Resultado | Resultado , .
Ensayo Unidad (Sesion 1) | (Sesion 2) | (Sesion 3) Método analitico
Coliformes ufc/cm? <1 <1 <1 SEM — CO AOAC 991.14
totales
Patogeno - Ausencia | Ausencia | Ausencia | SEM — SS BAM 2022 Cap.5
Salmonella

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda., 2024
Elaborado por: D. Parodi, 2024

Tabla 11. Resultados microbiolégicos - Interior de canastilla de reposadora.

Interior de canastilla de reposadora
. Resultado | Resultado | Resultado . .
Ensayo Unidad (Sesion 1) | (Sesion 2) | (Sesion 3) Método analitico
Coliformes ufc/cm? <1 <1 <1 SEM — CO AOAC 991.14
totales
Patégeno . . .
Salmonella - Ausencia | Ausencia | Ausencia | SEM —SS BAM 2022 Cap.5

Fuente: Seidlaboratory Cia. Ltda., 2024
Elaborado por: D. Parodi, 2024

3.2.2.2. Resultados de pruebas alergénicas

La gestion de alérgenos es crucial en la producciéon de alimentos, especialmente en
lineas de produccion que alternan entre productos con diferentes perfiles de
ingredientes. En esta seccion, se presenta los resultados de las pruebas alergénicas
realizadas para validar la propuesta de limpieza y sanitizacion mediante arrastre de
masa. Estas pruebas son fundamentales para asegurar que el método es efectivo en la
eliminacion de residuos alergénicos de soya, huevo y lactosa, minimizando el riesgo de
contaminacion cruzada y protegiendo a los consumidores que puedan tener
sensibilidades especificas a ciertos ingredientes.

Las pruebas alergénicas se realizaron en planta durante cada una de las sesiones,
haciendo uso de los dispositivos de flujo lateral para la deteccion de alérgenos de forma
rapida, bajo el método reconocido por la AOAC como AgraStrip. Las pruebas se llevaron
a cabo en un aproximado de 13 minutos por muestra, siguiendo la guia de uso (ver
Anexo E). Cada kit detecta un alérgeno diferente, se usaron un total de 15 kits por
sesion: 5 de soya, 5 de huevo y 5 de lactosa. Los resultados obtenidos se muestran de
forma sintetizada en las siguientes tablas. No se detectaron trazas de ninguno de los
tres alérgenos en las pruebas, lo que permite concluir que el método de limpieza y
sanitizacion propuesto no expone al producto final a contener huevo, soya o lactosa.

Tabla 12. Resultados alergénicos - Interior de amasadora 1.

Interior de amasadora 1
Alérgeno Resultado (Sesion 1) Resultado (Sesién 2) Resultado (Sesién 3)
Soya No detectado No detectado No detectado
Huevo No detectado No detectado No detectado
Lactosa No detectado No detectado No detectado

Elaborado por: D. Parodi, 2024



47

Tabla 13. Resultados alergénicos - Interior de amasadora 2.

Interior de amasadora 2

Alérgeno Resultado (Sesion 1) Resultado (Sesion 2) Resultado (Sesion 3)
Soya No detectado No detectado No detectado
Huevo No detectado No detectado No detectado
Lactosa No detectado No detectado No detectado

Elaborado por: D. Parodi, 2024

Tabla 14. Resultados alergénicos - Banda transportadora hacia division.

Banda transportadora hacia division

Alérgeno Resultado (Sesion 1) Resultado (Sesién 2) Resultado (Sesién 3)
Soya No detectado No detectado No detectado
Huevo No detectado No detectado No detectado
Lactosa No detectado No detectado No detectado

Elaborado por: D. Parodi, 2024
Tabla 15. Resultados alergénicos - Interior de divisora.
Interior de divisora

Alérgeno Resultado (Sesion 1) Resultado (Sesién 2) Resultado (Sesién 3)
Soya No detectado No detectado No detectado
Huevo No detectado No detectado No detectado
Lactosa No detectado No detectado No detectado

Elaborado por: D. Parodi, 2024

Tabla 16. Resultados alergénicos - Interior de canastilla de reposadora.

Interior de canastilla de reposadora

Alérgeno Resultado (Sesion 1) Resultado (Sesién 2) Resultado (Sesién 3)
Soya No detectado No detectado No detectado
Huevo No detectado No detectado No detectado
Lactosa No detectado No detectado No detectado

Elaborado por: D. Parodi, 2024

3.2.2.3. Impacto en la eficiencia operativa

La implementacion del nuevo método de limpieza y sanitizacion por cambio de formato
de dulce a sal disminuyo el impacto de este proceso en la disponibilidad de la linea,
pasando del 4.6% al 3.3% (ver Tabla 17). Esta mejora ha resultado en un incremento
del 1.3% en la disponibilidad de la linea, lo cual es crucial para maximizar el tiempo
efectivo de produccion y minimizar los tiempos de inactividad. Para este calculo se
empled el valor promedio del tiempo de limpieza y sanitizacion de la divisora (88 min) y
se consider6 que se realiza una limpieza por semana.
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Tabla 17. Resumen de calculo de la disponibilidad en la linea de produccién con la
adopcion de la propuesta

Antes | Después

Disponibilidad base (%) 100.00% | 100.00%

Impacto por limpiezay sanitizacion en la linea por cambio de formato 4.60% 3.33%
Impacto por otras paradas programadas (otras limpiezas y mantenimiento) 6.05% 6.05%
Impacto por paradas no programadas 4.92% 4.92%

Disponibilidad real (%) 84.43% | 85.70%

Elaborado por: D. Parodi, 2024

El aumento en la disponibilidad ha contribuido directamente a la mejora del OEE de la
linea, un indicador clave que combina la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. En
este caso, se tomado para el calculo el mismo valor de rendimiento del ultimo afo,
proporcionado por la companfiia. Por otro lado, la calidad del producto también se ha
mantenido, considerando que el nuevo método demostrd, a través de las validaciones,
qgue no introduce riesgos microbiolégicos ni alergénicos. A continuacion, se muestra de
forma grafica el resultado del OEE de la linea si se adopta la propuesta.

Eficiencia General de los Equipos (OEE) - Propuesta
Linea panaderia y pasteleria

PLANIFICACION 100%
DISPONIBILIDAD 86%
RENDIMIENTO 78%

CALIDAD 98%
OEE 66%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Planificacion (%) Disponibilidad (%) Rendimiento (%) Calidad (%) OEE (%)

Figura 3. 7. Eficiencia General de los Equipos (OEE) linea estudiada con la adopcion
de la propuesta.

Elaborado por: D. Parodi, 2024

3.3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos tras la implementacién del nuevo método de limpieza y
sanitizacion en la linea de produccion de panaderia y pasteleria reflejan una mejora en
la eficiencia operativa, manteniendo los estandares de seguridad alimentaria. La
reduccion del tiempo de limpieza, que disminuy6 de 99 a 66 minutos en las amasadoras
y de 125 a 88 minutos en la divisora, ha demostrado que es posible optimizar los
procesos sin comprometer la calidad ni la seguridad del producto final. Esta optimizacion
se tradujo en una reduccion del impacto de las actividades de limpieza en la
disponibilidad de la linea. Antes de la implementacion del nuevo método, la limpieza y
sanitizacion representaban un 4.6% de la disponibilidad total, limitando asi el tiempo
efectivo de produccion. Con el nuevo enfoque, este impacto se redujo al 3.3%, lo que
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representa una recuperacion de 1.3 puntos porcentuales en la disponibilidad operativa
de la linea. Este aumento en la disponibilidad se tradujo directamente en un incremento
del OEE (Overall Equipment Effectiveness), que paso del 64.3% al 65.6%.

Este avance en el OEE no solo refleja una mejora en la disponibilidad, sino también un
incremento en la eficiencia global de la linea de produccion. La capacidad para mantener
altos estandares de seguridad alimentaria mientras se optimiza el tiempo de limpieza
significa que la linea puede operar de manera mas continua y eficiente, con una mejor
utilizacién de los recursos y un aumento en la productividad general. El incremento del
OEE del 64.3% al 65.6% es un indicativo claro de que las mejoras implementadas han
generado un impacto positivo, permitiendo a la planta responder con mayor agilidad a
las demandas del mercado y mejorar su competitividad.

El analisis de los resultados microbioldgicos y alergénicos valida que el nuevo método
no solo es eficiente en términos operativos, sino también seguro desde una perspectiva
sanitaria. Los Coliformes por debajo del limite y la ausencia de Salmonella, trazas de
soya, huevo y lactosa en las muestras analizadas confirma que el protocolo
implementado cumple con los estandares de seguridad alimentaria, garantizando que
no se introduce un riesgo de contaminantes microbioldgicos o alergénicos. Este aspecto
es crucial, ya que asegura que la eficiencia ganada no se obtiene a costa de
comprometer la calidad del producto. Por lo tanto, el huevo método no solo mejora la
operatividad, sino que también garantiza la entrega de productos libres de
contaminantes, cumpliendo con los mas altos estandares de seguridad alimentaria, lo
que es esencial para la confianza del consumidor y la reputacion de la compafiia.

Ademas, la consistencia en los tiempos de limpieza, evidenciada por una baja
desviacion estandar y un coeficiente de variacion minimo, sugiere que el proceso es
altamente reproducible y puede ser estandarizado a lo largo de diferentes ciclos de
produccion. Esta consistencia es fundamental para la predictibilidad del proceso,
permitiendo una planificacién mas precisa y reduciendo la incertidumbre operativa. En
términos generales, la propuesta ha demostrado ser una solucién viable que optimiza la
eficiencia sin comprometer los aspectos criticos de seguridad y calidad, lo que la
convierte en una opcién interesante para ser adoptada por la compania.

3.4. Tendencias futuras

La propuesta se encuentra en periodo de revisién, cumpliendo la politica interna de la
compania. Si estos cambios se implementan, es probable que se observe una mejora
continua en la disponibilidad de los equipos, lo que podria permitir un aumento en la
capacidad de produccién sin la necesidad de invertir en nuevos equipos o expandir la
linea de produccion. Esto no solo optimiza el uso de los recursos actuales, sino que
también contribuye a la sostenibilidad operativa a largo plazo.

Ademas, estas mejoras abren la puerta a nuevas oportunidades para la compaiiia, no
solo a nivel local, sino también en su red global de operaciones. Dado que la compafia
tiene presencia en varios paises y opera lineas hibridas que elaboran tanto formatos
dulces como salados, existe un potencial significativo para que este método sea
adoptado en otras plantas internacionales. La estandarizacién de procesos como el que
se ha desarrollado en este proyecto podria convertirse en una practica comun en todas
las instalaciones, especialmente si los resultados positivos observados se mantienen
durante un periodo de ejecucion mas prolongado.

La posibilidad de implementar esta metodologia a nivel global no solo dependera de la
continuidad de los buenos resultados en términos de eficiencia operativa y seguridad
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alimentaria, sino también de la capacidad de adaptarse a las diversas condiciones y
practicas operativas presentes en diferentes regiones. Esto implica un enfoque flexible
que permita ajustes segun las particularidades de cada mercado, pero que al mismo
tiempo mantenga la esencia del método propuesto. Finalmente, la tendencia hacia la
automatizacion y la digitalizacién de procesos en la industria alimentaria podria
complementarse con este nuevo enfoque, integrando tecnologias avanzadas de
monitoreo y control para mejorar aun mas la eficiencia y la trazabilidad del proceso de
limpieza y sanitizacion.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados obtenidos en el capitulo anterior, en el cual se
demostro la eficacia de la implementacion del método de limpieza por arrastre de masa,
este capitulo sintetiza las conclusiones derivadas del proyecto. Se abordara como se
cumplieron los objetivos de la investigacién, destacando las mejoras en eficiencia y
garantizando la seguridad alimentaria. Las conclusiones estan directamente
relacionadas con los objetivos general y especificos planteados, proporcionando una
evaluacion clara de los logros alcanzados.

Ademas, se presentaran recomendaciones basadas en los hallazgos, enfocadas en la
implementacién sostenible del nuevo método, la continua capacitacién del personal, la
adopcion de tecnologias innovadoras y en la necesidad de revisiones periddicas de los
procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion. Estas recomendaciones
estan orientadas a mantener y mejorar la eficacia del proceso, garantizando una
produccion segura y eficiente.

4.1. Conclusiones

El presente proyecto se desarrollé con el propdsito de optimizar los tiempos de limpieza
y sanitizacién en la linea de producciéon de una industria panificadora, especificamente
durante los cambios de formato de dulce a salado. En los diferentes capitulos se
abordaron aspectos clave que van desde la identificacién del problema y el
establecimiento de objetivos, hasta la implementacion de un nuevo método de limpieza
y su validacion en términos de seguridad alimentaria y eficiencia operativa.

En el capitulo 1, se establecieron las generalidades e importancia del proyecto,
delineando claramente los objetivos especificos. Se identificd la necesidad de reducir
los tiempos de limpieza y sanitizacion en la linea de produccion. Este analisis inicial
justifico la necesidad de optimizar los tiempos de limpieza y sanitizacién, asegurando
la inocuidad y calidad del producto.

En el capitulo 2, el marco metodolégico proporcionoé las estrategias y métodos utilizados
para llevar a cabo la investigacion, ofreciendo una estructura clara para el desarrollo del
estudio. La eleccion de un disefio experimental basado en la observacion directa y la
medicion en campo permitio obtener datos precisos y relevantes sobre los tiempos de
limpieza y sanitizaciéon. Estas metodologias fueron esenciales para dar cumplimiento al
primer y segundo objetivo especifico, que consistian en la evaluacion de los
procedimientos existentes para identificar cuellos de botella y la propuesta de un plan
para reducir los tiempos de limpieza y sanitizacion.

El capitulo 3 integré y validd los resultados obtenidos, mostrando que la implementacion
del nuevo método no solo logré una reduccion significativa de los tiempos de limpieza 'y
sanitizacién, sino que también mantuvo altos estandares de seguridad alimentaria. La
validacion a través de pruebas microbioldgicas y alergénicas confirmé que el nuevo
método es seguro y efectivo, dando cumplimiento al tercer objetivo especifico planteado.

Se alcanzé una reduccion efectiva en los tiempos de limpieza y sanitizacion,
garantizando que la seguridad alimentaria no se viera comprometida, tanto en términos



de control de microorganismos como de alérgenos. Esa optimizacién del proceso no
solo mejoro la eficiencia operativa de la linea de produccion, sino que también aseguré
la entrega de productos seguros y de alta calidad. A partir de las pruebas de campo
realizadas y la formulacién de la propuesta de mejora, se establecieron las siguientes
conclusiones, las cuales responden de manera integral a cada uno de los objetivos
planteados al inicio de esta investigacion.

1. Con relacién al objetivo general, la implementacién de metodologias para la
reduccion de tiempos de limpieza y sanitizaciéon en la linea de produccion de
panaderia y pasteleria durante el cambio de formato de dulce a sal ha
demostrado su efectividad en una compania panificadora de Guayaquil. El
método propuesto no solo logré la disminucion de un 29.6% respecto al tiempo
total obtenido en las pruebas en campo, sino que también permiti6 mantener los
estandares de seguridad alimentaria. Se evidencié un aumento del 1.3% para la
disponibilidad de los equipos en la linea y, por consiguiente, se elevo la Eficiencia
General de los Equipos de 64.3% a 65.6%.

2. Por otro lado, el andlisis de los procesos de limpieza y desinfeccion existentes
permitié identificar cuellos de botella, particularmente las actividades
relacionadas con el acople y desacople de componentes en la divisora. Estos
hallazgos dirigieron los esfuerzos a buscar estrategias que facilitaran la
ejecucion mas practica y rapida estas actividades. Obteniendo como respuesta,
el cambio de método convencional de limpieza y sanitizacion, por un método de
limpieza en seco por arrastre de masa, eliminando la necesidad de desmontar
del sistema principal de la divisora.

3. La propuesta del plan de reduccion de tiempos de limpieza y sanitizacion
elaborada como resultado de este proyecto, consideré la eliminacion y
modificacion de actividades realizadas en el procedimiento actual de la
compania. Se incluyd la eliminacion de residuos soélidos con el uso de una
espatula, la desinfeccion de superficies de lona (bandas transportadoras), la
limpieza por aspiracion de las canastillas y su posterior desinfecciéon con la
solucion Drysan Duo, y la eliminacién de residuos y trazas alergénicas con un
arrastre de masa (harina + agua). La baja variabilidad de resultados comprobo
que el método es replicable en los distintos grupos de trabajo.

4. Finalmente, la validacién mediante pruebas microbiolégicas y alergénicas
confirmé que la reduccion de tiempos de limpieza y sanitizacion no comprometio
la seguridad alimentaria. Las muestras analizadas cumplieron con los
estandares establecidos, mostrando niveles de Coliformes totales debajo del
limite establecido y ausencia de Salmonella, y ausencia de trazas de soya, huevo
y lactosa. Esto garantiza que la metodologia propuesta es segura y puede ser
implementada sin riesgo para la salud de los consumidores.

4.2. Recomendaciones

Durante el desarrollo de este proyecto se ha demostrado la importancia de optimizar los
procesos de limpieza y sanitizacién en la linea de produccion de una industria
panificadora, especialmente durante los cambios de formato de productos de dulce a
salado. Cada capitulo de esta tesis cubrio diferentes aspectos criticos del estudio, desde
la comprension del contexto y la definicion de los objetivos, hasta la implementacion y
validacion de un nuevo método de limpieza. Con el fin de consolidar y maximizar los
beneficios observados, se presentan a continuacién una serie de recomendaciones
disefiadas para mejorar la recoleccion y control de datos, asegurar la estandarizacién
de los procedimientos y fomentar la mejora continua en la operatividad de la planta.



1. Ampliar la investigacion contextual sobre las practicas de limpieza y sanitizacion
en la industria alimentaria, considerando las particularidades de diferentes tipos
de productos y sus procesos de cambio de formato. Esto permitira una
comprension mas profunda del contexto y la identificacion de mejores practicas
que puedan ser aplicadas o adaptadas a futuros proyectos.

2. Optimizar la recoleccion de datos mediante la adopcion de tecnologias
avanzadas, como sensores o0 sistemas de monitoreo en tiempo real, para la
recoleccién de datos durante los procesos de limpieza. Esto no solo mejorara la
precision de los datos obtenidos, sino que también permitira un control mas
riguroso y continuo de las condiciones operativas.

3. Realizar revisiones periddicas de los procedimientos de limpieza y sanitizaciéon
para identificar nuevas oportunidades de mejora. Este enfoque de mejora
continua debe estar basado en los datos recopilados y en los resultados
observados, permitiendo ajustes que optimicen aiin mas la eficiencia operativa
sin comprometer la seguridad alimentaria.

Ademas, se presentan recomendaciones especificas basadas en los resultados
obtenidos en las pruebas de campo y las pruebas piloto de implementacion del nuevo
método de limpieza y sanitizacion en el cambio de formato de dulce a salado.

1. Es necesario extender el periodo de implementacion piloto del nuevo método de
limpieza y sanitizacién mas alla de las tres sesiones iniciales, para evaluar su
efectividad a largo plazo bajo diferentes condiciones operativas. La
estandarizacion del método es de gran importancia y se puede validar en otras
equipos o lineas de la compania. Esto facilitara la identificacién de posibles
variaciones en la eficiencia o seguridad del proceso y permitira hacer ajustes
necesarios para garantizar su continuidad.

2. Para maximizar los beneficios de la metodologia propuesta, es fundamental
establecer un programa continuo de capacitacion para el personal involucrado
en los procesos de limpieza y sanitizacion. La formacién regular garantizara que
los operadores estén siempre actualizados sobre las mejores practicas y sepan
cdmo manejar cualquier eventualidad que pudiera surgir durante la ejecucion de
los nuevos procedimientos.

3. Implementar para disminuir riesgos, un sistema de monitoreo constante de los
tiempos de limpieza y sanitizacion, asi como de los resultados microbiolégicos y
alergénicos. Este sistema debe incluir revisiones peridédicas y ajustes de los
procedimientos si se detectan desviaciones respecto a los resultados esperados.
Esto garantizara que la metodologia continde siendo efectiva y que cualquier
problema se aborde de manera oportuna.

4. Finalmente, considerando que la compainiia tiene presencia en varios paises con
lineas de produccién similares, se sugiere realizar una evaluacion de la
replicabilidad del método en otras plantas. Esta evaluacion deberia considerar
factores como las normativas locales, las particularidades de los productos
procesados en cada planta y las capacidades técnicas de los equipos, para
adaptar el método segun las necesidades especificas de cada ubicacion.
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ANEXOS



ANEXO A

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO
(AMASADORAS)

PROCESO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO

coDIGO

XXX-XXX-XXXX-307

VERSION 01

1. ALCANCE

5. UTENSILIOS Y HERRAMIENTAS

El instructivo aplica en la limpieza de los equipos Amasadoras "San Cassiano"

(incluye bandas transportadoras de masa en la linea de Bolleria de la planta) HERRAMIENTAS CANTIDAD UTENSILIOS CANTIDAD
2. OBJETIVO Manguera de agua 1 Fibra 6

Garantizar el nivel sanitario 6ptimo para evitar una contaminacién del producto Escalera 1 Pafios 6
en el cambio de formato y el buen funcionamiento del equipo.

3. RESPONSABILIDADES Atomizador 1 Recogedor basura 1
Operador de Amasado: Espatula 1
1. Colocar candado y aviso de seguridad en tablero principal Bald 1
2. Cubrir tableros y partes eléctricas de los equipos alde
3. Solicitar materiales y quimicos de limpieza Trapeador 1
4. Llevar a cabo los pasos detallados en el documento P
5. Entregar equipo y area a Supervisor encargado cuando se finalice la Escurridor 1
limpieza, llenar registro de limpieza: XXX-XXX-XXXX-145 REGISTRO DE
LIMPIEZA AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO :
6. Ensamblar las partes desmontadas del equipo, retirar candado y probar Cepillo mango largo !
correcto funcionamiento. Escoba 1
Aseador de Equipos: 6. DETERGENTES Y DESINFECTANTES | TIEMPO CONTACTO | CONCENTRACION
1. Entregar los materiales necesarios para la limpieza
2. Realiza con el lavado de partes desmontadas en &rea de lavado DETERGENTE NEUTRO No Aplica 2% viv
3. Realizar limpieza de accesorios segun el procedimiento establecido.
4. Dejar limpia y ordenada el &rea luego de su intervencion. DESINFECTANTE No Aplica DIRECTO




4. MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL COLABORADOR

7. MEDIDAS DE SEGURIDAD DE QUIMICOS

Desenergizar equipo e instalar candados y avisos de seguridad.

Manejo con cuidado. Evitar el contacto con los ojos y la piel.

Utilizar botas de caucho punta de acero y guantes de nitrilo.

Ingestion: Si se ha ingerido beber 1-2 vasos de agua o leche. No inducir vomito a menos
gue sea indicado por el personal médico. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Usar arnés.

Contacto con la piel: Enjuagar inmediatamente con abundante agua. Obtenga atencion
médica.

Usar gafas de seguridad.

Inhalacion: Si se afecta la respiracion alejar del area de exposicion. Obtener atencion
médica inmediatamente.

@

Contacto con los ojos: Enjuagar inmediatamente con abundante agua por 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Si se desarrolla alguna irritacion: informar al jefe inmediato.

8. DETALLES DE LA LIMPIEZA DEL EQUIPO

Equipos:

Amasadoras (incluye bandas transportadoras)

Codigo Documento Ref.:

XX-01

Responsable:

Operador de Amasado

Método: Manual
Cantidad de agua: 210 litros
Temperatura de agua: Ambiente

Frecuencia de Limpieza:

Cambio de formato de dulce a sal




N.° ACTIVIDAD TIEMPO (H) # PERS. RIESGO MEDIDA DE CONTROL
Retirar materiales de limpieza segun la orden de trabajo generada 0.05 1 Ninguno Ninguno

1
Desenerg_lza_r equipo. Colocar candado y aviso de seguridad en 0.07 1 Atrapamiento de dedos Bloqueo y candadeo
tablero principal de las amasadoras.

Retirar escaleras, guardas debajo de amasadoras y enviar area de 0.09 1
lavado. '
Raspar con espatula el interior de cada amasadora y retirar los 0.30 5
residuos de masa, colocar los residuos en tacho de barredura. ) .
Ingreso de particulas a los

2 . - 3 - Uso de gafas y guantes
Desacoplar transportador de masa inferior (1) y retirar con espatula 0.20 1 0jos, corte.
plastica los residuos adheridos. '

Para las bandas transportadoras elevadoras (2 y 3) retirar masa de
banda con ayuda de espatula plastica y escalera. Colocar en tacho de 0.25 1
barredura los residuos.

3 Restregar con fibra humedecida en solucién detergente, el interior, 0.15 2 Corte, irritacion en ojos y/o Uso de gafas v quantes
exterior de amasadoras y bandas transportadoras de masa. ) piel. 9 Y9
Tapar partes eléctricas. Enjuagar el interior de amasadora utilizando Inareso de particulas a los Uso gafas v botas de

4 manguera y agua a temperatura ambiente. Tapar partes eléctricas del 0.15 1 ngreso de partic . 9 y bot:

P i 0jos, caida por piso mojado caucho antideslizante
transportador inferior (1), (2) y (3) y enjuagar.
Secar con pafio limpio interior y exterior de amasadoras y bandas
. - . 0.17 2
transportadoras. Aplicar desinfectante con ayuda de un atomizador.
] Caida a nivel de piso por Uso de botas

5 | Ensamblar sistema. 0.15 2 piso hiimedo antideslizantes
Limpiar con solucion detergente el piso y escurrir, dejar limpios 0.15 1
drenajes y ordenar el area en general. )

Retirar candado y aviso de seguridad, entregar equipo a Supervisor

6 encargado de la limpieza y materiales prestados al responsable del 0.08 1 Ninguno Ninguno
area de lavado.

TIEMPO TOTAL (h:mm) 1:48
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10. VERIFICACION DE LA LIMPIEZA

Una vez ejecutada la limpieza, los equipos o areas intervenidas son entregadas al maestro o Supervisor del area, quienes revisaran que dichos equipos o areas se
encuentren libres de masa, batido, morusa o producto, libres de manchas de grasa en sus estructuras o bandas, sin fugas de agua, aceite, vapor o aire, ademas de revisar
gue las guardas se encuentren en su lugar y en correcto funcionamiento. La verificacion es realizada por Maestro o Supervisor del Seguridad de Alimentos.

REALIZO:

REVISO:

AUTORIZO:

Cargo: Supervisor Seguridad de Alimentos

Cargo: Jefe de Planta

Cargo: Gerente de Manufactura

Fecha: 14/06/2023

Fecha: 15/06/2023

Fecha: 15/06/2023

Fuente: Compariia objeto de estudio — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)




ANEXO B

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO
(DIVISORA)

PROCESO DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO

cODIGO

XXX-XXX-XXXX-307

VERSION 01

1. ALCANCE

5. UTENSILIOS Y HERRAMIENTAS

El instructivo aplica en la limpieza de divisora (incluye tolva, boleadora,

- . . HERRAMIENTAS CANTIDAD UTENSILIOS CANTIDAD
bandejas recolectoras y reposadora en la linea de Bolleria de la planta)
Llaves de ajuste .
2. OBJETIVO manual 1 Fibra 6
Garantizar _eI nivel sanitario 6ptimo para evitar una contaminacion del producto Atomizador 1 Pafios 6
en el cambio de formato y el buen funcionamiento del equipo.
3. RESPONSABILIDADES Recogedor basura 1
Operador de Divisora: Espatula 1
1. Colocar candado y aviso de seguridad en tablero principal
2. Cubrir tableros y partes eléctricas de los equipos Balde 1
3. Solicitar materiales y quimicos de limpieza
4. Llevar a cabo los pasos detallados en el documento
. . - o Trapeador 1
5. Entregar equipo y area a Supervisor encargado cuando se finalice la
limpieza, llenar registro de limpieza: XXX-XXX-XXXX-145 REGISTRO DE ]
LIMPIEZA AREAS Y EQUIPOS EN CAMBIO DE FORMATO Escurridor 1
6. Ensamblar partes desmontadas del equipo, retirar candado y probar correcto
funcionamiento. Cepillo de manos 1
6. DETERGENTES Y DESINFECTANTES | TIEMPO CONTACTO | CONCENTRACION
Aseador de Equipos:
1. Entregar los materiales necesarios para la Ilmplezg DETERGENTE NEUTRO No Aplica 2 06 ViV
2. Realiza con el lavado de partes desmontadas en &rea de lavado
3. Dejar limpia y ordenada el area luego de su intervencion.
DESINFECTANTE No Aplica DIRECTO




4. MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL COLABORADOR

7. MEDIDAS DE SEGURIDAD DE QUIMICOS

Desenergizar equipo e instalar candados y avisos de seguridad.

Manejo con cuidado. Evitar el contacto con los ojos vy la piel.

Utilizar botas de caucho punta de acero y guantes de nitrilo

Ingestion: Si se ha ingerido beber 1-2 vasos de agua o leche. No inducir vomito a menos
gue sea indicado por el personal médico. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Usar arnés

Contacto con la piel: Enjuagar inmediatamente con abundante agua. Obtenga atencion
médica.

Utilizar lentes de proteccion

Inhalacion: Si se afecta la respiracion alejar del area de exposicion. Obtener atencion
médica inmediatamente.

/‘\
‘\ /'l

00

Contacto con los ojos: Enjuagar inmediatamente con abundante agua por 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Si se desarrolla alguna irritacion: informar al jefe inmediato.

8. DETALLES DE LA LIMPIEZA DEL EQUIPO

Equipos:

Divisora (incluye tolva de divisora, boleadora,
bandejas recolectoras, reposadora)

Codigo Documento Ref.:

XX-02

Responsable:

Operador de Division

Método:

Manual

Cantidad de agua:

350 litros

Temperatura de agua:

Ambiente y 70°C (canastillas de reposadora)

Frecuencia de Limpieza:

Cambio de formato de dulce a sal




N.° ACTIVIDAD TIEMPO (H) # PERS. RIESGO MEDIDA DE CONTROL
Retirar materiales de limpieza segun la orden de trabajo generada 0.05 1 Ninguno Ninguno
1 - - - -
D(_ase_nerglzar equipo. Colocar candado y aviso de seguridad en tablero 0.07 1 Atrapamiento de dedos Bloqueo y candadeo
principal de la divisora.
Desacoplar sistema, retirar tapa, tornillo sinfin de alimentacion y paleta 0.15 5
desarrolladora. :
Desacoplar sujetadores, levantar el conjunto de barras redondeadoras Ingreso de particulas a los Uso de gafas y guantes
i ici6 i 0.08 1 ojos, corte.
y fijarlas en posicion vertical.
2 Remover con espatula los residuos de masa adheridos a la estructura. 0.20 2
Desasegurar el pasador sujetador de las guardas abisagradas de 0.15 5
caida, girar hacia abajo las guardas y limpiar con espatula la superficie. ) .
. - - Atrapamiento de dedos, .
Desacoplar cada fila de canastillas de la reposadora desde cabina de . Realizado por 2 personas
i . caida de guardas
bajada de cadena. Hacer girar la cadena desde el panel de control 0.15 2
para retirar otras secciones de canastillas.
Restregar con detergente y fibra la estructura de la tolva hacia division,
la estructura externa e interna de divisora, bandejas recolectoras y 0.20 2 q "
reposadora. Corte, irritacion en ojos y/o Us% f g%as, guetl]ntes,
3 Restregar con solucién detergente con ayuda de cepillo las guias de 0.15 1 piel. Atrapamiento de id o f_‘s e cag:c o
boleadora, utilizar pafios para la banda de boleo. ’ dedos. Caida piso mojado. anti es(lzi?qrgaeaeooqueo y
Lavar canastillas con agua a 70°C en area de lavado, restregar con 0.18 1
detergente y cepillo de manos. '
Retirar el exceso de solucion detergente, con pafios limpios Ingreso de particulas a los Uso de gafas y botas de
4 . S . 0.20 2 . . X . A
humedecidos en agua, pasando por todas las superficies intervenidas. 0jos, caida por piso mojado caucho antideslizante
Secar con pafio limpio interior y exterior de divisora, boleadora,
reposadora (incluye otros componentes). Aplicar desinfectante con 0.30 2 . . .
: Caida a nivel de piso por
ayuda de un atomizador. ; , LN
5 _ piso humedo, irritacion de Uso de botas
Ensamblar sistema. 0.60 2 ojos. Atrapamiento de antideslizantes y gafas.
Limpiar con solucion detergente escalera de subida hacia tolva, limpiar 0.18 1 manos
piso y escurrir, ordenar el area en general. ’
Retirar candado y aviso de seguridad, entregar equipo a Supervisor
6 encargado de la limpieza y materiales prestados al responsable del 0.08 1 Ninguno Ninguno
area de lavado.
TIEMPO TOTAL (h:mm) 2:44
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10. VERIFICACION DE LA LIMPIEZA

Una vez ejecutada la limpieza, los equipos o areas intervenidas son entregadas al maestro o Supervisor del area, quienes revisaran que dichos equipos o areas se
encuentren libres de masa, batido, morusa o producto, libres de manchas de grasa en sus estructuras o bandas, sin fugas de agua, aceite, vapor o aire, ademas de revisar
gue las guardas se encuentren en su lugar y en correcto funcionamiento. La verificacion es realizada por Maestro o Supervisor del Seguridad de Alimentos.

REALIZO:

REVISO:

AUTORIZO:

Cargo: Supervisor Seguridad de Alimentos

Cargo: Jefe de Planta

Cargo: Gerente de Manufactura

Fecha: 14/06/2023

Fecha: 15/06/2023

Fecha: 15/06/2023

Fuente: Compariia objeto de estudio — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)




ANEXO C

DATOS DE OEE Y DISPONIBILIDAD OBTENIDOS DE LA
PLATAFORMA VIRTUAL CORPORATIVA

OEE - Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)

Mes Disponibilidad (%) Rendimiento (%) Calidad (%) OEE (%)
jul-23 83.87% 77.12% 97.65% 63.16%
ago-23 84.22% 76.89% 98.02% 63.48%
sep-23 84.14% 76.49% 96.85% 62.33%
oct-23 84.21% 80.12% 97.24% 65.60%
nov-23 85.87% 76.39% 97.12% 63.70%
dic-23 84.49% 77.88% 98.55% 64.84%
ene-24 84.13% 78.21% 98.12% 64.56%
feb-24 84.48% 79.34% 96.78% 64.87%
mar-24 85.38% 76.98% 97.34% 63.98%
abr-24 84.53% 78.12% 98.12% 64.79%
may-24 84.16% 80.23% 96.98% 65.49%
jun-24 83.84% 79.32% 97.45% 64.81%

Promedio 84.44% 78.09% 97.52% 64.30%

Fuente: Compariia objeto de estudio — Plataforma virtual corporativa

Disponibilidad — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)

Mes Paradas No Programadas (%) Paradas Programadas (%) Disponibilidad (%)
jul-23 5.12% 11.01% 83.87%
ago-23 5.10% 10.68% 84.22%
sep-23 5.17% 10.69% 84.14%
oct-23 5.26% 10.53% 84.21%
nov-23 3.98% 10.15% 85.87%
dic-23 4.90% 10.61% 84.49%
ene-24 5.06% 10.81% 84.13%
feb-24 4.97% 10.55% 84.48%
mar-24 3.66% 10.96% 85.38%
abr-24 4.94% 10.53% 84.53%
may-24 5.11% 10.73% 84.16%
jun-24 5.71% 10.45% 83.84%

Promedio 4.92% 10.64% 84.43%

Fuente: Compania objeto de estudio — Plataforma virtual corporativa




Impacto del tiempo de limpieza y sanitizacién a la disponibilidad (Parada

programada) — Linea de panaderia y pasteleria (Bolleria)

Tiempo programado de 'I_'igmp_ol de Iimpieza_y . I
Mes operacion (min) sanitizacion por c_amblo de | Impacto a disponibilidad (%)
formato (min)
jul-23 10080 471 4.67%
ago-23 11040 493 4.47%
sep-23 10080 458 4.54%
oct-23 10560 482 4.56%
nov-23 10560 501 4.74%
dic-23 10080 442 4.38%
ene-24 11040 496 4.49%
feb-24 10080 484 4.80%
mar-24 10080 482 4.78%
abr-24 10560 467 4.42%
may-24 11040 503 4.56%
jun-24 10560 499 4.73%
Promedio 10480 482 4.60%

Fuente: Compariia objeto de estudio — Plataforma virtual corporativa




Sesion 1

1. Interior de amasadora 1

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
.

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIC

ANEXO D
INFORMES DE PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

INFORME DE ENSAYO NR. 312011

FORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

LAS HIGUERAS 135 Y AV. ELOY ALFARD

Nomb re Producto:

ESPONIA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elaboraciin:

ND

Feeha de Cadueldad:

ND

Late;

NI

Contenido Declarads

ML

Material Envase:

FESPOMIA EN FUNDA ESTERIL

Forma de conservaciin

Reefrigerscion

INFORMACION DE LA MUE

STRA

Ciligo Laboratorio:

313111

Conde nide Encontrado:

1 Uniclased fes )

Fecha Reoepekin:

240731

Fecha Inicio Ensayo:

240801

Personal ssomico realiza |a tama de musina bajo indicacions del clieme v, los

Condiclones Ambientales dellegada dels muestrar  (4.0°C Muestreo: resuliades aplican a la muestna tlomada ] coma 3¢ recolock

- 5 . ACREINTACIONES

ENSAYVOS MICROB W Do CREOTACINS
COLIFORMES TOTALES SEM — OO ADAC 99114 * v LF Chem* =1
SALMONELLA SEM-55 BAM 222 Ch 5 v v N/A Auvsencia
NE: Na saliita el chene’ NI No declara.
“Lios emsayos mancados. con {*) NO asidn incluidos en el aleance de la scred itscidn®
Loa resultados expresados anriba tienen validez solo para la niucstra anal izads en condicionss especificas no siendo extensive a cualquier lote
Este informe no serd reproducklo, exoepto en su wotalided con la aprobacian del Director Tidon oo
“SEIDLABORATORY CIA LTDA mo se responsabiliza por la informac im declanada por ¢l clienie™
- Tiempo de almseenamiento de informes: Cinco afios a partie de 1a fecha de ingreso de ln muestra

24DRDG
Atentamente. FECHA EMISION

Finmadodigtaments por \
TAMA ADELAYTW BASTICAS BASTICAS

Fachay hor: 0240806 14311 f \ »'J\‘f
L= I

Miigswra 31200]1-1

Pdgina [

!




2. Interior de amasadora 2

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312012

INFORMACION PROPORCIONADA POR ELCLI

Cliewte: I
i recciin: LAS HIGUERAS 135 ¥ AV, ELOY ALFARD
Nombre Producto; ESPONIA: LIMPLA BOTAS
Fecha de Elaboraciin: MO Feeha de Caduecidad: ND
Lote; ND Contenido Declarads ND
Material Envase: ESPONIA EM FUNDA ESTER 1L Forma de conservacian: | Refrigeracion
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cinligo Lalsratorio: 12121 Contenido Encontrado: 1 Unwdad {es)
Fecha Rece peiing 240731 Fecha Inlelo Ensayo: 2408101
L . X . ) Personal c nica realiza la tama de muestra bajo indicaciones del cliente v, ks
Combiciones Amblestales de legnda de ln muestra:  4.0°C Muestreo: resullados aplican a Ja muesstra tom ads ] coma se recoleckd
ENSAYOS MICROR METODO ACRENTACTEES UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM ~ 00 ADAC991.14 * v UF Clem® =1
SALMONELLA SEM-55 BAM 2022 Ch.5 v v NiA Ausencia
ME: Mo salicita el clieme’ MIX No declara.
“Las emsayos mercados con {(*) NO atén incluidos en el aleance de 1o screditeci dn®
Los resultsdos expresadas srrlba tienen validez solo pars Ia muesira anslizads en condiciones epeocificas no siendo extensive a cuslquier lote
Este mlorme no serd reproduc kla, excepto en su wialided con la aprobaciin del hrector Tamicn
SEIDLABORATORY ClA LTDA no se respomsabiiliza par la informac in declnada por ¢l cliente™
- Tienpo de almscenam iento de informes: Cinco afios a pantic de 1a focha de ingreso de s muestra
2R
Atentamente. FECHA EMISION

IV
Fimado dgkaimente por |
TANIA ADELAYDA BASTICA S BASTIDAS

Fecha y haa: 202440806 W 1546 f




3. Banda transportadora hacia division

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
———

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312013

INFORMACTON PROPORCIONADA POR EL CLIEN
Cliente:
D reccidn: LAS A N AN, ELOY ALFARD
Nombre Producto: ESPONJA: LIMPLA BOTAS
Fecha de Elaboracidn: ND Fecha de Caducidad: ND
Loate; ND Contenido Declarado; ND
Material Envase: ESPONIA EN FUNDA ESTERIL Forma de conservaciin: | Refrigeraciin

INFORMACION DE LA MUESTRA
Cinbigo Laboratorio: 1A 31 Contenido Encontrado: 1 Unklad {es)
Fecha Booepeliing 240731 Feela libclo Ensayo: 240801
N . . . ] Personal ¥cnico realiza la tam a de muestra bajo indicacionss del cliente v, los
Condiciones Amblentaks dellegada de la muestra:  |4.0°C Muestreot resulads aplican a la myuestra tomacs ] como se recoleckh
ENSAYOS MICROB METODO ACREBTACIEES UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - 00 ADAC 991,14 * | v UFChem® =1
SALMONELLA SEM-55 BAM 2022 Ch.5 v | v MiA Ausencia
NE: Nasalkita el chiente/ NI Nao declara.
*Las ersayos muancados con {* ) MO estdn ineluidos en ol akancs de la scraditcidn®
Los resultados expresadas arrba ticnen validez solo para la nucstra analizads en condicioncs. especificas no siendo extensive a cualquier lote
Este informse no serd repraducida, excepto en su sotalidsd con la aprobucian del Directar Téenico
“SEIDLABORATORY CLA LTDA no se responsabiliza por I informac ion de clarada por ¢l cliente™
- Tiempo de almscensm ento de informes: Cinco afos & partir de 1a focha de ingreso de I mucatrs
240806
Atentamente. FECHA EMISION

Firmade dgtaimants por
TARIA ADELAY DA BAITIDNS aﬁ“wf l

1 3020031
Facha y hom 20040806 143633
Pigina 1 /1

L




4. Interior de divisora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIG

INFORME DE ENSAYO NR. 312014

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: |
i reccidn: LAS HIGUERAS 135 ¥ AV, ELOY ALFARD
Momb re Producto: ESPOMIA: LIMPLA BOTAS
Fecha de Elaboracion: ND Fecha de Caducidad; ND
Late: I Contenido Declarado; NI
Material Envase; ESPOMIA BN FUNDA ESTERIL Forma de conservacidn: | Refrigeraciin
INFORMACION DE LA MU RA
Cilign Lalratoria: 3120141 Cote nido Encontrado: | Uniclaed =)
Fecha Recepeiin: 2407031 Fecha Inielo Ensayo: 240810
o . X . ) Personal #cmico realiza |a tama de m ussira bajo indicacionss del elieme v, los
Condiclones Aablentales dellegada de ln muestrar |40 Muestren resullades aplican a la muestra tomacds &) come se recoleck
ENSAYOS MICROB M b e o UNIDAD ADO
COLIFORMES TOTALES SEM ~ OO ADAC991.14 * v UF Ciem® =1
SALMOMELLA SEM-S5 BAM 2022 Ch § v L NiA Ausencia
NS: No solicita el chiente’ ND: No declara.
“Las ¢ nsayos marcados con {*) NO catdn incluidos en ¢l akance de lascredition’
Los resultados expresados anriba tienen validez solo para la niuesira analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a cualquier loe
Este mlomme no serd reproduc ko, exoepio en su koialided con la aprobackin del Director Taanico
“SEIDLABOR ATORY CIA LTDA no se respomsabiliza por la infarmee ion de clarada por el cliente™
- Tienpeo de alnmse cnsm kento de informes : Cinge afios a partie & la focha de ingreso de ba me stra
240806
Atentamente. FECHA EMISION

P
|
Fimmio di gtaments por II _
TAMA AOELAYDA BASTIOAS BASTIONS T

Migsra 312004-1
Fachay hora: 3408-08 143048 f

Pegina 1




5. Interior de canastilla de reposadora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
]

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312015

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIE!
A liente: i
Direccidn: LAS HIGUERAS 135 Y AV, ELOY ALFARD
Nombre Producto: ESPONIA: LIMPLA BOTAS
Fecha de Elabor acidn: ND Fecha de Caducidad: NI
Late: NI Contenido Declarado; NI
Material Envase: ESPONIA EN FUNDA ESTERIL Forma de conservacidng Refrigeraciin
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cialigo Laboratorio: 3120151 Cote i E noondrado: 1 Unilael {es)
Fecha Rece peidn: 240731 Fecha Indelo Ensayo: 240801
S . . . ) Persanal &enic realiza |a tama de musin hajo indicacionss del clieme v, las
Comdiciones Ambientales de legada de la muestra: |40°C Muest re: resuliades aplican a la muesira tomads B cama se reco ket
SAYOS MICROR METODO ACHENTACIOES UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM — OO0 ADACT 99114 * v LF Clem® <1
SALMONELLA SEM-55 BAM 2122 Ch 5 v v NiA Ausencia
NE: Mo salicita el cliene’ NI: No declara.
“Las emayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcanee de b screditacidn®
Las resultsdos expresados arriba tienen validez solo para la muesira analizada en condiciones especificas no siendo extemsivo a cualquier lote
te informe o serd reproducila, exceplo en su otlidsd con 1aaprobacion del Director Téamico
EIDLABORATORY CIA LTDA na se responsahiliza par la informacion decliradas par 2l cliente™
- Tienipo de almseenamiento de informe: Cineo afos & pantir de 1a focha de ingreso de I miestea
2470806
Atentamente. FECHA EMISION

]I' Pl ,J’F""i’_"
) H— |
v ,.'_ITI‘.'JJ

Frmado dighaimerte pa- L

TARIA ADELAY DA BASTIDNS BASTIDAS T

Fecha y hom: 23024.08.08 144231 f
[t




Sesion 2
1. Interior de amasadora 1

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
.

SEAVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312034

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLI

Cliente: I

i resccidin: LAS HIGUERAS 135 ¥ AV, ELOY ALFARD

Nombre Producto: ESPOMIA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elalioraclin: ND Fecha de Caduchdad: ND

Lote; NI Contenido Declarado; NI

Material Envase; ESPONIA EN FUNDA ESTERIL Forma de conservacidn: | R efriperaciin
INFORMACION DE LA MU RA

Cindigo Lalwratorio: 31 2M541 Cowte nido E ncontrado: | Uniclaed {es)

Fecha Reoe peli: 240802 Feeha Indelo Ensayo: 240803

Personal #cnico realiza la foma de muesina bajo ndicaciones del clienie y, ks

Condiclonts Anblentales de liegada dela musstra:  |40°C Muestrest resulades aplican a la mucitra tamads ] came s recolecky
praes . P TACTON
SAYOS MICROEB METODO b '
COLIFORMES TOTALES SEM — 00 ADAC 991,14 * v <1
SALMONELLA SEM-S5 BAM X022 Chs v v NiA Ausencia
MS: No salicita ol cliente’ ND: No declara,
*Laos emsayos. marcados. con (*) NO eatdn incluidos en el aleance de la screditcidn®
Los resultsdos expresadas arrba tiencn validez solo para la mucsira analizads en condicioncs especificas no siendo extensive a cualquicr lote
e infarme ma sers repraduc ko, excepto en su totalided con 1 aprobacion del Director Téanico
“SEINLAROR ATORY CIA LTDA no se respansabiliza par s informacidn declarada par ¢l cliente™
- Tiempo de almasenamiento de informes: Cinco aflos & partir de 1a focha de ingreso de la muestrs
240808
Atentamente. FECHA EMISION

TAMA ADELAYDA B ASTIDAS BASTIDNS
Fachay hora: 20240808 16:11:84

Firmaste digtamants por ]II_
f Muespra 312034-]

A Piigina 1




2. Interior de amasadora 2

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SEAVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312035

ORMACION PROPORCIONADA POR EL CLI

Cliente: [}

Di rescriding LAS HIGUERAS 135 ¥ AV, ELOY ALFARD

Nomb re Froducto: ESPONJA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elabor acidn: ND Fecha de Caducidad: ND

Late; M Contenido Declarads ND

Material Envase; ESPONIA EN FUNDA ESTERIL Forma de conservacian; | Refrigeracian

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cidign Laboratoria: 3120351 Contenido Encontrado: |1 Unidad o)
Fecha Becepolin: 240802 Fecha Inielo Ensayo: 240803
I ) ] ] ) Pe rsonal cnico realiza |a toma de musstra bajo indicaciones del clieme v, los
Comliclones Ambientaks de llegada deln muestra:  |4.0°C Muestreo: sesulados aplioan s s muesine boreds te] come s reoo]ek
ENSAYOS MICROB METODO JACREIITACIDES UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - CO ADAC 991,14 * v UF Ciem? <1
SALMONELLA SEM-S5 BAM 2022 Ch s v v WA Ausencia

NS: No salkita el cliene/ NI No declara.

*Laos emsayos marcados con {*) NO esidn incluidos en el akance de la screditacid
Lo resul tados expresados arriba tienen validez solo para la mussira analizads en condicions especificas no siendo extensivo a cualquier lote
e infarme no serd reproducido, excepto en su totalidsd con la aprobacidn del Director Téonico

IDLARORATORY CIA LTDA mo se respamsahiliza por b informaciin declarada par el clienie™

= Tienpo de almss ensm ento de infornes: Cinco afios a pantir de 1a focha de ingreso de la muestra

Atentamente,

Firmade digtamants por
TANA ADEL AYDA BASTIOAS BASTIOAS |
Fecha y hom: 03408-08 168 1344 f

240808
FECHA EMISION

Muesira 312035-1

Piigina §




3. Banda transportadora hacia division

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e

SERAVICIO INTEGRAL DE LABORATORID

INFORME DE ENSAYO NR.

312036

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: I L.

i reccidn: LAS HILUERAS 135 ¥ AW, ELOY ALFARO

Nomb re Producto: ESPONJA LIMPLA BOTAS

Focha de Elaboraciin: ND Fecha de Caducida ND
Late; NI Contenido Declaradao: NI

Material Envase;

ESPOMNIA EN FUNDA ESTERIL

Forma de conservaciin:

Refrigeracidn

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cinbigo Laboratorio; e Contenido Encontrado; |1 Unidad {es)
Fecha Rece ol 240802 Fecha Inkclo Ensayo: 2408703
N . . . X Personal ¥cnico realiza la toma de mucsira bajo indicacionss del clicnie y, ks

Comdiciones Ambientales dellegads dela muestra;  |4.0°C Muestreo: resultades aplican a la muesira lamads ] como se recalect

M ALY - HTACTONES "

ENSAYOS MICROB METODO k- UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM — 0O ADAC 99114 v UF Clem?® <1
SALMONELLA SEM-85 BAM 2122 Ch.S v L N/A Ausencia
ME: Mo solicitael cliente’ MI: No declara.
“Las emsayos maarcados oon (* ) NO astdn incluidos en ol akance deo la acred itscion®
Los resultados expresados anriba tienen validez solo para la niucsira analizads en condicions eapecificas no siendo extensivo a cualquicr lote
Este informe no serd reproducida, excepto en su totalidad con la aprobacion del Director Téonico

IDLABORATORY CIA LTDA no se responsshiliza por la informacidn declarada por el clienie™
- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco aflos & partir de la fochs de ingreso de la muestrs
240808

Atentamente.

Firmad it mants por !
TANA ADELAYDA BASTIDAS RASTIDAS |
Fachay hor: 1240808 164 21 f

FECHA EMISION

Mueswa 312036-1

Pagina |




4. Interior de divisora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312037

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIE

Cliente : 1]

Direcciin: LAS HIGUERAS 135 % AV, ELOY ALFARD

Nl pe Producto: ESPONJA: LIMPIA BOTAS

Fecha de Elaboracidn: MO Fecha de Caducdad: ND

Lote; M Contenido Declarado: NI

Material Envase; ES PONIA EM FUNDA ESTERIL Forma de conservacidng | Refrigeracian

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cailign Laboratario: 12371 Comtenits Encontrado: | Unilal (o)
Fecha Reoe b 240802 Feeha Indelo Ensayo: 240803
. . . . . | Personal #cmico realza la toma de muesira bajo ndicacionss del clienie v, ks
Condiciones Ambientales de llegada deln muestrar 407 Muestren: resubiasdes aplican a la muesin tamads & come s recoleck
A HTACION B .
ENSAY (S MICROB METODOY BAE UNITDALD
COLIFORMES TOTAL SEM — 00 ADAC 99114 v UFChem®
SALMOMELLA SEM-55 BAM 2022 Ch.5 v v A Ausencia
NE: Nao salicita el cliente/ NI No declara.
*Los emsayos marcados con {* ) MO esidn incluidos en ¢l akance de la screditacidn
Las resultsdos expressdos arriba tienen validez solo pars la muestra analizads en condicions especificas no siendo extemivo acualquier lote
Este informe mo serd reproducklo, exceplo en su totalidsd con la aprobacidn del Director Téonicn
“SEIDLABOR ATORY CLA LTDA no se responsahiliza par la informacion declarada por el clienie™
- Tienpo de almacenamicnto de informes: Cinco afios 2 pantir de 1a focha de ingneso de s mucsira
240808

Atentamente.

Firmade digtamants per ll
TAMNA ADELAYDS BASTIOAS RASTIDAS T
Fachay hom: 0F408-08 18 817 ¥

FECHA EMISION

Migsira 3120

Pagina |

]




5. Interior de canastilla de reposadora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
-

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYONR. 312038

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente 1 b

D¥irecciin: Las HILUERAS 135 Y AV, ELOY ALFARD

Nombre Producto: ESPONIA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elabor aclin: ND Feela de Cadueldad: ND
Loate; M Contenido Declarado; NI

Material Envase:

FESPONIA EN FUNDA ESTERIL

Forma de con ser vaciin

Refrigerscion

INFORMACION DE LA MUESTRA
Cinligo Lalsratorio: 31 20381 Contenido Encontrado; | Uniclad s )
Fecha Reoepeling 2408102 Fecha Inielo Ensayo: 240803

Comdiciones Ambientales de legada de la muestea: 40°C

Muesi ren:

Personal ¥cmica realiza la tama de mucstra bajo indicacianes del slicmey, s
resullados aplican a la muestra tam ads k| coma se recolecki

ENSAYOS MIKCROB METODO ACRENTACINNES UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - CO ADAC 991,14 * v UF Clem? <1
SALMONELLA SEM-SS BAM 2022 Chs v v NeA Ausencia

NE: No salicita el clieme’ MY Mo declara.

“Los ¢ maayos mercados con {*) NO estdn incluidos en ¢l aleance de la screditscidn’

Luos resulisdos expresados anriba tienen validez solo para la mucssiza analizads en condicionss. especific as no siendo extensivo a cualquier loie

¢ infarme m serd reproduc ko, cveepto en s totalided con la aprotaciin del Directar Ténico
“SEIDLABOR ATORY ClA LTI na se responsabiliza par I infarmaeiin declanada par e eliente”

- Tiempa de al mescenam ento de informes: Cineo afos a partir de 1a fecha de ingreso de b muesira

Atentamente.

Finmadoeigtamants por

240808
FECHA EMISION

Mugsa 3120451

Pagina |




Sesion 3

1. Interior de amasadora 1

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
ey

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312048

INFORMACION PROPORCIONADA POR ELCL

Cliende :

Direccidn:

LAS HIGUERAS 135 Y AV. ELOY ALFARO

Naomibyre Producto:

ESPONJA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elaboracidn:

ND

Fec ha de Caducl dad:

ND

Loate;

NI

Contenido Declarada;

NI

Materisl Envase;

ESPONIA EN FUNDA ESTERIL

Forma de conservaciin

Refrigeracion

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cadigo Laboratorio:

312481

Contenido Encontrado:

1 Unidad fes)

Fecla Beorpeling

240806

Fee la Inbelo Ensayo:

240807

Caondiciones Ambientales de llegada de la muesiea: 40°C

Muest rea:

Personal ¥emico realiza la toma de mucsira bajo indicacionss del clieme v, ks
resu ades aplican a la musstna tomada @] como se recoleokh

ENSAYOS MICROB

METODO

MCHEINTACIONES.
ATLA SAE

(1]

COLIFORMES TOTALES

SEM

OO ADACY91.14

*

v

<1

SALMOMELLA

SEM-55 BAM 2122 Ch 5

v

v

NiA

Ausencia

NE: No salicita el clieme’ NIX: Mo declara.
“Los ensayos marados con (*) NO esidn incluidos en ¢l alcance de b scrod itacidn®

Los resultados expresados. arriba tienen validez solo para la mucstra analizads en condiciones especificas mo siendo extensivo a cualquier lote

e infarme m serd repraduc ko, exceplo en s ttalidsd con s aprabacion del Director Técnica
IDLABORATORY CIA LTDA no se respomsabiliza por la informacion declarada por el clienie™

- Tiempo de alnacenam iento de informes: Cinco afios a pantir de 1a focha de ingreso de la muestra

Atentamente.

Frmade dighakmaris g W
TabinA ADEL AYDA BASTIOAS RAS TIDA
Fachn y hom: 2008 M 112508 J[

2408714
FECHA EM

Mueswa 3] NHE-1

Pigina 1

7




2,

Interior de amasadora 2

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312049

IN

ORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente:

Direccidn:

135 ¥ AV, ELOY ALFARO

Maoab pe Produeto:

ESPONJA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elaboraclin: ND

Fecha de Cadueldad:

ND

Late:

NI

Contenido Declarado;

NI

Material Envase;

ESPONJA EN FUNDA ESTERIL

Forma de conservaciing

Refrigerasidn

INFORMACION DE LA MUESTRA
Cilign Laboratorio: 5120491 Comtenido Encontrado: | Umiclad {es)
Fecha Becepelin: 240806 Fecha Iniclo Ensayo: 240807
Condiciones Ambieniales de llegaia de la muesteas  |40°C Muestreo: Personal #cnico real iza la toma de muesira bajo ndicaciones del cliente v, s

mesuhados aplican a la muesina tomada )l coma se nocol ook

- P, . ACHEINTACTONES.

ENSAYOS MICROB ! AE
COLIFORMES TOTALES SEM - 00 ADAC 99114 * v UF Clem? <l
SALMONEL SEM-5S BAM 2022 Chs v v NiA Ausencia

NE: No salicita el cliene’ NIk No declara.

“"Los emsayos marcados con {*) NO esidn incluidos en el akance de la acreditacidn®

Loa reaultsdos expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizads en condicionss especificas no siendo extemivo & cualquies lote

iske i forme o serd reproducklo, excepto en su otslidsd con la aprobacion del Director Téonico
DLABORATORY CIA LTDA mo se responsabiliza por la informae iin declrada por el clienie™

- Tiempo de al macenamiento de informes: Cinco afios a pantir de 1a focha de ingreso de s muestra

Atentamente.

Frrmade digiaknarts pa

TAPA ADELAYDA BASTIDAS BASTIDAST

Facha y hom: 203408 M 112631

I

240814

FECHA EMISION

Mueswa 3] 248-1

Fiigma |

]




3. Banda transportadora hacia division

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
]

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312050
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: [E LA
Direcciin: LAS HIGLUERAS 135 ¥ AV, ELOY ALFARD

Nomb re Producto;

ESPONJA LIMPIA BOTAS

Focha de Elabor acidn: N Fec la de Caducidad; ND
Loaote; ND Contenido Dec araido; NI
Materi ES POMIA EN FUMDA ESTERIL Forma de conservaciin:_ | Refriperaciin
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cinlign Lalmrata 3120501 Contenide Encontrado: | Uniclad {5 )
Fecha Reoe i 240806 Fee e Inbelo Ensayo: 240807
. . N . . | Personal ¥cnico realiza 2 tama de muesira bajo indicacionss del clieme v, bs
Condiclones Ambientales de llegada de ln muestrar 1407 Muestren resultades aplican a la muestra tomads ta] camo se recalecty
ENSAYOS MICROB METOBO ACRENTACTOONS UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - OO0 ADACS91.14 * v UFCrem® =1
SALMONELLA SEM-S5 BAM 222 Ch 5 L L HA Ausencia

MNE: Na salicita el cliente/ NI No declara.

"Las emayos maarcados con (* ) NO estdn ineluidos en el akance de la scredimecidn®

Lo resuiltsdos expressdos anriba tiene n validez solo pars la muestra analizada en condicions especificas no siendo extensivo a cualquier lote

Este i lorme mo serd reproducklo, exceplo en su kotalidsd con la sprohaciin del Diresctor Téonico
“SEIDLABORATORY ClA LTDA no se respomsabiliza por la informac in declarada por el clienie™
- Tiempo de alnacenamiento de informes: Cinco afios a pantir de 1a focha de ingreso de by muesira

Atentamente.

Fimade: dgiaim s por
TANIA ADELAYDA BASTIOAS BASTIDWST | ]
Facha y ham: 2024-08-14 12749 "

240814
FECHA EMISION

¥R LN

Pagina i

]




4,

Interior de divisora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO NR. 312051

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Loate; N

liente:

Wireccion: LAS HIGUERAS 135 Y AV, ELOY ALFARC

Nombre Producto: ESPONIA: LIMPLA BOTAS

Foela de Elaboracl dn: MO Fee I de Cadueldad: ND
Contenido Declarado; NI

Material Envase:

ESPONIA EN FUNDA ESTERIL

Forma de conservaciin:

Refrigeracion

LSTRA
Ciligo Labwratoria: F12051-1 Contenity Encontra | Unidaed s
Fecha Recepeiin: 2408104 Fec ha Inicho Ensayo: 2408407
. ; . . N Personal ¥cnico realiza la toma de muesira bajo indicacionss del cliente v, ks
Condiclones Ambleniakes de liegada de s muestra; |40 Mucstreos remidon. nplionn & 1 panestrn bonade I] com g6 recoliolh

ENSAYOS MICROB METODO ACRENTACIONS UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - 00 ADAC 99114 * v UFCiem? =l
SALMONELLA SEM-SS BAM 2022 Ch s L v MiA Ausencia
NS: Mo salicita el cliente’ NI% Mo declara.
*Los ensayos nsarcados con (*) NO estdn incluidos en <l akance de la acrediteidn®
Los resultados cxpresados arriba tienen validez solo para la nucsira analizads en condiciones espoci ficas no siendo extensivo a cualquier lote
Este informe o serd reproduc ko, excepto en su wtalidasd con 1 aproba cion el Director Téenico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se respomsabiliza por la informecion declrada por el cliente™
= Tiempa de almscenam iento de informes: Cinoo afios a partir de 1a focha de ingreso de by muesira

240814

Atentamente.

Frmado digtakmarts por
TabA ADEL A DA BASTIDNS BIAS TIDWE |
Facha y hom: 2004-08- 4 112954 f‘

L

FECHA EMISION

Muesira 31 2057 -§

Pigina |

]




5. Interior de canastilla de reposadora

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
-]

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORID

INFORME DE ENSAYO NR. 312052

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: [ S

INireocidn: LAS HIGUERAS 135 % AV, ELOY ALFARD

Naomb e Producto: ES PONJA: LIMPLA BOTAS

Fecha de Elaborac in: W Fecha de Caducldad: MDD

Loate; NI Conte wido Declarado; M
Material Envase: ESPONIA EN FUNDA ESTERIL Forma de conservaciin: | Refripersciin

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cinlign Labratario: 3120521 Cowte it Encontraido: | Uniclasd fes )

Fecha Recepekd 2408046 Fecha Inkclo Ensayo: 2408707

Personal ¥cnico realiza 1a toma de mussira bajo indicacionss. del clieme v, los

Combiclones Ambientales de llegada de ls muestra;  |4.0°C Muestreos resulados aplican a |a muestra tamacds ta] coma se recoleck

ENSAYOS MICROB METODO ACRENTACINEE UNIDAD
COLIFORMES TOTALES SEM - CO AOAC 99114 * v UF Chom? <1
SALMONELLA SEM-55 BAM 2022 Ch s v v NiA Ausencia
NS: Wo salicita el clieme’ NI No declara.
"Lios emsayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el akance de la acredimcidn®
Los resulisdos cxpresadas arriba ticnen validez solo pars la mucsira analizada en condicioncs especificas no siendo extensive a cualquise loie
Este infarme o serd neproducila, excepto en s totalidad con la aprobaciin del Directar Téonion
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se responsabiliza por la informacion declarada por el cliente™
- Tiempo de almacenam iento de informes: Cinco afios a partir de 1a focha de ingreso de la nwe stra
240814
Atentamente. FECHA EMISION

Frmad dgakma—ts o
TAbIA ADEL AYTA BASTIONS BASTIDNS |
Fchi y hora: 200408 4 113108 f

[

Mueswa 312052-1

Fiigina |




ANEXO E

GUIA RAPIDA DE USO - KIT DE ALERGENOS

Quick Guide

AgraStrip® Pro Allergen

AgraStrip® Pro Allergen LFD Kits include:

- 15 AgraStrip® Pro lateral flow devices

* 1 bottle of ready-to-use extraction buffer
= 15 extraction tubes and caps

- 15 incubation vials

= 15 swabs with break-off tips

= 1rack for incubation vials

Available kits:

= AgraStrip* Pro Almond 10007055
- AgraStrip” Pra B-Lactoglobulin - 10007056
- AgraStrip® Pro Brazil nut 10007057
- AgraStrip® Pro Casein 10007058
- AgraStrip” Pro Cashew/Pistachic 10007059
- AgraStrip” Pro Coconut 10007060
- AgraStrip® Pro Crustacea 10007061
» Agrastrip® Pro Gluten* 10007062
- AgraStrip® Pro Hazelnut 10007063

Test procedures for:

Raw materials/processed food

Rinse waters
Swab samples

+ AgraStrip® Pro Lupin

- AgraStrip” Pro Macademia
- AgraStrip® Pro Milk

» AgraStrip* Mustard

- Agrastrip” Pro Peanut

- AgraStrip® Pro Sesame

» AgraStrip® Pro Soy

+ Agrastrip® Pro Walnut

- AgraStrip® Pro Whole Egg

* AgraStrip® Pro Gluten requires an additional dilution step prior to the transfer of
the extract inta the incubation vial (step 3). Please, refer to the product manual.

Also available:
» AgraQuant” Allergen ELISA Test kits
- AgraQuant® Plus Allergen ELISA Test kits

www.romerlabs.com

10007064
10007065
10007066
10007067
10007068
10007069
10007070
10007071
10007072

Allergens

Romer '
Labs’ A

Making the World's Food Safer



Allergens

AgraStrip® Pro Allergen

Procedure for liquid and solid samples Procedure for environmental swabs

Add 0.2 mL liquid sample (or
rinse water), or weigh in 02 g
of homogenized sample into
the extraction tube. Fill with

@

Close the tube with the cap

and vigorously shake by hand
for 1 minute. You can squeeze
the tube to help suspend the

®

Fill one extraction tube with
extraction buffer up to the
neck of the tube (see step
1for solid/liquid samples).

S
wm |

Place the swab into the
extraction tube and carefully
break off the end at the
pre-scored point. Close the

Result Interpretation

Negative Result:
Only the control band (C) appears in the results area
of the test strip.

C

TEE ] e —puwmm

Positive Result:

The control band (C) and the test band (T) appear in
the results area of the test strip. The sample could
contain the target allergen in a concentration higher
than the cut-off value and further investigations

buffer to the level sample. Wet a swab by dipping it into tube with a cap and shake should be perf d (e.g. using Ag; Allergen
shown in the picture. the buffer. Wipe an area of vigorously for 1 minute. ELISA kits).
5 x 5 cm using side-to-side
movements, rotating the = TC 2
swab tip as you go. == 11 B Allergens
Invalid Result:
No control band diess of whether the

Remove the smaller cap to
open the dropper tip and

*C

Shake the incubation vial
vigarously by hand for

Tap the base of the vial onto
a surface to ensure that no

Place one test strip vertically
(arrows pointing downwards)

transfer 6 drops (200 pL) 15 seconds. Make sure that liquid is remaining in the lid. into the incubation vial.
into an incubation vial. Close the liquid comes into contact Let it incubate on the rack at Incubate for 5 minutes.
the lid of the vial. with the lid of the vial. room temperature for Read the result immediately.

5 minutes.

Romer Labs Division Holding GmbH | Getzersdorf, Austria | T: +43 2782 803 0 | E: inforomerlabs@dsm.com

test line appears, please repeat the test with a fresh
strip.

* Cut-off values must be validated for each matrix,

A company of 0 DSM
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