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RESUMEN

El presente proyecto de intervencion se basé en la implementacion de Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) para el mejoramiento de los
procesos de limpieza y desinfeccién que se realizan sobre la linea de ensacado de
una planta procesadora de alimentos balanceados. EI POES involucra la descripcién
detallada de acciones y tareas que se deben ejecutar para realizar una adecuada
desinfeccion y garantizar la seguridad alimentaria de los productos que comercializa la
empresa.

La empresa seleccionada como objeto de estudio es una compafiia de la industria
alimentaria que se dedica a la produccion de alimento balanceado para el sector
acuicola, avicola y porcino. Si bien la empresa ha establecido parametros para
asegurar la calidad del producto final, mediante una observacion inicial se identificd
gue no se llevan a cabo controles térmicos posteriores y no se cuenta con un manual o
instructivo en el que se establezcan los parametros a seguir para garantizar la correcta
limpieza y sanitizacién durante el ensacado.

El objetivo del proyecto se bas6 en Implementar Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES) sobre el proceso de limpieza y sanitizacion
de la linea de ensacado en una planta de alimento balanceado, para garantizar la
calidad e inocuidad del producto terminado.

En primer lugar se realiz6 una revision documental para establecer la
conceptualizacion de las diferentes variables relacionadas con el tema de estudio y
proporcionar el respectivo sustento tedrico al proyecto. Posteriormente se realizé la
descripcion de los procedimientos metodolégicos que se aplicarian para llevar a cabo
la evaluacion correspondiente para determinar la presencia o ausencia de
microorganismos en la linea de ensacado. Por medio de la toma de muestras sobre la
tolva de ensacado y el respectivo analisis microbiolégico en el laboratorio se logro
establecer un diagndstico inicial y el comparativo pertinente una vez implementado el
POES en la planta.

Como resultado inicial no se detectd la presencia de salmonella, sin embargo si se
registrd un conteo de mohos y coliformes en la tolva de ensacado, cuyos niveles se
encontraban en los limites que contempla la norma. Partiendo de este diagndstico se
implementaron los procedimientos descritos en el POES y se realizé un ensayo de
control, mediante el cual se determiné la ausencia de salmonella y conteos por debajo
de 1 en el caso de los mohos y coliformes. Por lo tanto se logré establecer la
efectividad de los procedimientos y del uso de acido peracético como material para la
limpieza y desinfeccion de las superficies.

Palabras claves: POES, limpieza, desinfeccién, ensacado, contaminacion,
microorganismos.
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ABREVIATURAS

POES: Procesos Operativos Estandarizados de Saneamiento.

BPM: Buenas Practicas de Manufactura.

EPP: Equipos de Proteccion Personal.

PPM: Parte Por Millon.

NMP: Numero Mas Probable.

ISO: Internacional Organization for Standardization.
INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.



SIMBOLOGIA

°C: Grados centigrados.
+: Mas y menos.

<: Menor que.

ml: Mililitro.

pH: Grado de acidez o alcalinidad.
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INTRODUCCION

La Salmonella, coliformes totales y moho son microorganismos que a menudo se
desarrollan cuando no se lleva a cabo una correcta limpieza y desinfeccion de las
areas en las que se producen y manipulan los alimentos. A pesar de que a lo largo de
los afios, se han establecido estandares de calidad que se actualizan y se mejoran
constantemente, la propagacion y presencia de estos contaminantes en los alimentos
sigue siendo una grave amenaza para la salud de los animales, asi como una causa
de importantes pérdidas materiales entre los productores de alimentos (Rubio,
Merchan, Campos, Castillo, & Maldonado, 2021).

Debido al alto riesgo microbioldgico, se debe prestar especial atencién a la prevencion
de la transmision y propagacion de estas bacterias. Las empresas del sector
alimentario deben observar estrictamente la higiene en cada etapa de la produccion y
controlar la calidad e inocuidad mediante la realizacion de pruebas microbiol6gicas de
los alimentos y la implementacion de sistemas de seguridad alimentaria. A menudo,
estos sistemas se disefian sobre la base de programas de requisitos previos que
incluyen buenas practicas de higiene, limpieza, desinfeccion, designacion de zonas de
produccion (esto incluye instalaciones, accesorios y equipos, asi como partes de
maquinarias que se utilizan para transportar alimentos), control de proveedores,
almacenamiento, distribucion y transporte, higiene del personal y la capacitacion
permanente; es decir, todas las condiciones y actividades basicas necesarias para
mantener un entorno de procesamiento de alimentos salubre.

Es fundamental que las empresas alimentarias mantengan sus instalaciones en un alto
nivel de limpieza e higiene para prevenir la proliferacion de agentes contaminantes y
anticiparse a posibles sanciones. En este sentido, mantener el mas alto nivel de
higiene y limpieza en las plantas de produccién de alimentos balanceados es crucial
debido a que permitira eliminar los peligros microbiol6gicos y garantizar la seguridad
sanitaria de los productos evitando que se contaminen (Ustundag, Koca, & Ozdogan,
2016).

El mantenimiento de las disposiciones pertinentes, contenidas en diversas normas y
recomendaciones, da la posibilidad de un desarrollo continuo en esta materia; sin
embargo, en algunos casos la falta de controles rigurosos y procedimientos adecuados
de limpieza y desinfeccion durante todo el proceso de produccién, empacado y
almacenamiento de alimentos, puede afectar la calidad del producto y poner en riesgo
la salud de los animales que lo consumen. Es importante considerar que la
manipulacién de alimentos sobre o con equipos contaminados transferird bacterias a
los alimentos, lo que provocara una contaminacion cruzada (Leiva, 2019).

Por lo tanto, resulta fundamental implementar mecanismos y acciones que permitan
controlar los procesos de limpieza y sanitizacion a fin de garantizar la inocuidad de los
alimentos balanceados y cumplir con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1643 (1990), y la NTE INEN 1829 (2014). En este caso, el presente
proyecto se desarrolla sobre la linea de ensacado que constituye uno de los puntos
criticos del proceso productivo en una planta de alimento balanceado, esto debido a
gue por el tipo de manipulacion que se realiza no esta exento al riesgo de exposicion a
microorganismos que pueden comprometer la calidad del producto.
Consecuentemente, resulta imperioso que se implementen procedimientos
estandarizados para llevar a cabo una adecuada limpieza y sanitizacién en el area de
ensacado de una empresa dedicada a la produccién de alimentos balanceados. Para
ello serd importante conocer la situacion actual a fin de disefiar una propuesta que se
ajuste a las necesidades especificas de la empresa.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES
1.1. Area de estudio

El sector industrial alimentario y los diferentes subsectores que lo integran estan en la
obligacion de aplicar medidas de control que les permita garantizar la calidad e
inocuidad de los alimentos que comercializan tanto para el consumo humano, como de
los animales. En el Ecuador a través del Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon
(INEN), se extiende el codigo de practicas sobre buena alimentacion animal a través
de la cual se busca asegurar la inocuidad de los alimentos destinados al consumo
humano mediante la implementacion de buenas practicas de alimentacion animal. Esta
situacion conlleva a la necesidad de que se implementen rigurosos controles en toda
la cadena productiva a fin de reducir el riesgo de exposicion a microorganismos que
pudieran afectar la inocuidad y la calidad de los alimentos.

La preocupacion por la inocuidad y la seguridad alimentaria no solo recae sobre los
productos procesados destinados al consumo humano, sino también sobre cualquier
tipo de alimentos, como por ejemplo la linea de balanceado para animales. Partiendo
de estos antecedentes, el presente proyecto se desarrolla sobre una planta de
alimento balanceado para el sector acuicola, avicola y porcino, que se encuentra
ubicada en la provincia del Guayas. Actualmente esta planta realiza los
procedimientos de limpieza y sanitizacion sin un estandar de Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES); en cuyo caso es necesario
evaluar las condiciones en las que se ejecutan dichos procesos, a fin de obtener
informacion detallada con la cual se logre establecer un plan en el que se describan
las tareas a mejorar, incluyendo la seguridad e higiene industrial.

1.2. Planteamiento del problema

El problema a resolver radica en la carencia de mecanismos y acciones que permitan
controlar los procesos de limpieza y sanitizacion en la linea de ensacado de una planta
de alimento balanceado y determinar que los productos que se utilizan sean los
adecuados para la desinfeccion de las superficies. Esta situacion ha generado que los
riesgos de exposicion a microorganismos comprometan la calidad fisicoquimica del
producto, tomando en consideracion que existe una constante manipulacién durante el
proceso de ensacado Y traslado.

En este caso, segun el reporte presentado la empresa procesadora, se ha detectado
un incremento del 2% en el indice de reclamos durante el periodo 2021 asociados con
la inocuidad del alimento balanceado que se comercializan. Esto sugiere la posibilidad
de que no se estan cumpliendo los parametros de limpieza y sanitizacién para mitigar
la exposicion a cualquier tipo de contaminantes de tipo microbiolégico, como por
ejemplo la Salmonella que siendo parte de la familia de Enterobacterias y el moho
puede desencadenar enfermedades de tipo infeccioso y en el peor de los casos poner
en riesgo la salud de los animales que consumen los alimentos contaminados.

Todas las acciones que se realizan en la linea de ensacado involucran la manipulacién
por parte del personal; sin embargo, por tratarse de la Ultima etapa del proceso



productivo, no se llevan a cabo controles térmicos posteriores y no se cuenta con un
manual o instructivo en el que se establezcan los parametros a seguir para garantizar
la correcta limpieza y sanitizacion durante el ensacado, esto implica evaluar la eficacia
de los compuestos utilizados para la eliminacion de microorganismos como la
Salmonella, coliformes totales y moho.

Por lo tanto, con base a las inconsistencias detectadas en la planta procesadora de
alimentos balanceados, se considera pertinente llevar a cabo una evaluacion inicial y a
partir de la informacibn que se obtenga implementar mejoras respecto a los
procedimientos de limpieza y sanitizacion en la linea de ensacado, de modo que
garanticen la inocuidad de los alimentos que se producen. Esto tomando en
consideracion que los efectos y consecuencias de la presencia de agentes
contaminantes sobre el alimento balanceado, puede desencadenar una serie de
inconvenientes de tipo regulatorio que podria derivar en sanciones por parte de los
organismos de control y un incremento en el porcentaje de quejas desde los clientes.

Pregunta de investigacién

En este caso se establece la siguiente pregunta de investigacion: ¢Como incidira la
implementacion de mejoras en el proceso de limpieza y sanitizacion de la linea de
ensacado en una planta de alimento balanceado sobre la inocuidad del producto final?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Implementar Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)
sobre el proceso de limpieza y sanitizacion de la linea de ensacado en una planta de
alimento balanceado, para garantizar la calidad e inocuidad del producto terminado.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Diagnosticar la situacion actual mediante la ejecucién de un andlisis
microbiolégico por el método de conteo bacteriano el crecimiento de
microorganismos (Salmonella, coliformes totales y moho) en la linea de
ensacado en una planta de alimento balanceado.

e Elaborar un manual POES para su implementacién en la linea de
ensacado en una planta de alimento balanceado.

e Implementar el POES formulado sobre el proceso de limpieza y
sanitizacion de la linea de ensacado en una planta de alimento
balanceado.

e Verificar el cumplimiento de POES implementado por medio de analisis
microbioldgicos en la linea de ensacado en una planta de alimento
balanceado.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE
2.1. Antecedentes de estudio

Las empresas dedicadas a la produccion de alimentos no solo tienen la obligacion de
disefiar acciones que les permita incrementar los niveles de productividad y ajustarse
a las demandas de los usuarios, sino que ademas deben aplicar medidas de control
para asegurar la inocuidad de este tipo de productos que estan destinados al consumo
humano o animal.

En un contexto general, segun estudios desarrollados por la Organizacién Mundial de
la Salud, se estima que mas de 200 patologias estan directamente asociadas con el
consumo de alimentos insalubres que podrian estar contaminados con virus, parasitos,
bacterias, entre otras sustancias (OMS, 2020).

A nivel internacional se identifican algunas reglamentaciones de inocuidad para los
alimentos de consumo animal, entre las que destaca la impuesta por la Administracion
de Alimentos y Medicamentos (FDA, 2021), que mediante la Ley de Modernizacién de
la Inocuidad Alimentaria en EUA busca garantizar que los alimentos balanceados para
animales cumplan con los requerimientos necesarios de inocuidad, de lo contrario la
FDA podra restringir la venta y forzar el retiro de los alimentos que no cumplan con
determinadas condiciones durante el proceso de produccion, empaquetado y
distribucion (FDA, 2016).

Es importante agregar que en otros estudios que se han desarrollado respecto a los
controles que se deben realizar sobre la linea de ensacado de alimentos, se destaca la
importancia de implementar acciones de limpieza y sanitizacion para mitigar cualquier
fuente de reproduccion de microorganismos de lo contrario existe una alta probabilidad
de que se desencadenen una serie de enfermedades para los receptores a los que se
destinan este tipo de alimentos (Moreta, 2020). Asi mismo, segun Arias, et al. (2021):

La contaminacién de los alimentos balanceados (AB) para mascotas que
se venden en tiendas de abasto genera un serio problema en la salud de
los animales y para el personal de ventas que manipula dichos alimentos,
cuyos cuadros clinicos se manifiestan con diarreas, pérdida de peso,
deshidratacién y caquexia. Los alimentos que se comercializan salen al
mercado debidamente empacados y libres de patdgenos, pero cuando las
bolsas son abiertas por usuarios y permanecen expuestas al ambiente se
puede generar un foco de contaminacion. (p.1)

En el marco de esta tematica diversos autores han desarrollado investigaciones y
proyectos, a través de los cuales han buscado evaluar y/o disefiar procedimientos
operativos estandarizados mediante los cuales sea posible optimizar las practicas de
saneamiento que se realizan en las diferentes empresas de la industria alimenticia.
Por lo tanto, se procede a analizar los trabajos referenciales que se han desarrollado
para instituciones educativas internacionales y locales.

En el trabajo desarrollado por Reinoso y Espinoza (2018) para Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi. En esta investigacion los autores analizaron la



problemética de una empresa dedicada a la produccién de alimento balanceado para
porcinos, en la cual segun la investigacion preliminar identificaron la falta de buenas
practicas de manufactura (BPM) y POES para llevar a cabo las actividades de limpieza
y saneamiento en el area de procesamiento.

Esta situaciéon y la ausencia de medidas para el control de plagas habian derivado en
la presencia de roedores que contaminaron los espacios y los equipos utilizados en la
produccién del balanceado, comprometiendo la inocuidad del producto final y poniendo
en riesgo la salud de los animales que lo consuman.

Por lo tanto, para disefiar una propuesta que se ajuste a las necesidades de la
empresa, Reinoso y Espinoza realizaron un diagndstico inicial por medio de una
observacioén directa y la toma de muestras correspondientes para ejecutar las pruebas
de laboratorio. Los resultados obtenidos le permitieron comprobar la presencia de
Enterobacterias y mohos que se proliferan debido a la inadecuada limpieza de las
areas.

A partir de los hallazgos encontrados, Reinoso y Espinoza disefiaron una propuesta
basada en el disefio de un POES y POE, mediante el cual definieron las acciones a
seguir para optimizar los procedimientos de limpieza de las areas de trabajo, lavado y
desinfeccion de las instalaciones sanitarias, limpieza y desinfeccion de los equipos,
control de la higiene y la salud del personal de trabajo, y los procesos a seguir para el
control de plagas.

Por otra parte, también se reviso el trabajo desarrollado por Dualde, et al. (2019), para
la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Segun los
autores, todas las empresas de la industria alimentaria de Argentina estan obligadas
por la ley a implementar POES para garantizar el desarrollo de procesos de limpieza y
desinfeccion, asi como también deben realizar el registro correspondiente.

Para llevar a cabo su investigacion, Dualde, et al., seleccionaron como unidad de
estudio a una empresa dedicada a la produccién de carne porcina, en la cual se
habian detectado problemas de inocuidad. Con el propdsito de proporcionar el
respectivo sustento bibliogréafico, realizaron una revision y andlisis de las aportaciones
tedricas disponibles sobre los diferentes tipos de limpieza, desinfecciones y la
elaboracion de POES; asi como también realizaron la revision de la reglamentacion y
normativa vigente.

Con base a esta informacién los autores disefiaron un manual de POES en el que
describieron los procesos a seguir para realizar una adecuada limpieza y sanitizacion
de cada equipo y area de la empresa. Dicho manual también incluso la asignacién de
responsables, periodos recomendados para la ejecucion de cada una de las tareas
sugeridas y los documentos de referencia correspondientes.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Limpiezay desinfeccion

Todas las instalaciones de produccion de alimentos deben mantener ciertas
condiciones de higiene para garantizar la calidad del producto, ya sea para consumo
humano o animal. Para ello, es importante mantener el ambiente limpio y libre de
polvo, evitar restos en los conductos por los que circula el producto y establecer un



protocolo de limpieza que asegure la eliminacién de restos de producto en cada
cambio de lote.

La limpieza y desinfeccién son procesos que se llevan a cabo para eliminar impurezas
o suciedad (generalmente visible) e inactivar patdgenos y microorganismos que se
encuentren presentes en las superficies. Dependiendo del proceso de
descontaminacion, la limpieza puede realizarse por medio de diferentes acciones
como barrido, pre-enjuagado de superficies, aplicacién de productos desinfectantes
(Dualde, Oliverio, & Civit, 2019).

A pesar de que usualmente los procesos de limpieza y desinfeccidén suelen ser vistos
como uno solo, segun lo manifestado por Olvera (2019):

La limpieza se define como el conjunto de operaciones destinadas a
eliminar la suciedad adherida a una superficie y otro objeto sin alterarla.
La desinfeccion es la reduccibn en mayor o menos medida de la
poblacién microbiana mediante el empleo de ciertos productos quimicos.
La importancia de una sobre otra radica en el tipo de industria o
instalacion de la que se trate, ya que no serd igual el empefio que se
ponga en la desinfeccion en una industria alimentaria que, por ejemplo,
en una petroquimica. (p. 3)

La limpieza es siempre el primer paso en todo tratamiento que se realiza para la
eliminacién de microorganismos, se puede realizar de forma manual o automatizada;
sin embargo, en el caso de la industria de alimentos no suele ser suficiente, por lo que
se requiere también de procesos de desinfeccion. Hay procesos de limpieza fisicos o
guimicos que también se pueden combinar (por ejemplo, tanques ultrasénicos con
solucién de limpieza).

Para realizar una correcta limpieza se requiere en primer lugar seleccionar productos
adecuados y de calidad, y en segundo lugar seleccionar la técnica correspondiente
segun el tipo de superficie 0 espacio en el que se concentra la suciedad. En algunos
casos el uso de barredoras o incluso el uso de agua puede ser insuficiente, por ello se
suelen utilizar detergentes de manera complementaria. Referenciando a Olvera (2019)
los procesos de limpieza tiene como principal propésito:

o Eliminar las impurezas y los residuos que se encuentran en las superficies
y en los equipos a fin de prevenir que su acumulacion sirva como sustratos
para la proliferacion de microorganismos y patégenos.

¢ Remover la materia organica a fin de que los productos quimicos que se
utilicen en el proceso de desinfeccion puedan actuar de manera efectiva
para la eliminacién de los microorganismos, debido a que de otra forma
estos quedan protegidos por la capa de impurezas que neutraliza la accién
del desinfectante.

e Prevenir la transferencia de sabores u olores hacia el producto alimenticio.
Prevenir el crecimiento y la proliferacion de plagas como roedores,
cucarachas, hormigas, entre otros.

e Llevar a cabo los procesos de limpieza le permite a las empresas cumplir
con las disposiciones establecidas por las entidades de regulacion.

Métodos de limpieza

Usualmente se pueden aplicar dos tipos de métodos de limpieza, ya sea por via seca
0 por via humeda. El primero se aplica usualmente cuando se producen alimentos



deshidratado, se puede llevar a cabo con el uso de aspiradoras portatiles o equipos
similares; en contraste, en la limpieza humeda se utiliza agua y productos detergentes
(Valladares, 2021).

La eficacia de los procesos de limpieza por via humeda depende de cuatro aspectos
esenciales que deben ser tomados en cuenta, estos incluyen: la temperatura del agua,
el tipo de productos que se utilizan y el grado de concentracion, el tiempo programado
para realizar las tareas de limpieza y la accién mecénica.

La temperatura del agua es un factor importante que se debe considerar segun el tipo
de limpieza que se pretende realizar. En el caso de la limpieza manual que se realiza
sobre superficies en las que no se registra la acumulacion de grasas o0 aceites, es
recomendable trabajar con una temperatura ambiente o de maximo 45 °C; cuando se
realiza una limpieza con espuma es recomendable que el agua se encuentre en
temperatura ambiente; en la limpieza por inmersién dependiendo del tipo de impurezas
que se pretenda remover, la temperatura del agua puede ser de hasta 80°C;
finalmente, para la limpieza CIP la temperatura del agua no debe ser menor a la que
se utiliza en los procesos de produccién del alimento (Dualde, Oliverio, & Civit, 2019).

Por otra parte, el tipo de detergente también es un factor determinante que debe ser
tomado en cuenta. En este caso, existen diferentes tipos de detergente que se deben
seleccionar segun el tipo de superficie o impureza/residuos que se pretende quitar.
Referenciando a Jiménez (2021), estos pueden ser:

e Detergente acidos: Por lo genera incluyen componentes como el nitrico,
fosférico, entre otros. Su aplicacion genera una accion desincrustante lo
gue contribuye a la remocibn de los residuos calcareos,
consecuentemente se utilizan usualmente para eliminar el sarro
acumulado en ceramicas, baldosas, mesas de trabajo, maquinarias.

e Detergentes alcalinos: Generalmente se utilizan para remover residuos
organicos como por ejemplo grasas o restos del producto alimenticio.
Son adecuados para remover las impurezas que se encuentran sobre
las superficies, equipos o utensilios. Los detergentes alcalinos pueden
ser espumantes y no espumantes, su uso depende del tipo de limpieza
seleccionado.

e Detergentes neutros: Se utilizan para la ejecucion de procesos de
limpieza de diversas superficies lisas en las que no se identifica
demasiadas impurezas. Este tipo de productos también se utilizan por
lo general para la limpieza de manos.



*Hidréxido de sodio

*Metasilicato sédico

Detergentes alcalinos +Ortosilicato y sesquisilicato sédico
*Fosfato trisédico

*Carbonado sodico.

+Acidos orgéanicos que se utilizan para
limpieza de equipos.

Detergentes acidos +Acidos inorganicos que se utilizan para

degradar costas adheridas a las superficies,

las cuales usualmente son de dificil remocion.

*Tensoactivos anionicos
*Tensoactivos catidénicos
*Tensoactivos no idnicos

Detergentes compuestos
por agentes tenso activos

Figura 2. 1. Tipos de detergente
Fuente: Dualde, et al. (2019)

Otro de los aspectos a considerar es el tiempo de contacto, por lo general se
recomiendan realizar trabajos de limpieza en un lapso de 10 a 25 minutos. En cuanto a
la accion mecanica, la limpieza puede realizarse ya sea de forma manual o por
inmersion mediante el uso de esponjas u objetos similares (Dualde, Oliverio, & Civit,
2019).

Tipos de limpieza humeda

La limpieza y la higiene son requisitos previos para procesos industriales seguros,
principalmente en el caso de las empresas del sector alimentario. Desde esta
perspectiva, uno de los métodos que se pueden aplicar es la limpieza humeda, la cual
puede realizarse de forma manual, con el uso de espuma, mediante inmersién o por el
método CIP.

En cada tipo de limpieza es preciso tomar en consideracion determinados criterios
respecto al tiempo, la temperatura, y los tipos de productos que se utilizan,
considerando que su aplicacidon dependera del tipo de impureza, residuo o suciedad
que se busque remover y el tipo de superficie en que se encuentran adheridos.
Referenciando a Sanchez (2018), a continuacion se describe cada una de estas
especificaciones:

Limpieza manual

Se realiza esencialmente en aquellos casos en los que existe mayor dificultad para
remover las impurezas que se encuentran adheridas en la superficie. Usualmente se
utilizan cepillos para facilitar la remocion o el rascado manual. Este proceso se realiza
a partir de tres etapas que incluyen: 1) pre limpieza, consiste en eliminar la mayor



cantidad de residuos que se encuentran sobre el area por medio del raspado o
cepillado, esto permitira preparar el espacio para el uso de detergentes; 2) limpieza, se
aplica el producto seleccionado y se aplica considerando la temperatura de agua
recomendada para incrementar la efectividad, en algunos casos suele requerirse un
mayor tallado ya sea con cepillos o utensilios similares; 3) enjuague, es preciso
eliminar todos los residuos de detergente, ya que también pueden contaminar los
alimentos (Sanchez & Martinez, 2018).

Limpieza con el uso de espuma

Para este tipo de limpieza se utilizan productos que produzcan mayores cantidades de
espuma. Los sistemas de limpieza con espuma de baja presion son modulares y se
pueden usar y expandir de manera efectiva para diferentes aplicaciones. El agua a alta
presién se empuja a través de una boquilla en la estacidén, la presion negativa
generada succiona el producto quimico del recipiente conectado y se crea una mezcla
de agua y agente de limpieza. El aire comprimido suministrado espuma la mezcla de
agua y productos quimicos, que luego se rocia directamente sobre la superficie a
limpiar. Tanto los &cidos como los alcalis se pueden usar para la limpieza con espuma
a baja presion (Sanchez & Martinez, 2018).

Limpieza por inmersién

Para realizar este tipo de limpieza, es preciso sumergir los equipos a limpiar en
recipientes que integran productos como detergentes, posteriormente realizar el
enjuagado, pasar por una etapa de desinfeccion con el uso de productos adecuados y
finalmente volver a enjuagar. Para este efecto no se suelen utilizar productos
espumantes, mientras que el tiempo de limpieza dependera del tipo de residuo que se
pretenda remover.

Limpieza CIP

Se realiza por medio de la circulacion de agua, el uso de productos detergentes y
desinfectantes, los cuales se distribuyen por medio de un equipo especializado o por
medio de una tuberia conectada a los equipos, en consecuencia no es necesario que
se desarmen para realizar la limpieza correspondiente. Referenciando a Dualde, et al.
(2019), los pasos a seguir para aplicar este tipo de limpieza son los siguientes:

1. Primer paso: Se realiza el pre-lavado, para ello se recomienda utilizar agua fria
para facilitar el desprendimiento de la suciedad, residuos u otro tipo de
impurezas.

2. Segundo paso: Se utiliza detergente para remover los residuos que se
mantienen luego de la etapa de pre-lavado.

3. Tercer paso: Se enjuaga, en este caso se recomienda utilizar agua fria para
facilitar la remocién de los residuos de detergente.

4. Cuarto paso: Como siguiente paso se aplica el desinfectante, es importante
seleccionar el tipo de desinfectante adecuado para incrementar la efectividad
en la eliminacion de microorganismos o patégenos que pudieran permanecer
en las superficies.

5. Quinto paso: Finalmente se realiza el enjuague final, para remover los restos
de desinfectantes que pueden haber en las superficies 0 equipos sometidos al
proceso de limpieza.



Desinfeccién

En las empresas del sector alimentario, ademas de las actividades de limpieza se
recomienda aplicar procesos de desinfeccidn para garantizar la eliminacién completa
de microorganismos que pueden afectar la calidad del producto y comprometer su
inocuidad. Por lo general se utilizan quimicos desinfectantes 0 se somete a altas
temperaturas los diferentes utensilios que entran en contacto con el producto. Segun
Olvera (2019):

Ya que el objeto de la desinfeccidn es la eliminacién de microorganismos
patdbgenos y sus formas vegetativas, los productos empleados en la
desinfeccion industrial estaran enfocados a dicho objetivo. Las
variaciones en los productos dependeran de las necesidades del tipo de
industria. (p. 31)

La desinfeccién puede realizarse por método fisico, el cual se realiza aplicando calor
ya sea mediante el uso de agua a alta temperatura o a vapor saturado. En el primer
método, los equipos o utensilios son sumergidos en agua a temperatura superior a los
77°C, segun el tipo de equipo u objeto que se pretenda desinfectar, la temperatura
puede incrementarse hasta los 90°C, durante periodos no mayores a 30” (Dualde,
Oliverio, & Civit, 2019).

En el segundo método, los equipos o utensilios se exponen a vapor saturado que se
encuentra en un rango de temperatura de 72°C a 80°C durante un periodo de
aproximadamente 30 minutos. Para aplicar este método de desinfeccion es preciso
gue se analice si el equipo o utensilio es tolerante a este tipo de agente desinfectante.

Los beneficios de aplicar un tipo de desinfeccibn manual ya sea por calor o por vapor
saturado, radica principalmente en el hecho de que las altas temperaturas pueden
eliminar diferentes tipo de microorganismos o patégenos (a excepcion de las esporas
bacterianas que poseen termo resistencia). Suelen ser métodos efectivos y no afectan
el equipo, puesto que no producen corrosion o deja residuos que en caso de no ser
removidos podrian contaminar el producto final.

Por otra parte, se encuentra la desinfeccion quimica, la cual se lleva a cabo por medio
del uso de quimicos. Este tipo de productos deben elegirse tomando en cuenta el tipo
de microorganismo que se pretende eliminar; el tipo de industria en el que se realiza la
desinfeccion, puesto que no todos los productos desinfectantes son adecuados para la
industria alimenticia; asi mismo es importante considerar el tipo de superficie en la que
se aplicaréa el producto (Dualde, Oliverio, & Civit, 2019).

Tomando como referencia lo manifestado por Olvera (2019), en la industria alimenticia
se requiere utilizar productos que garanticen la remocion total de microorganismos y
patdégenos, ya que de ello depende garantizar la inocuidad de los alimentos que se
producen. Es importante que se seleccionen productos que no contengan
componentes toxicos que puedan alterar la calidad de los alimentos, o que dejen olor.
Algunos de los desinfectantes mas utilizados en este sector productivo incluyen:

¢ Compuestos clorados: Son los més utilizados en la industria alimenticia, se
utilizan por medio de la disolucion en agua. Se puede combinar con
compuestos bromados para incrementar la eficacia en el proceso de
desinfeccion.

¢ Compuestos yodados: Son agentes microbianos lo que permite la remocion
efectiva de microorganismos.
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e Compuestos bromados: Se recomienda su uso para equipos e
instalaciones y por lo general se suelen complementar con el uso de cloros
para incrementar el grado de efectividad.

¢ Compuestos de amonio cuaternario: Se pueden aplicar sobre cualquier tipo
de superficie, son Utiles para remover la grasa y también para eliminar
gérmenes. No producen efectos corrosivos y poseen un grado de toxicidad
bajo.

e Desinfectantes &cidos: Pertenecen al grupo quimico oxidante y se utilizan
para eliminar microrganismos como virus o levaduras, no son corrosivos
pero contienen un grado bajo de toxicidad.

¢ Desinfectantes anionicos acidos: Se utilizan para eliminar diferentes tipos
de bacterias como la Salmonella o la Listeria, también permite eliminar
hongos y moho. La desventaja del uso de este tipo de productos radica en
el grado de corrosion que puede ocasionar sobre determinadas superficies.

e Peroxido de hidrogeno: Se puede utilizar en cualquier superficie, si se
utiliza en altas concentraciones puede proporcionar resultados eficaces en
la eliminacién de microorganismos. Sin embargo, es necesario que aplique
la correcta concentracion.

¢ Ozono: Funciona como oxidante y permite desinfectar utensilios u otro tipo
de objetos. Debido a su rapida oxidacion debe aplicarse de forma rapida.

e Glutaraldehido: Se utiliza para controlar el crecimiento bacteriano,
levaduras u hongos que pueden manifestarse en determinadas superficies.

2.2.2. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES)

A nivel general los POES como se los conocen, abarcan todas aquellas instrucciones
para llevar a cabo la limpieza y desinfeccién destinadas a mantener o establecer las
condiciones de higiene de un establecimiento en el que se llevan a cabo actividades
de alimentacion, estos procesos también abarca la limpieza de las superficies de los
utensilios, equipos para llevar a cabo la produccion de todos los productos, con lo que
consecuentemente se mitigan las posibilidades de que proliferen enfermedades que se
transmiten a través de los alimentos (Martinez, 2018 ).

Entre las caracteristicas que se identifican de los POES, resaltan por ejemplo la
oportunidad de tener patrones que de acuerdo al tipo de actividades que se ejecutan
dentro del lugar de aplicacion, se estandaricen para que a futuro rijan como norma
general bajo parametros eficientes que sean materializables cada cierto tiempo.

Un aspecto relevante de los programas de los POES, es la documentacién que se
debe tener como referencia, la misma que puede ser disefiada por un experto a partir
de otros modelos, o bien, a partir de la experiencia de los procedimientos que se
aplican en la planta como tal, sin embargo, de acuerdo a (Bejarano, 2017), dentro de
los documentos de POES es recomendable que se tengan en consideracion las
siguientes acciones:

e Ellugar o lugares de intervencion.

e Todos los recursos que intervienen, por ejemplo, equipos, utensilios,
etc.

e El periodo de tiempo en que se aplicaran.

¢ La metodologia de limpieza y desinfeccion.
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e Los insumos que se precisan para la limpieza, entre los que abarcan;
Desinfectantes, esponjas, escobas, trapeadores, pafios de limpieza.

e Los encargados del proceso de limpieza por area.

e Una matriz documentada para el registro.

Los POES también garantizan que la ejecucién de las tareas sea mediante fases,
estas se describen de manera breve a continuacion:

e Fase 1: Tipo de informacién que debe ser registrada: Dentro de esta es
importante que se detallen algunos aspectos, como, por ejemplo: Las areas de
la empresa, planta de produccion o lugar en especifica del lugar de interés; Se
deben categorizar las superficies de interés de higienizacién de acuerdo a las
siguientes consideraciones:

- Priorizar las superficies en las existe el directo contacto con los productos
elaborados.

- Areas y superficies de contacto indirecto al area de produccion, como por
ejemplo las paredes, pisos, etc.

- Espacios donde no se genera el contacto con el &rea de produccion.

e Fase 2: Elaboracion de los documentos: Hace particular referencia a los
procesos de limpieza, desinfeccién que se deben aplicar; dentro de esta, es
posible identificar dos tipos de procedimientos, tales como:

- Procedimientos de higiene precio a las operaciones.
- Procedimientos de higiene durante las operaciones.

Los documentos o plantillas para el control de registro deben contener campos
en los que sea posible detallar los siguientes aspectos:

- Frecuencia y dias especificos en los que se aplicara la limpieza.

- Plan de limpieza.

- Casilla en la que se describa la accién tomada.

- Casilla de verificacion de cada una de las actividades establecidas.

- Indicadores a emplearse para corroborar

- Fichas técnicas de los insumos quimicos para la limpieza y desinfeccion.

Ejemplos de registros de monitoreo incluyen:

- Registros de concentracién quimica.

- Registros de programacion de limpieza.

- Listas de verificacion periddicas del plan maestro de saneamiento.

- Se muestra a continuacion un modelo e planilla e control de limpieza y
desinfeccion:



12

Tabla 1.
Planilla de Control de Limpieza y Desinfeccién Operacional
Titulo REO1
1 Pag.
Periodo (semana)
Areas Correcto (V) o Incorrecto (x) Observaciones Accién Verificacion
tomada

Lun

Mar

Miér

Jue | Vie Séab

Dom

Instalaciones

Responsable:

Fuente: (Quintela, Adriana; Paroli, Alim, 2013)

Elementos generales de un POES:

Nombre de empresa
Fecha (actualizacion mas reciente o fecha efectiva)
Identificacion de la versién
Numero POES (opcional). Algunas empresas asignan nameros a sus POES,

pueden combinar el nimero y la version del POES.

Titulo (el nombre del procedimiento o programa)
Alcance o introduccion (lo que se cubre)
Frecuencia (con qué frecuencia se debe hacer esto)
Procedimientos: instrucciones paso a paso. Use un orden logico y secuencial/

agregue notas segun sea necesario para aclaraciones. Especifique: productos
quimicos (tipo, marca), concentracion quimica, tiempo, temperatura. Divida en
secciones para multiples tareas.
¢ Mantenimiento de registros. Identificar qué formularios o registros se utilizan.
Ejemplo: registros de concentraciéon quimica.
e Responsable del contenido y actualizaciones del POES. Incluya lineas de firma

y fecha.

¢ NuUmero de paginas

De igual manera se expone la plantilla guia para el registro de los productos quimicos
a emplearse, de acuerdo a los POES:

Tabla 2.
Planilla de Control de productos quimicos
Titulo REO1
1
pag.

Fecha

Nombre

Marca

Concentracion

Dilucion
requerida

Observaciones

Detergentes:
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Desinfectantes

Otros

Fuente: (Quintela, Adriana; Paroli, Alim, 2013)

e Aplicacion: Fase en la que se debe corroborar que los registros hayan quedado
respectivamente llenados, asi como deben contar con la respectiva validez del
encargado de controlar dicho proceso.

¢ Verificacién y modificacion de errores: Dado a que los POES demandan de un
procedimiento minucioso para garantizar que se cumpla a cabalidad con la
limpieza de las areas determinadas, es fundamental que de igual manera
exista una clasificacion de los métodos para corroborar la limpieza, por lo que
se sugiere lo siguiente:

- Evaluacién no microbiolégica: Abarca la revisién de las areas a través de
los sentidos, por ejemplo, visualizar que todo luzca limpio; corroborar a
través del tacto las superficies; determinar a través del olfato que no existan
olores fuera de lo normal.

- Evaluacion microbiologica: Consisten en pruebas mucho mas minuciosas
que demandan de recursos especificos para evaluar si el proceso de
limpieza y desinfeccién se efectué conforme a los pardmetros requeridos;
en este caso, también se subdividen en dos procesos de evaluacion y son:

A) Indirectos: Consiste en el uso de técnicas mucho mas precisas que
demandan, por ejemplo, hisopado, esponjado,
B) Directos: Placas de analisis microbiano.

e Revision: Los manuales POES sirven como un punto de referencia para que
las empresas, industrias o espacios en particular en los que se aplique, logren
garantizar no solo a nivel interno se cumplan con los requerimientos de higiene,
sino que también permita a estas organizaciones cumplir con los
requerimientos estatales nacionales y extranjeros.

La empresa es responsable de implementar los procedimientos determinados en el
plan POES, asi como de mantener registros diarios que documenten la
implementacion, el seguimiento y cualquier accion correctiva necesaria. Las directivas
centrales de POES se han determinado de acuerdo a un sinniumero de casos
reportados de contaminacion cruzada de productos crudos a cocinados (p. ej.,
contacto superficial con alimentos contaminados); contacto del producto con agua no
potable (p. ej., condensacion en productos expuestos) u otras sustancias peligrosas;
contacto con sustancias no alimenticias (p. €j., pesticidas); contacto con sustancias en
el aire; enfermedades o higiene inadecuada de los manipuladores; asunto extranjero; y
control de plagas (Pablo, 2021 ).

2.2.3. Proceso de ensacado

Cada paso desde la produccién primaria hasta el consumo final, es decir, desde la
planta hasta los recipientes en los que se alimentan los animales a los que se
direcciona el producto, constituye la cadena alimentaria. La seguridad juega un papel
importante en la produccion de alimentos destinados al consumo animal y es, por lo
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tanto, un aspecto critico de la cadena alimentaria. Todos los actores claves en todos
los nodos de la cadena alimentaria son responsables de la produccion de alimentos
seguros, saludables y nutritivos.

De acuerdo al Espiritu y Ucafia (2017), el proceso de ensacado de este tipo de
productos consiste en pasos o procedimientos puntuales, tales como el que se expone
a continuacion:
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Figura 2. 2. Proceso de ensacado

Fuente: Espiritu y Ucafia (2017)

De acuerdo a la figura expuesta previamente, cada uno de los pasos expuestos se han
redactado bajo una perspectiva general, sin embargo, es necesario tener en cuenta
algunos principios especificos por cada uno de estos:

e Fase de dosificaciéon y pesaje:

- Peso bruto: El producto se pesa directamente en la bolsa. Se utiliza
principalmente para velocidades mas bajas.

- Peso Neto: El producto se pesa antes de llenar la bolsa. Esto se usa
comunmente para mejorar la velocidad y la precision.

e Fase de llenado: Es importante que en esta fase se tomen en
consideracion que exista el menor desperdicio de alimento, lo que
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incide directamente en la eficiencia de la produccién de la planta, se
reducen los residuos y por lo tanto el proceso de limpieza general sera
menos prolongado.

e Fase de paletizado: En esta es importante que exista una previa
desinfeccion e higienizacién tanto de la grua, los pallets empleados, asi
como del lugar en el que se dispondran estos.

Los peligros a los que se pueden afrontar las plantas productoras de alimentos
relacionados con la inocuidad de los alimentos han aumentado la preocupacion y el
nivel de seriedad que se le da a nivel mundial en los ultimos tiempos. Los
contaminantes en los alimentos pueden ser inherentes o naturales, como micotoxinas
y metales pesados, o sustancias industriales como bifenilos policlorados (PCB) y
pesticidas.

De igual manera estos contaminantes pueden ser biolégicos, quimicos y fisicos
(radiontclidos) representando un problema para la salud de los animales a los que se
direccionan, ya que se destaca que durante fases como el ensacado, podrian tener
injerencia sustancias o residuos de estas e inclusive de medicamentes y aditivos; en el
peor de los casos se han identificado toxinas microbianas y residuos de coadyuvantes
de elaboracion.

En relacién con cada peligro, hay fuentes y rutas especificas de contaminacion y
exposicién, que pueden introducirse de forma deliberada o accidental a lo largo de la
cadena de valor de la produccion de piensos. Dentro de la siguiente tabla se presentan
ejemplos de fuentes de peligros que pueden estar presentes en los alimentos para
animales y los ingredientes de estos, con base a lo manifestado por Adebayo y Edith
(2017):

Tabla 3.
Fuentes y métodos analiticos para la deteccion de algunos peligros quimicos y
microbioldgicos en los alimentos.

Tipo de peligro Sustancia/agentes causales Fuentes en | Método analitico
alimentos para
animales
Contaminantes Brucella, salmonella, | Pastos, forrajes y
microbianos endoparasitos harinas proteicas
(Echinococcus, Toxoplasma animales y
gondii, Cisticerco y Trichinella) vegetales

contaminados

Peligros fisicos Vidrio, metales, plastico y madera | Manejo en varias | Inspeccion fisica
etapas de
produccion y

procesamiento.

Peligros quimicos | Dioxinas, dibenzofuranos, PCB | Fuentes minerales | Cromatografia de gases-
similares a las dioxinas contaminadas, espectrometria de
subproductos  de | masas de alta resolucion
alimentos, (GC/HR-

subproductos de | MS); cromatografia de

pescado gases con otros
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instrumentos de
espectrometria de
masas en solucién de
baja resolucion; Métodos

de ensayo Calux

Fuente: Adebayo y Edith (2017)

De acuerdo a lo expuesto previamente, y en contraste con lo manifestado a través de
XYZ, la produccién de alimento balanceado para animales demanda del mismo nivel
de inocuidad que en las fabricas de productos masivos para el ser humano, por lo que
es posible identificar empresas como TMI, la cual se ha especializado en la fabricacién
de magquinaria para ensacado y otros procesos, pero bajo una perspectiva y principios
de inocuidad e higiene, en las que se identifican los siguientes criterios:

e Accesibilidad: Esta hace referencia a que toda la maquinaria empleada no
solo en el proceso de produccién previa, sino también la responsable del
ensacado, pueda desmontarse sin mayores esfuerzos y asi lograr acceder a
todas las partes de la misma y empezar el proceso de limpieza y desinfeccion,
teniendo presente que algunos tipos de alimentos balanceados tienen
caracteristicas humedas, por lo que la maquinaria directa en este proceso debe
permitir el drenaje de los liquidos que se emplean para su limpieza.

e Superficies: Es necesario que las maquinarias empleadas también tengan la
resistencia pertinente a la corrosion que se podria generar del proceso previo
de higiene, por lo que es recomendable que estas al igual que sus repuestos
sean lo mas lisos posibles, y que en las fisuras sean inaccesible para mitigar la
acumulacion de restos de alimentos como de los insumos quimicos que se
emplean.

e Materiales: Los materiales empleados también para el proceso de limpieza
deben tener caracteristicas similares a las de las maquinarias, es decir, ser
resistentes a la corrosion, no contener partes que se puedan desprender y que
resulten téxicos, asi como se recomienda que sean de materia inoxidable.

2.3. Estado de la situacién actual

A partir de una observacion preliminar realizada en la planta procesadora de alimento
balanceado de la empresa seleccionada para el estudio, se identific6 que durante la
etapa de ensacado el producto que proviene de la zaranda se traslada hacia una tolva
donde se realiza el llenado de los sacos en la consistencia y peso requerido, para
dicho traslado se utiliza elevadores cangilones. En este sentido, segun las
recomendaciones del fabricante, es preciso realizar la limpieza y sanitizacion después
de cada uso para evitar que se genere la acumulacion de material y residuos que
podrian contaminarse con microorganismos y afectar la inocuidad del producto
(MEPROSA S.A, 2018).

Por otra parte, para el ensacado la empresa utiliza sacos de polietileno con capacidad
de 40 kg para envasar el alimento balanceado, estos sacos incluyen la informacion
impresa de la compafiia y del producto. Un vez que han sido llenados se realiza la
costura del saco, se coloca su respectiva etiqueta y se traslada hacia el area de
almacenamiento en bodega.

Actualmente la empresa utiliza amonio cuaternario de cuarta generacion de la marca
CHEMLOK 2250-7.5 para desinfectar las superficies que intervienen durante el
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procesamiento y traslado del producto hasta que se realiza el envasado. No obstante,
su uso podria ser contraindicado puesto que una de sus principales desventajas radica
en que tienden a adherirse a las superficies, es decir generan residuos, lo que podria
derivar en posibles problemas de contaminacion; ademas, el rango antimicrobiano de
los compuestos de amonio cuaternario es menor que el de los desinfectantes
oxidantes (Diomedi, et al., 2017).



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1. Materiales y métodos

Para estudiar a profundidad la problematica determinada, es decir, efectuar los andlisis
pertinentes que ayuden a corroborar la presencia de microorganismos (Salmonella,
coliformes totales y mohos) en la linea de ensacado de una planta de alimento
balanceado, se determina en primer lugar que los materiales a emplear para estos
analisis seran:

Guantes estériles.

Tubo de 10ml con caldo letheen broth.
Esponja con letheen broth.

Hisopos.

En cuanto al método empleado serd el del conteo bacteriano o recuento en placa, el
cual se realizard por medio de la aplicacién de la técnica del nUmero mas probable
(NMP) de salmonella, coliformes totales y moho (Cih, et al., 2018). La técnica MPN se
usa para estimar la poblacién microbiana donde los recuentos heterétrofos son
dificiles, esta técnica no se basa en la evaluacidon cuantitativa de células individuales;
en cambio, se basa en atributos cualitativos especificos del microorganismo que se
esta contando (Acosta & Leguizamo, 2020).

Como parte de este método, se cultivan una porcién adicional de la muestra original
para determinar la presencia o ausencia de microorganismos en cada porcién en un
periodo de hasta cinco dias o al generarse el cambio de producto. Después de
subdividir la muestra, cada porcién se incuba en un medio nutritivo que se selecciona
para el crecimiento de ciertos organismos o grupos de organismos. Al final de un
periodo de incubacion adecuado, cada porcidbn se comprueba por la presencia o
ausencia de crecimiento (Robinson, 1999). En este caso, se realizardn una repeticion
por tubo y se establecen las siguientes variables de medicion:

e En la primera variable se utilizard amonio cuaternario, considerando un periodo
de limpieza de 15 minutos y una dosificacion para la sanitizacién de 500 ppm, 5
ml por litro de desinfectante, aplicado por nebulizacién previo a la limpieza.

¢ En la segunda variable se utilizara acido peracético, considerando un periodo
de limpieza de 15 minutos y una dosificacién para la sanitizacién de 315 ppm
en partes inertes, aplicado por nebulizacién previo a la limpieza.

e Comparativa de la eficiencia de ambas soluciones en relacion a los litros
obtenidos, versus la superficie de aplicacion y resultado final posterior a la
limpieza.

3.1.1. Definicién de las variables de respuesta

e Uso de quimicos de limpieza
— Armonio cuaternario

— Acido peracético
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e Microbiologia en los alimentos
— Contaje de Coliformes
— Mohos

— Salmonella

3.1.2. Definicién de los factores y niveles de estudio
Factores
e Temperatura de incubacion.
e Tiempo de incubacioén.
Niveles
e Contaje de coliformes
— Temperaturade 36 °C + 2 °C
— Tiempo 2do dia.
e Mohos
— Temperaturade 21 °Cy 25 °C
— Tiempo 3er dia y 5to dia.
e Salmonella
— Temperatura 35%

— Tiempo 2do dia.

3.2. Metodologia

El presente estudio se desarrolla por medio de un disefio experimental, considerando
gue sera necesario realizar un analisis microbiolégico para evaluar el crecimiento de
microorganismos (Salmonella, coliformes totales y mohos) en la linea de ensacado en
una planta de alimento balanceado, siendo este uno de los puntos criticos de la
industria alimentaria puesto que al ser el proceso final de la cadena de produccion no
se desarrollan controles térmicos posteriores, y en caso de que no se realice una
adecuada limpieza y sanitizaciébn podria incrementarse el riesgo de exposicion a
microorganismos que afectarian la calidad e inocuidad del alimento balanceado; para
esto, se empleara la matriz 3x3 y 3x4, estas permiten relacionar las estimaciones de
los resultados obtenidos en el analisis inicial, a los cinco dias de haberse efectuado el
primer analisis, al cambiar el producto de desinfeccién con las concentracion mas alta
y una vez efectuada la limpieza con el desinfectante. Por ello, la metodologia a
considerar serd disefiada bajo algunos pasos, mientras que para la propuesta se
consideraran POES regidos bajo BPM.

La investigacion es de caracter longitudinal considerando que se basa en un proceso
sistematico para el levantamiento de la informacion que permitird establecer un
diagnostico inicial a partir de la observacién preliminar que se registrara mediante una
ficha; en este caso, en primera instancia se realizara la toma de muestras pertinentes
para ejecutar el analisis microbiolégico y la evaluacion requerida, posteriormente se
disefiard e implementara la propuesta de mejora, y finalmente se realizara una
inspeccion para valorar los resultados obtenidos determinar a nivel comparativo la
experiencia obtenida luego de la intervencién.
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3.3. Disefio experimental

Se implementard un disefio de experimento, tomando en consideracién que se
requiere efectuar valoraciones para determinar la presencia o ausencia de
microorganismos en la linea de ensacado de la planta de alimento balanceado
seleccionada. En este caso los parametros a tomarse en consideracion para la
valoracion seran el tiempo al que se sometera la muestra para analisis y el uso de los
productos (desinfectantes). Particularmente se empled el amonio cuaternario y acido
peracético, y el tiempo definido para las valoraciones fue de cinco dias.

En primer lugar, se efectuardn las muestras respectivas, haciendo uso de los
materiales antes descritos; es necesario que para la recoleccion previa de las
muestras se empleen los guantes estériles, asi como es importante que se tenga a la
mano los recipientes en donde se salvaguardaran las muestras hasta que lleguen al
laboratorio. Teniendo en consideracion lo antes expuesto, sera posible tomar las
muestras en la tolva de ensacado, en la primera etapa, se procedera tomar las
muestras con el uso de hisopos, los cuales se pasaran sobre la parte interna de esta,
dado a que es la que tienen mayor contacto con el alimento, asi como se tomaran
muestras de la parte exterior para corroborar si existe la presencia de
microorganismos.

En una segunda etapa se procedera a la desinfeccién de la tolva con los productos y
materiales seleccionados, para proceder a tomar las muestras nuevamente y asi
cumplir con el proceso de recoleccion de muestras. Posteriormente una vez
confirmado que los resultados estan listos, se solicitardn las muestras tomadas del
area objeto de evaluacion (la linea de ensacado), las cuales se categorizaron de
acuerdo a los dias en las que fueron expuestas y tomadas con cada uno de los
desinfectantes al cambio de estos, tal como se detalla a continuacion:

*Inicio: *Inicio: *Inicio: eInicio: *Inicio:
Muestra sin Muestra con Muestra con Muestra al Corroborar
limpieza de la el uso de el uso de cambio de los los
superficie. amonio acido productos. resultados.

«Fin: cuaternario. peracético. «Fin: <Fin:
determinar la *Fin: *Fin: determinar la determinar
presencia de determinar la determinar la presencia o ante que
Salmonella; eficiencia del eficiencia del ausencias de producto o
coliformes producto producto microorganis factores se
totales y frente a frente a mos. reduce la
mohos. microorganis microorganis concentracio

mos mos n de
microorganis
mos.

Figura 3. 1. Corridas experimentales
Elaborado por: José Vera (2022)

Se muestra las etapas de planeacién y ejecucién de las corridas experimentales:
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1.-Comprender y deli- [-Implementar POES sobre el pro-\

mitar la problematica. ceso de limpieza y sanitizacion de
|:> la linea de ensacado en una plan-
ta de alimento balanceado, para

garantizar la calidad e inocuidad
del producto terminado.

\ _/

/-Evaluacic')n cuantitativa de célu-\
las individuales .
-Poblacion microbiana por tipo

2.-Seleccionar las va- :> (salmonella, coliformes totales y

riables de respuesta. moho )
-Eficiencia de las soluciones em-
pleadas

-El tiempo al que se sometera la
muestra para analisis

3.-Parametros que in-
cluyen las variables: -El uso de los productos

(desinfectantes)

. J

Figura 3. 2. Etapas de la planeacion y ejecucion del proyecto
Elaborado por: José Vera (2022)

3.4. Procesamiento de informacién

A continuacién, se describen las fases sobre las cuales se llevard a cabo la
investigacion en una planta de alimento balanceado:

Fase 1: Definicion metodoldgica para el levantamiento de la informacion

El estudio se desarrolla por medio de un disefio experimental, considerando que sera
necesario realizar un andlisis microbiolégico para evaluar el crecimiento de
microorganismos (Salmonella, coliformes totales y moho) en la linea de ensacado en
una planta de alimento balanceado. La investigacion es de caracter longitudinal dado a
gue se basa en un proceso sistematico para el levantamiento de la informacién que
permitird establecer un diagndstico inicial a partir de la observacion preliminar que se
registrard mediante una ficha. En primera instancia se realizara la toma de muestras
pertinentes (durante 5 dias o al cambio de producto para ver el crecimiento de
microorganismos “sin limpieza” y posteriormente uno con limpieza de las superficies
de los insumos de la linea de ensacado) para ejecutar el analisis microbiol6gico y la
evaluacion requerida, posteriormente se disefiara e implementara la propuesta de
mejora, y finalmente se realizara una inspeccion para valorar los resultados obtenidos
y determinar a nivel comparativo la experiencia lograda luego de la intervencion.

Fase 2: Seleccién de la técnica/método para la determinacion bacteriana
Para llevar a cabo el andlisis de la concentracién bacteriana se aplicaran tres técnicas
disimiles que son; Vertido en Placa para el contaje de coliformes; mientras que para el
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analisis de moho se empleara Petrifilm; y para la el analisis de Salmonella se empleara
la técnica de deteccion.

Ampliando més la explicacion de cada técnica, para el contaje de coliformes el vertido
en placa permite a través de una previa siembra, identificar y cuantificar las bacterias,
su aplicacion practica en laboratorio consiste en someter a dos disoluciones sucesivas
las muestras para corroborar como estas coliformes se desarrollan (Lina & Jeimy,
2008). Los materiales a emplear para esta técnica son hisopos. Para el analisis de
mohos, se empleara la placa de Petrifilm que tienen como caracteristicas cambiar de
coloracién en el indicador de pH al generarse la produccién de acido (3M, 2003); para
este caso los materiales de manipulacion de los resultados seran al igual que la
técnica de vertido en placa, los hisopos. En cuanto a la técnica de deteccion para
determinar Salmonella, Pérez et al., (2021); mientras que los materiales a emplearse
en este caso fueron guantes estériles, y esponja.

Se trabajara con un intervalo de confianza del 95%, con una serie tipica de dos tubos;
un primer juego que contendra 10 ml por tubo, un segundo juego que contendra 0,1 ml
por tubo. En este caso se realizard la distribucion aleatoria de una poblacién
microbiana en toda la muestra de prueba. Las muestras de prueba primero se diluyen
en serie hasta un nivel en el que no se encuentren mas microorganismos viables. A
partir de entonces, se inoculan réplicas de diluciones seriadas mdultiples en medios
adecuados. El conjunto de réplicas mostrara la presencia de microorganismos viables
presentes en la muestra. El andlisis microbiolégico se realiza a partir de los
procedimientos descritos en la norma ISO/TS 6579-2 (2012), la cual se basa en la
aplicacion de la técnica NMP. Por otra parte, se toma como referencia lo establecido
en la norma ISO 21528-1 (2017) para la deteccion y conteo de enterobacterias por
medio de la técnica NMP; particularmente se tomaran como referencia a su vez como
métodos para la determinacién de Salmonella en los alimentos balanceados la INEN
1529-15; asi como se referenciara la norma INEN 154831 para determinar las
coliformes totales y la norma INEN 1529-10 para considerar oportunamente las
condiciones que se deben considerar para la cuantificacién del nimero de unidades
propagadoras de mohos.

Se expone a continuacion una tabla comparativa respecto a los requisitos fisicos-
guimicos referenciales que deben contar los alimentos balanceados, de acuerdo a lo
establecido mediante la NTE INEN 1929:(2014):

Tabla 4.
Comparativa respecto a los requisitos fisicos-quimicos referenciales que deben contar
los alimentos balanceados

Micro organismo Valores referenciales Método de
ensayo (método
interno y método
de referencia)

Salmonella (Ausencia - Presencia) / 25 g INEN 1529-15 -
AOAC 21TH
967.26

Coliformes < 20 unidades formadores de colonias | INEN 154831 - ISO

totales (ufc)/g 9308-1

Mohos Sin referencia INEN 1529-10 -
AOAC 21TH
997.02

Fuente: (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, 2014)
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No menos importante, para garantizar que las muestras tomadas no presenten
alteraciones se transportaran en una hielera pequefia con unidades de congelacion,
asi como deben presentar la proteccién de la luz, estar correctamente selladas y
etiquetadas para su mejor identificacion.

Fase 3: Definir los requisitos de uso y criterios en la concentracion de
desinfectantes

Requisitos generales de un desinfectante

Tomando en consideracion que dentro de una planta de produccién de alimentos
balanceados se obtienen productos de consumo animal, y dado a que existen algunas
referencias legales y de sanidad a considerar, los desinfectantes que se empleen para
esta planta deberan cumplir con determinadas caracteristicas, destacando
particularmente las siguientes:

e Eltipo de desinfectante debe ser estable en su concentracion, es decir,
los ingredientes deben mantenerse con exactitud en cada uno de los
lotes que se emplearan dentro de estas plantas.

e No deben generar residuos, por lo que al momento de enjuagar estos
debe el area de aplicacién debe quedar inocua de cualquier evidencia
de desinfectante.

e La accion de estos desinfectantes debe ser inmediata y altamente
efectiva en diversas condiciones y temperaturas.

e El quimico o desinfectante debe ser aplicado mediante aspersion.

Criterios en la concentraciéon de uso de desinfectantes

Al desarrollar la intervencion sera necesario tomar en consideracion los criterios
establecidos respecto a la concentracién de la solucién desinfectante. Para este efecto
se toma como base de referencia lo establecido en la regulacion 21 CFR subparte B
correspondiente a las Sustancias utilizadas para controlar el crecimiento de
microorganismos, se revisa la parte 178 en la que se establecen los criterios a
considerar en el uso de aditivos alimentarios indirectos: adyuvantes, auxiliares de
produccion y sanitizantes; especificamente la seccién 178.1005 en la que se hace
alusién a la solucién de perodxido de hidrégeno (FDA - CFR 21, 2022).

Segun lo establece la FDA en la seccién c-33, la solucion seleccionada debera
garantizar una remocién organica eficaz; en el caso del acido peracético la
concentracion recomendada serd de no menos 200 ppm y no mas de 315 ppm en
superficies inertes. Para su preparacién, se toma como referencia que 50 ml de &cido
peracético permite producir 37,5 litros de solucion desinfectante a 200 ppm; mientras
que 50 ml de Peroxy-15 rinde 23,8 litros de solucidon de desinfeccion con una
concentracion de 315 ppm de acuerdo a previas referencias identificadas, sin
embargo, se procedera a comprobar en la practica si resulta o existen variaciones al
preparar la solucién.

Fase 4: Propuesta de implementacion
De acuerdo a lo previamente establecido se determina que:

e Posterior al andlisis microbiolégico obtenido, se plantea la propuesta en
la que se consideraran POES regidos bajo BPM,;

e A través de los POES se documentardn todas las actividades que
permitan garantizar la limpieza de las instalaciones, superficies de
contacto, equipos, instrumentos, las cuales estardn acorde a lo que se
establece en las BPM;

e Las BPM seran el marco de referencia para que los trabajadores de
esta planta lleven a cabo sus tareas diarias de la mano de herramientas
y procedimientos inocuos.
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Fase 5: Evaluacién diagnéstica de los resultados

La evaluacion diagndstica se llevara a cabo a través de recursos documentales en los
gue se deberan determinar si posterior a la aplicacion de la propuesta se cumplen o no
con los POES sobre el proceso de limpieza y sanitizacion de la linea de ensacado en
una planta de alimento balanceado en relacién a las BPM, dentro de los cuales sera
fundamental determinar las areas o aspectos a evaluar. Para esto, sera importante
contar con una guia de inspeccion referencial.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos

Para determinar la presencia de mohos, coliformes y salmonella sobre la tolva de
ensacado de la planta de alimento balanceado se realizo la correspondiente muestreo
previo a la implementacion del Procesos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES), es decir sin que se lleve a cabo los procesos de limpieza de la superficie. En
este caso, se utilizaron hisopos y esponjas para la toma de la muestra sobre la
superficie, los cuales se depositaron en bolsas herméticas para evitar la contaminacion
cruzada con otros microorganismos externos antes de su entrega al laboratorio.

Los analisis microbiolégicos se llevaron a cabo a fecha del 2 de diciembre del presente
afio (2022), considerando las siguientes condiciones ambientales: un rango de
temperatura de 17 °C a 25 °C y una humedad relativa de 36% a 57%, siguiendo las
recomendaciones de acuerdo con los métodos de andlisis utilizados. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 5 que se presenta a continuacion:

Tabla 5.
Informe de ensayo muestra inicial sobre la tolva de ensaque

Parametros Unidad Resultado | Incertidumbre | Técnica | Método de
referencia
Mohos UP/Superficie AOAC
muestreada 20 Petrifilm 21TH
997.02
Contaje de | UP/Superficie o Vertido ISO 9308-
Coliformes | muestreada 20 £5,6x 10 en Placa 1
Salmonella, | UP/Superficie NoO AOAC
spp muestreada detectado Deteccién 21TH
967.26

Fuente: (Laboratorios AVVE, 2022)
Elaborado por: José Vera (2022)

De acuerdo con las pruebas de laboratorio realizadas se comprobé que sobre la tolva
de ensaque de la planta no existia presencia de salmonella; sin embargo, los
resultados evidenciaron conteo de mohos y coliformes. Partiendo de los valores
referenciales se determind que los coliformes totales se encontraban en el limite de
unidades formadores de colonias (ufc)/g permitidos. De modo que a pesar de no
infringir la normativa, es recomendable que se tomen las medidas pertinentes para
reducir al minimo posible la presencia de este tipo de microorganismos, que en caso
de multiplicarse podria significar un riesgo de contaminacion del balanceado que se
transporta a través de la tolva.

Es importante sefialar que la presencia de coliformes totales corresponde a un
indicador de la contaminacion fecal sobre la superficie analizada, cuyas causas a
menudo corresponden a la falta de higiene del personal que tiene contacto con la
superficie y la ausencia de mecanismos de control y procedimientos de limpieza y
desinfeccion. Por otra parte, la presencia de una pequefia area mohosa sugiere que el
producto pudo haberse contaminado, en cuyo caso lo recomendable es retirarlo de
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inmediato puesto que su propagacion suele ocurrir de forma rapida en condiciones de
humedad. En este sentido, suministrar alimentos contaminados con moho a los
animales, supone su exposicién a micro toxinas que pueden provocar enfermedades
graves.

4.2. Resultados de optimizacion (Amonio cuaternario)

A partir de la implementacion de los Procesos Operativos Estandarizados de
Saneamiento (POES) sobre la linea de ensacado de la planta de procesamiento de
alimento balanceado, se llevé a cabo una segunda corrida experimental, para ello se
realizé un nuevo muestreo con el afan de establecer el nivel de eficacia respecto a la
eliminacion de microorganismos con el uso de amonio cuaternario. Para realizar el
muestreo, se emplearon hisopos y esponjas con los que se tomd la muestra sobre la
superficie de la tolva de ensacado, los cuales se depositaron en bolsas herméticas
para prevenir la contaminacién cruzada con otros microorganismos externos al area de
evaluacion.

Los andlisis microbioldgicos se llevaron a cabo a fecha del 5 de diciembre del presente
afio (2022), tomando en consideracion las siguientes condiciones ambientales que se
ajustan a las recomendaciones de acuerdo con los métodos de andlisis utilizados: un
rango de temperatura de 17 °C a 25 °C y una humedad relativa de 36% a 57%. Los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 6 que se presenta a continuacion:

Tabla 6.
Informe de ensayo muestra posterior a la aplicacion del POES sobre los procesos de
limpieza de la tolva de ensaque (uso de amonio cuaternario)

Parametros Unidad Resultado | Incertidumbre | Técnica | Método de
referencia
Mohos UP/Superficie AOAC
muestreada 12 Petrifilm 21TH
997.02
Contaje de | UP/Superficie o Vertido ISO 9308-
Coliformes | muestreada 12 +5,6x10 en Placa 1
Salmonella, | UP/Superficie No AOAC
spp muestreada Deteccién 21TH
detectado 967.26

Fuente: (Laboratorios AVVE, 2022)
Elaborado por: José Vera (2022)

Al llevar a cabo el segundo muestreo posterior al uso de amonio cuaternario en los
procesos de limpieza de la tolva de ensaque tampoco se detectd la presencia de
salmonella; sin embargo, se registraron cambios sobre el conteo de mohos y
coliformes. En este caso el conteo de este tipo de microorganismos se redujo en un
40% en comparacion con los registros obtenidos del primer muestreo; no obstante no
se determina 100% efectivo puesto que no se logré la eliminacién total de los
microorganismos presentes en la tolva.

4.3. Resultados de optimizacién (Acido peracético)

Una vez implementados los Procesos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES) sobre la linea de ensacado de la planta de procesamiento de alimento
balanceado, se realiz6 un nuevo muestreo para determinar la presencia de
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microorganismos después de la limpieza y desinfeccion realizada con amonio
cuaternario. Para este efecto, se emplearon hisopos y esponjas para la toma de la
muestra sobre la superficie de la tolva de ensacado, los cuales se depositaron en
bolsas herméticas para prevenir la contaminacion cruzada con otros microorganismos
externos al area de evaluacion.

Los andlisis microbioldgicos se llevaron a cabo a fecha del 7 de diciembre del presente
afno (2022), considerando las siguientes condiciones ambientales que se ajustan a las
recomendaciones de acuerdo con los métodos de analisis utilizados: un rango de
temperatura de 17 °C a 25 °C y una humedad relativa de 36% a 57%. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 7 que se presenta a continuacion:

Tabla 7.
Informe de ensayo muestra posterior a la aplicacion del POES sobre los procesos de
limpieza de la tolva de ensaque (uso de acido peracético)

Parametros Unidad Resultado | Incertidumbre | Técnica | Método de

referencia
Mohos UP/Superficie AOAC
muestreada <1 Petrifilm 21TH
997.02

Contaje de | UP/Superficie <1 Vertido ISO 9308-

Coliformes | muestreada en Placa 1

Salmonella, | UP/Superficie No AOAC
spp muestreada detectado Deteccién 21TH
967.26

Fuente: (Laboratorios AVVE, 2022)
Elaborado por: José Vera (2022)

Al igual que en el primer muestreo realizado previo a la implementacién del POES, no
se identificod la presencia de salmonella sobre la tolva de ensacado. Cabe sefialar que
con base al andlisis teérico se determind adecuado el uso de acido peracético en los
procesos de limpieza y desinfecciobn del ensaque, lo que permiti6 reducir
significativamente el conteo de mohos y coliformes a valores inferiores a 1, inferior al
limite de cuantificacién de los métodos de referencia aplicados en el laboratorio. Por lo
tanto, se puede determinar que ninguna de las superficies u objetos analizados
supone un peligro de contaminacién cruzada para los alimentos balanceados y en
consecuencia no significaria un riesgo para la salud de los animales que los
consuman.

Partiendo de los hallazgos expuestos en el informe de ensayos realizados, es posible
determinar que la implementacion del POES y el uso del desinfectante seleccionado
generaron resultados favorables para la empresa de procesamiento de alimento
balanceado. De este modo se logré corroborar las propiedades del desinfectante
propuesto, y ademas se justificd la conveniencia de su uso en la industria alimentaria
por su baja toxicidad, amplio espectro de actividad antimicrobiana y alta eficiencia en
relacion a la eliminacion de microorganismos (mohos y coliformes) que se encontraban
presentes al realizar el muestreo inicial.

4.4. Resultados comparativos (corrida 4)

Una vez realizada la toma de muestras antes de la implementacion de los
procedimientos de limpieza y desinfeccién de la tolva, con la aplicacién de amonio
cuaternario para la desinfeccibn de la superficie, y con la aplicacibn de acido
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peracético para la desinfeccién de la tolva se logr6 identificar cual de estos productos
es mas eficaz para la eliminacion de microorganismos. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 8 que se presenta a continuacion:

Tabla 8.
Resultados comparativos
Parametros | Resultado | Cumple/ | Resultado | Cumple/ | Resultado | Cumple/
No No No
cumple cumple cumple
Mohos No Cumple Cumple
20 cumple 12 <1
H *
Cor]taje de 20 Cumple 12 Cumple <1 Cumple
Coliformes
Salmonella, No Cumple No Cumple No cumble
spp detectado detectado detectado P

Fuente: (Laboratorios AVVE, 2022)
Elaborado por: José Vera (2022)

Segun los resultados obtenidos del proceso experimental, sin la implementacion de
procedimientos estandarizados de saneamiento sobre la linea de ensacado, se
registr6 la presencia de microorganismos (mohos y coliformes) que pueden
comprometer la inocuidad de los alimentos balanceados que pasan por la tolva de
ensague antes de su almacenamiento y distribucion. En este caso, como alternativa
para llevar a cabo los procedimientos de limpieza y desinfeccién se consideré el uso
de amonio cuaternario, sin embargo dicho producto no fue suficientemente eficaz,
puesto que no se logré eliminar en su totalidad el conteo de microorganismos. Para un
tercer muestreo se utilizo acido peracético que resulto ser eficaz para la eliminacion de
mohos y coliformes, puesto que al llevar a cabo el conteo correspondiente los valores
obtenidos fueron menores al limite de cuantificacion de los métodos de referencia
aplicados en el laboratorio.

Cabe sefialar que en ninguno de los muestreos realizados se detect6 la presencia de
salmonella, sin embargo mediante los datos comparados se puede determinar que el
uso de acido peracético es la alternativa mas viable para llevar a cabo los
procedimientos de limpieza y desinfeccion en la linea de ensacado de la planta.

4.5. Procesos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)
4.5.1. Objetivo del POES

Definir un sistema estandarizado para los procedimientos de limpieza y desinfeccion
en la linea de ensacado, mediante el cual se garantice la correcta sanitizacion de las
superficies, equipos y elementos que tengan contacto directo con el producto
balanceado.

45.2. Alcance

La implementacién de los procedimientos estandarizados para el saneamiento
descritos en el presente manual abarca Unicamente las Superficies y equipos
utilizados en la linea de ensacado, incluye la tolva de ensaque y otros componentes
localizados en este sector.
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4.5.3. Responsables

Para la implementacién del POES y la ejecucién de cada uno de los procedimientos
descritos estard a cargo del personal de la planta de procesamiento de balanceado,
segun la asignacion que se presenta a continuacion:

Tabla 9.
Asignacion de responsables para la implementacion del POES
Responsable Funciones
Jefe de Produccion Sera el responsable de socializar e
instruir al personal respecto a los
procedimientos de limpieza y

desinfeccion que se describan en el
manual POES para su correcta
implementacion.

Jefe de Control de Calidad - Seré el responsable de llevar a cabo el
respectivo control y seguimiento para
verificar el cumplimiento de las
recomendaciones y el correcto desarrollo
de los procedimientos establecidos.

- Implementar los correctivos pertinentes
en caso de detectar el incumplimiento o
inadvertencia de los procedimientos
descritos en el manual POES.

- Programar inspecciones regulares
mediante el desarrollo de analisis
microbiolégico a fin de detectar posible
presencia de microorganismos sobre las
superficies, maquinarias Yy equipos
utilizados en la linea de ensacado.

Operarios (encargados de la linea de | - Seran responsables de aplicar las
ensacado) recomendaciones de higiene antes de
manipular los equipos, maquinarias e
insumos (sacos) a fin de evitar la
contaminacioén cruzada.

- Manipular y emplear los productos de
limpieza y desinfeccion proporcionados
para la sanitizacion de las superficies y

espacios.

Encargado de limpieza - Seran los responsables de llevar a cabo
las tareas de limpieza y desinfeccion
asignadas.

- Manipular y emplear los productos de
limpieza y desinfeccién proporcionados
para la sanitizacion de las superficies y
espacios.

Elaborado por: José Vera (2022)
4.5.4. Materiales e insumos para la limpiezay desinfeccion

Materiales de limpieza

Para llevar a cabo los procesos de limpieza y desinfeccion en el area y sobre la tolva
de ensacado, se deberan utilizar los siguientes materiales e insumos:
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Equipos de proteccién personal.
Escobas y palas.

Escurridor.

Bolsas de basura.
Hidrolavadoras.

Pulverizadores.

Cepillos/panos de limpieza.
Detergentes y desinfectantes.
Agua.

Recomendaciones generales

Los mangos de agarre de los implementos de limpieza como escobas,
palas y cepillos deben ser de plastico o de acero, no se recomienda el
uso de implementos con mango de madera puesto que ser mas facil la
proliferacion de microorganismos en este tipo de material, aumentando
el riesgo de contaminacion cruzada.

En caso de que se detecte la presencia de grasa, impurezas o
sustancias similares sobre la tolva de ensacado se debe utilizar agua a
una temperatura de 45 °C para remover este tipo de residuos.

Los agentes desinfectantes que se utilicen deben contar con la ficha
técnica en la que se especifiquen sus propiedades fisicas, instrucciones
de uso, recomendaciones para su almacenamiento y el registro que
autorice su comercializacién por parte de la autoridad competente.

La aplicacion de los agentes desinfectantes debe realizarse siguiendo
las recomendaciones de uso especificadas por el fabricante en el
envase. Es importante verificar que las dosis de aplicacion sean las
correctas y su manipulacion debe hacer bajo el estricto uso de equipos
de proteccion personal (EPP).

Los agentes desinfectantes deben estar correctamente rotulados y se
deberdn almacenar en un espacio adecuado, considerando las
condiciones de temperatura recomendadas por el fabricante.

Para el uso de pulverizadores se debe colocar la cantidad de detergente
adecuada, dependiendo del tipo de superficie que se pretende limpiar.
Con relacion al uso de hidrolavadoras se recomienda utilizar agua a
temperatura ambiente en ninguno de los casos debera exceder los 45
°C

Agentes de limpieza

Para la seleccion de agentes de limpieza se deberd tomar en consideracion las
siguientes recomendaciones generales:

Se recomienda seleccionar productos cuya efectividad haya sido
previamente comprobada.

Los agentes de limpieza que se utilicen deben ser solubles en el agua y
generar poca cantidad de espuma.

No se recomienda el uso de agentes de limpieza cuyos componentes
puedan corroer la superficie 0 que contengan alguin tipo de toxicidad
gue pudiera provocar la contaminacién cruzada.

Es importante tomar en consideracion que la efectividad del producto se
podra comprobar a partir de tres indicadores que incluyen el tiempo de
accioén sobre la superficie y la temperatura del agua que se utilice en los
procesos de limpieza.
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Agentes desinfectantes

Tomando en consideracion la insuficiente efectividad del uso de amonio cuaternario y
su desventaja asociada con la adherencia a las superficies y la generacion de
residuos, se recomienda el uso de agentes desinfectantes acidos, como el acido
peracético. Esta categoria de desinfectantes son de tipo oxidante cuyo como principal
ingrediente activo es el acido acético y el perdxido de hidrogeno. Puede matar
bacterias patdgenas entéricas, cocos pidgenos, y es adecuado para la desinfeccion de
superficies en la mayoria de objetos duros a -18 °C y temperaturas superiores. Para su
aplicacion se debera tomar en consideracion los siguientes parametros generales:

e Es importante utilizar las concentraciones adecuadas a fin de que el
producto pueda diluirse facilmente y que a su vez pueda enjuagarse de
forma rapida. En este caso, las concentraciones recomendadas para la
desinfeccion de superficies es de 0.1%, dependiendo del fabricante
dicha concentracién podria variar por lo que se recomienda verificar la
ficha técnica del producto antes de su aplicacion. Para superficies de
acero inoxidables, como es el caso de la tolva de ensacado, la
concentracién debera ser de 50 mg/L y el tiempo de contacto
recomendado de 15 minutos.

e Por ningln motivo se debera mezclar el agente desinfectante con cloro,
puesto que puede ocasionar una reaccion contraindicada.

e Pese a que el producto no es toxico ni corrosivo, se recomienda el uso
de guantes, mascarilla y lentes de proteccién para evitar el contacto
involuntario con los ojos.

4.5.5. Procedimientos de limpieza y desinfeccion
Recomendaciones generales

Con el objetivo de reducir la contaminacién, se necesita de las aplicaciones de
medidas de desinfeccion, tanto en areas especificas como en areas generales donde
pueda haber contacto directo con el producto y se pueda generar la contaminacién
cruzada. Por lo tanto, las superficies en la zona donde se realizan los procesos de
ensacado del alimento balanceado deben limpiarse y desinfectarse regularmente. Para
desinfectar superficies aplicar:

e Limpieza.

e Desinfeccion de rutina

¢ Desinfeccién especifica

En principio, para desinfectar superficies lisas y de facil alcance en las que se
depositen los insumos como sacos o similares, el desinfectante debe aplicarse y
extenderse sobre la superficie (desinfeccion por frotamiento). Solo se debe usar la
desinfeccion por aspersion, excepto en casos especificos, y Unicamente se
recomienda para superficies que no son facilmente accesibles y donde no es posible la
desinfeccion por frotamiento con el uso de cepillos o pafios de limpieza, como ocurre
con el interior de la tolva de ensacado. Para la ejecucion del proceso de recomienda lo
siguiente:

e Utilizar los equipos de protecciébn personal proporcionados por la
empresa.

e Al preparar las soluciones desinfectantes debe utilizarse agua a la
temperatura recomendada, de preferencia a temperatura ambiente.
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Procedimiento de limpieza y desinfeccién de instalaciones

El alcance de aplicacion de estos procedimientos incluye: pisos, paredes, puertas y
rejillas que se encuentren en el &rea donde se desarrollan los procesos de ensacado
del alimento balanceado en la planta. Es importante que los procedimientos de
limpieza y desinfeccién de las instalaciones se realicen desde la zona superior
(techos) hasta la zona inferior, de este modo se realiza un barrido completo y se evita
dejar residuos que puedan provocar la contaminacion cruzada.

Para los techos (cielo raso), se recomienda realizar la limpieza y desinfeccion
semanal, procurando remover adecuadamente los residuos que pudieran caer sobre
equipos, maquinas u otras superficies que tengan contacto con el producto. Debido al
tipo de material de los techos, sera importante utilizar el agente desinfectante mas
recomendado para el tipo de microorganismo que se sospeche. La aplicacion del
agente desinfectante se debera realizar con la ayuda del pulverizador y se debera
verificar la aplicacién de las dosis recomendadas por el fabricante.

La frecuencia de limpieza de los pisos, paredes, puertas y rejillas debe ser diaria y la
desinfeccion una vez por semana, para su ejecucion el personal encargado debera
seguir los procedimientos que se especifican a continuacion:

1. Primero se procede a barrer el piso con la escoba y recoger los residuos
con la pala. Se debe utilizar un cepillo para remover el polvo y otras
impurezas localizadas en las hendiduras de las puertas o en las rejillas,
una vez que se haya culminado se debera depositar los residuos en
bolsas destinadas para este fin.

2. Una vez que se hayan removido los restos de polvo de las superficies
se utiliza la hidrolavadora para llevar a cabo el pre enjuague, se
recomienda utilizar agua a una temperatura de 45°C.

3. Se deberd recoger los residuos removidos con el proceso de
hidrolavado que se hayan quedado en las rejillas, dichos residuos
deberan ser depositados en las bolsas de basura.

4. Para el proceso de lavado, se debera utilizar el agente de limpieza
(detergente) y disolverlo en el agua procurando que se diluya
adecuadamente. Se utiliza el pulverizador para la preparacion y para la
aspersion sobre las superficies, sera importante que se logre la
distribucion uniforme del detergente sobre paredes y pisos. Se debera
dejar actual el agente de limpieza utilizado por un lapso de diez minutos
antes del enjuague.

5. Una vez que haya pasado el tiempo establecido se debera enjuagar las

superficies, para ello se recomienda utilizar agua a una temperatura de

45°C. lo que ayudara a remover los restos del agente de limpieza
utilizado.

Con un escurridor se debera secar el piso y paredes.

Para el proceso de desinfeccion que se realiza una vez por semana, se

deberd preparar el agente desinfectante de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante. Con la ayuda del pulverizador se
deberda distribuir la solucién sobre las superficies de manera uniforme.

Se dejara actuar el agente desinfectante durante 15 minutos antes del

enjuague.

8. Una vez que haya pasado el tiempo establecido se debera enjuagar las
superficies, para ello se recomienda utilizar agua a una temperatura de
45°C. lo que ayudarad a remover los restos del agente desinfectante
utilizado.

9. Con un escurridor se deberéa secar el piso y paredes.

No
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Figura 4. 1. Flujograma de proceso de limpieza y desinfeccion de instalaciones
Elaborado por: José Vera (2022)

Procedimiento de limpieza de tolva y superficies localizadas en la zona de
ensacado

El alcance de aplicacion de estos procedimientos incluye: tolva, cinta transportadora,
mesas y lavamanos que se encuentren en el area donde se desarrollan los procesos
de ensacado del alimento balanceado en la planta. La frecuencia de limpieza y
desinfeccion de la tolva de ensacado y otras superficies que se encuentren en el area
debe ser de tres veces a la semana (lunes, miércoles y sabado).

Se debe seguir el mismo criterio de realizar la limpieza y desinfeccion de las
superficies/equipos que se encuentren en la zona alta, y posteriormente los que se
encuentren en la zona inferior. Asi mismo, se debe iniciar desde un extremo de la zona
de ensacado, siguiendo un layout del area para prevenir una doble contaminacién
sobre las superficies o0 equipos que ya se hayan limpiado y que hayan sido
desinfectados. Para su ejecucién el personal encargado deberd seguir los
procedimientos que se especifican a continuacion:

1. Como primer paso se debe utilizar la hidrolavadora para remover
cualquier tipo de impureza, polvo o residuo que se encuentre en las
superficies de la tolva, mesas, lavamanos o cinta transportadora. Para
este efecto se debe utilizar agua a una temperatura de 45 °C. Es
importante asegurarse de cubrir todas las areas y superficies.
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Una vez que se haya realizado un barrido total con la ayuda de la
hidrolavadora, se debera recoger los residuos que se hayan generado
del proceso inicial y se encuentren depositados en las rejillas, estos
deberan colocarse en las bolsas de basura.

Se preparara el agente de limpieza (detergente) y se depositara en el
pulverizador, posteriormente se debera rociar todas las areas siguiendo
el barrido secuencial de las superficies, es importante que se realice
una distribucién uniforme del producto y se deje actuar por un lapso de
diez minutos antes del enjuague.

Para las zonas de dificil acceso de la tolva se debera retirar la rejilla de
seguridad, la misma que debera lavarse con el agente de limpieza
seleccionado y con la ayuda de un cepillo. Si se encuentran residuos
muy adheridos se recomienda utilizar una espatula para removerlos. Por
otra parte, se debera utilizar el cepillo para remover los residuos de
alimento balanceado que se hayan acumulado en esquinas o puntos
muertos y que no se hayan podido remover con el proceso de
hidrolavado.

Para el enjuague se utiliza agua a una temperatura de 45 °C que
ayudard a remover los restos del agente de limpieza utilizado sobre las
superficies.

Se debera escurrir las superficies en las que se haya acumulado el
agua con secador.

Para la desinfeccion de la tolva se realiza un procedimiento de limpieza
en seco se prepara y se aplica el agente desinfectante segun las
recomendaciones del fabricante, para su distribucién se utiliza el
pulverizador procurando esparcir el producto por la tolva y otras
superficies que se encuentren en el area. Es importante dejar actuar el
agente desinfectante por un lapso de 15 minutos a partir de su
aplicacion.
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Elaborado por: José Vera (2022)

4.5.6. Medidas correctivas

Es importante que se realice el debido seguimiento y control para verificar que los
procedimientos se aplican de manera adecuada y para detectar que las condiciones
higiénicas de las superficies sean las correctas. En caso de identificar incumplimiento
en la aplicacion de los procesos o detectar la ineficacia respecto al uso de los
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productos seleccionados se debera llevar cabo un registro y posteriormente elaborar
un informe que sera presentado y discutido entre los directivos, el Jefe de Produccion
y el Jefe de Control de Calidad, para aplicar las modificaciones que se consideren
pertinentes, las cuales pueden contemplar:

e Ajustes sobre los procedimientos establecidos.

e Reemplazo de productos seleccionados segun se requiera (agentes de
limpieza o agentes de desinfeccion).

¢ Realizacién de programas de capacitacion para el personal.

e Llamada de atencion a personal que incumpla los procedimientos
establecidos, en caso de llamadas de atencidn reiteradas se analizaria
la imposicién de sanciones ante la inobservancia de las medidas de
limpieza y desinfeccion.

4.5.7. Monitoreo y control

Un aspecto importante para garantizar el cumplimiento del objetivo del manual POES
radica en llevar a cabo el respectivo control y monitoreo de los resultados que se
obtengan, puesto que a partir de la informaciéon que se recabe sera posible decidir si
se requiere aplicar las medidas correctivas pertinentes. Para este efecto se
recomiendan las siguientes acciones:

e Controles microbiologicos: Se debera llevar a cabo andlisis
microbiolégicos con una periodicidad mensual, esta accién involucra la
toma de muestras con el uso de hisopos y esponjas, las mismas que
deberan ser depositadas en bolsas herméticas que posteriormente
seran remitidas al laboratorio para la ejecucion de los ensayos
correspondientes. Los resultados permitiran determinar si existen
microorganismos sobre las superficies, en cuyo caso se recomienda
evaluar la opciébn de reemplazar los agentes de limpieza y/o
desinfeccion utilizados o realizar modificaciones sobre los
procedimientos establecidos.

e Auditorias internas: Ademas de los analisis microbiolégicos es
recomendable llevar a cabo una auditoria interna al finalizar cada
periodo contable. Esto permitira realizar una evaluacién exhaustiva
respecto a la efectividad del POES, es recomendable que la auditoria la
realice personal de otras areas que no haya sido designado como
responsable de aplicar los procedimientos establecidos o profesionales
externos para evitar el sesgo de la evaluacion. Una vez que se haya
culminado la auditoria debera elaborarse un informe en el que se
describan las conformidades y las no conformidades que se hayan
identificado durante la auditoria. La informacion que se obtenga
permitira la toma de decisiones respecto al POES y el desempefio del
personal encargado de su ejecucion.

4.5.8. Registros

Para facilitar los procesos de monitoreo y control serd importante que se lleven a cabo
los registros correspondientes a las actividades de limpieza y desinfeccion que se
realizan en la linea de ensacado de la planta procesadora de alimento balanceado. En
este caso, se recomienda hacer uso de la plantilla de registro (ver anexo 4), en la que
se deberan ingresar los datos correspondientes a los agentes de limpieza y
desinfeccion que se utilicen y las dosificaciones aplicadas.
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4.6. Discusion de resultados

A partir de los hallazgos obtenidos por medio de los analisis microbioldgicos, fue
posible determinar que antes de la implementacion en la Procesos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES) en la linea de ensacado, la limpieza y
desinfeccion de la tolva de ensacado no se realizaba de forma adecuada y en
consecuencia el saneamiento era inexistente y/o insuficiente, esto debido a que las
acciones de control de la inocuidad del producto se concentraban principalmente en
los procesos productivos iniciales, dejando de lado la dltima etapa del ciclo
correspondiente al envasado del producto.

Los ensayos de laboratorio realizados mostraron dos escenarios, si bien en ambos
casos no se detecto la presencia de salmonella, antes de la implementacion del POES
se registr6 un conteo de mohos y coliformes, situacién que representa un riesgo de
contaminacién para los alimentos balanceados que pasan por la tolva de ensacado.
En este caso, se disefiaron estrictos procedimientos de limpieza y se seleccioné como
material de desinfeccion el acido peracético que seria utilizado en un lapso de cinco
dias previo a la segunda evaluacién de control.

Los resultados obtenidos de los ensayos de control permitieron comprobar que
mediante la implementacion del POES y el uso de acido peracético en los procesos de
limpieza y desinfeccion de la tolva de ensacado, la presencia de mohos y coliformes
se redujo significativamente hasta alcanzar un conteo de <1 inferior a los parametros
gue se toman como referencia al momento de realizar los analisis microbiolégicos. Por
lo tanto, se pudo comprobar la efectividad de la propuesta de intervencion, asi como
también se corroboré la eficiencia del uso de acido peracético.

Desde esta perspectiva, es importante sefalar que los resultados coinciden con lo
manifestado por Olvera (2019), quien al describir los diferentes tipos de insumos de
limpieza sefial6 que el uso de desinfectantes quimicos entre los que se encuentran
alcoholes, cloro y compuestos de cloro, peréxido de hidrégeno, acido peracético,
fenoles y compuestos de amonio cuaternario (CAQ), entre otros. Estos productos
guimicos se pueden usar solos o0 en combinacion, sin embargo lo recomendable es
gue se apliquen de acuerdo con las instrucciones del fabricante en la etiqueta del
producto y solo en superficies con las que sean compatibles.

En este sentido, a criterio de Olvera (2019) el acido peracético puede ser altamente
efectivo para la eliminaciéon de microorganismos y a su vez poseen un bajo nivel de
toxicidad y no son corrosivos, es decir que su aplicacion no representa un riesgo para
los alimentos balanceados que atraviesan por la tolva de ensacado de metal, y esta a
Su vez no registraria mayor deterioro a mediano o largo plazo, el cual podria ocurrir si
se utilizan productos no compatibles que contengan otro tipo de componentes que
puedan corroer la superficie.

Asi mismo, los hallazgos del proyecto coindicen con lo establecido por Dualde, et al.
(2019), quienes concluyeron que la implementacion de Procesos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES) generalmente proporcionan resultados
favorables en relacion a la optimizacion de los controles que se aplican para garantizar
la seguridad alimentaria de los productos que se producen y, eliminar o prevenir la
presencia de microorganismos que pudieran contaminar los alimentos. En este caso,
un POES permite la descripciéon detallada de los acciones que se deben seguir para
llevar a cabo una correcta limpieza y desinfeccién de las superficies con las que tiene
contacto directo el producto, por lo tanto sirve como una guia para el personal
encargado de llevar a cabo estas actividades y contribuye a que la empresa pueda
garantizar la seguridad alimentaria en sus procesos productivos.
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4.7. Tendencias futuras

Con base en los hallazgos y los alcances del presente proyecto que se centrd
exclusivamente a la linea de ensacado de la planta procesadora de alimento
balanceado, se establece como posibles tendencias futuras de estudio el analisis de la
presencia de microorganismos en otras areas de la planta y/o en otros procesos del
ciclo productivo en las que exista un posible riesgo de contaminacién cruzada de los
alimentos, para la ampliacién del alcance del POES. Otras areas de estudio podrian
incluir la evaluacion de las medidas de seguridad que utiliza el personal operativo para
la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Por otra parte, también se podria llevar a cabo investigaciones similares sobre otra
empresa del mismo sector industrial, a fin de comparar los resultados obtenidos del
presente proyecto con los que se obtengan de la investigacién que se realice. Esto
permitira determinar si el POES diseflado puede ser adaptado e implementado en
otras compafiias para obtener resultados similares en el marco del control de la
seguridad e inocuidad alimentaria de los productos balanceados.



CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A partir de las pruebas realizadas y el disefio e implementacién de los Procesos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES), sobre la linea de ensacado de la
empresa se establecieron las siguientes conclusiones:

1. Con relacion al primer objetivo especifico se realiz6 un diagnéstico
sobre la situacion actual relacionada con la presencia de
microorganismos en la tolva de ensacado de la planta de alimento
balanceado. Para este efecto se realiz6 la toma de muestras con el uso
de los materiales especificados en el apartado metodoldgico, las
mismas que fueron entregadas al laboratorio que llevé a cabo el anélisis
microbioldgico. Los resultados obtenidos evidenciaron que si bien no se
registraba la presencia de salmonella, si se encontr6 mohos y
coliformes en la tolva lo que implica un riesgo de contaminacion para
los alimentos balanceados que comercializa la empresa. Estos
hallazgos reflejaron que los procesos de limpieza y desinfeccion
aplicados en este proceso no eran los adecuados, de modo que
resultaba imperativo aplicar las mejoras pertinentes.

2. Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico se tom6é como
referencia los resultados obtenidos de analisis microbiolégico inicial y la
informacion documental presentada en el apartado te6rico del presente
documento se disefié un manual POES para su implementacion en la
linea de ensacado en una planta de alimento balanceado. En este caso,
la propuesta incluyé la descripcion de la descripcién de los objetivos del
manual, el alcance, la asignacion de responsables, la descripcion de
materiales de limpieza y desinfeccion, los procedimientos a seguir y
recomendaciones generales de control.

3. Una vez disefiado el manual POES, para dar cumplimiento al tercer
objetivo especifico, se llevd a cabo su implementacion sobre el proceso
de limpieza y sanitizacion de la linea de ensacado en una planta de
alimento balanceado. Cabe sefialar que para la instauracion de los
procedimientos se realizO en primera instancia una induccién al
personal asignado como responsable en cada una de las actividades
involucradas, con el propdsito de dar a conocer cada una de las
acciones descritas en el manual.

4. Finalmente para dar cumplimiento al cuarto objetivo especifico, se llevo
a cabo una segunda evaluacién para verificar el cumplimiento de
POES, para ello se realiz6 una segunda toma de muestras cinco dias
posteriores a la prueba inicial, durante dicho periodo se llevaron a cabo
los procedimientos de limpieza y desinfeccion sugeridos, para ello se
utilizé como componente de limpieza el acido peracético. Los resultados
obtenidos en el informe de ensayos evidenciaron que no se registraba
presencia de salmonella, mientras que los conteos de mohos y
coliformes fueron < 1, lo que sugiere que los procedimientos y
materiales utilizados fueron efectivos para controlar la presencia de
microorganismos sobre la tolva utilizada en la linea de ensacado de la
planta de alimento balanceado.
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5.2. Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones obtenidas, se determinan las siguientes
recomendaciones para la empresa dedicada a la produccion de alimento balanceado:

1. Ademés de las acciones de seguimiento incluidas en el manual POES, se
recomienda que los directivos de la planta de alimento balanceado elabore
planes de autocontrol elaborados e implementados por los encargados de la
planta de procesamiento. En este caso, ademas del criterio microbioldgico, la
empresa debe incluir la frecuencia de muestreo en el plan de autocontrol, es
importante considerar que los periodos de evaluaciéon deben ser minimamente
adecuada al plan de muestreo definido en la normativa que regula la
produccién de alimentos balanceados.

2. Todos los procedimientos descritos en el manual POES deberan ser aplicados
de manera adecuada para garantizar la efectividad de los procedimientos de
limpieza y desinfeccién. Si bien se llevd a cabo una induccién para la
implementacion de los procedimientos que se realizan sobre la linea de
ensacado, se recomienda que se lleven a cabo programas de capacitacion
semestral dirigidos al personal que lleva a cabo las acciones de limpieza, para
actualizar los conocimientos en el area, asi como para realizar actualizaciones
en caso de que se contrate a nuevo personal para el departamento.

3. Es recomendable que se lleven a cabo inspecciones y evaluaciones esto a fin
de evitar que existan modificaciones o inadvertencia sobre las
recomendaciones descritas en el manual POES. Llevar a cabo el debido
seguimiento permitird a la empresa determinar si el personal encargado lleva a
cabo los procedimientos de limpieza y desinfeccién de la forma establecida, si
se utilizan correctamente los insumos seleccionados y si se requiere aplicar
correctivos.

4. Finalmente, se recomienda a la empresa llevar a cabo una evaluacion de la
efectividad de los procedimientos descritos en el manual POES posterior al
primer afio de su implementacién. Esto les permitira detectar posibles fallos o
aspectos que deben ser mejorados, asi como también podran establecer si se
requiere realizar cambios sobre el tipo de producto de desinfeccion
seleccionado.
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Anexo 2. Resultados de prueba posterior a la mejora
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Anexo 3. Toma de muestras










Anexo 4. Plantilla de registro
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producto del recepcion vencimiento técnicas
producto del
producto

En la columna de especificaciones técnicas se debe ingresar la siguiente informacion:

D*= Dosificacion recomendada.

T*= Temperatura.

t*= Tiempo de aplicacién.

C*= Cantidad recibida.
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