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RESUMEN

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo asegurar la
calidad del proceso de la elaboracion de jugo de maracuya congelada en una empresa
agroindustrial, que se dedica a la produccion y comercializacion de jugos, pures y
concentrado de frutas de maracuya y mango, para ello se describe las funciones realizadas
como analista en control de calidad con la finalidad de asegurar la calidad del producto,
desde la recepcion de la materia prima hasta la liberacion del producto terminado para su
comercializacion. La empresa dedicada a la elaboracién de productos alimenticios esta
sujeto a la vigilancia por parte de la autoridad sanitaria, Direccion General de Salud
(DIGESA). En el proceso de elaboracion del jugo de maracuya congelado se presento ciertos
problemas como: materia prima inadecuada, porcentaje de pulpa, analisis microbiolégicos,
Brix, etc. fuera del rango establecido. Este trabajo realizado toma valor debido a la
implementacion que se realiza para mejorar los controles en la linea de produccion de
elaboracion de jugos de maracuya congelados en la empresa agroindustrial, con lo cual se
asegura la calidad del producto. La metodologia utilizada para cumplir con el objetivo
propuesto esta basada en la recopilacion de informacion a través de informes de los controles
realizados a diario durante el periodo laboral y luego hacer las correcciones respectivas para

mejorar la calidad del proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelado.

Palabras claves: Aseguramiento de calidad, Maracuyé, Proceso, Pulpa.



ABSTRACT

The objective of this work report of professional sufficiency was to ensure the quality of the
process of the production of frozen passion fruit juice in an agro-industrial company, which
is dedicated to the production and marketing of juices, purees and concentrate of passion
fruit and mango fruits, for this purpose the functions performed as a quality control analyst
are described in order to ensure the quality of the product, from the reception of the raw
material to the release of the finished product for marketing. The company dedicated to the
manufacture of food products is subject to surveillance by the health authority, General
Directorate of Health (DIGESA). In the process of making frozen passion fruit juice, certain
problems arose such as: inadequate raw material, percentage of pulp, microbiological
analysis, Brix, etc. outside the established range. This work takes value due to the
implementation that is carried out to improve the controls in the production line of
production of frozen passion fruit juices in the agro-industrial company, which ensures the
quality of the product. The methodology used to meet the proposed objective is based on the
collection of information through reports of the controls carried out daily during the working
period and then making the respective corrections to improve the quality of the frozen

passion fruit juice production process.

Keywords: quality assurance, passion fruit, process, pulp
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INTRODUCCION

La calidad e inocuidad en la produccidn de jugos es un requisito fundamental para cumplir
con las normativas sanitarias nacionales e internacionales, asi como con las exigencias de
los clientes en mercados como Europa, Estados Unidos y Asia. En este contexto, el
aseguramiento de la calidad en la industria alimentaria se basa en el cumplimiento de
rigurosas normativas como BPM, HACCP y normas de gestion de la calidad como 1SO
22000 y FSSC 22000, normativas adoptadas por la empresa para salvaguardar la inocuidad
alimentaria y garantizar la seguridad de los alimentos que llegan al consumidor
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion — FAO, 2025);

(Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO), 2015)

El aseguramiento de calidad en el proceso de la elaboracidn de jugos de maracuya congelado
es de mucha importancia para garantizar la inocuidad y la alta calidad del producto,
cumpliendo con las expectativas del cliente y las normativas sanitarias. Este proceso no solo
se centra en el producto terminado, sino que ayuda a inspeccionar todas las etapas desde la

recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento y comercializacion del producto.

El presente trabajo de suficiencia profesional describira las funciones realizadas para
asegurar la calidad del jugo de maracuyd congelado en el producto terminado, asi
garantizando un producto competitivo en mercados exigentes. El aseguramiento de la
calidad se convertird en una herramienta estratégica en esta empresa ya que presentaba
deficiencia de gestion de calidad, lo cual significaba un alto indice de rechazo por parte de
los clientes y pérdida econdémica para la empresa. Siendo las causas, materia prima
inadecuada, porcentaje de pulpa, analisis microbiologicos, Brix, etc. fuera del rango
establecido. Es por ello por lo que el aseguramiento de la calidad permitird estandarizar el
proceso de elaboracion, reducira la variabilidad del producto, minimizara errores en planta

y aplicaré controles que garanticen la calidad del jugo de maracuya congelado.

El desarrollo de este trabajo se planted el siguiente problema ¢Como se podria asegurar la
calidad del proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelado en una empresa
agroindustrial?, para lo cual se propone como objetivo general: Asegurar la calidad del
proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelado en una empresa agroindustrial y

como objetivos especificos: Identificar los principales problemas durante el proceso de
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elaboracion de jugo de maracuya congelada; describir el proceso de elaboracion de jugo de
maracuya congelada mediante un diagrama de flujo y describir las mejoras de control de

calidad durante el proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelada.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DEL TEMA ELEGIDO

1.1. Descripcion general de la empresa

1.1.1. Datos de la empresa

Razon social: QUICORNAC S.A.C.
Ruc: 20477793674
Tipo de empresa: sociedad anonima cerrada

1.1.2. Ubicacion geogréfica de la empresa

QUICORNAC S.A.C. estéa ubicada al norte de la ciudad de olmos (Av. Panamericana Norte
km 2.5) distrito de Olmos de la provincia de Lambayeque en el departamento de
Lambayeque. (Garcia, 2021)

Figura 1
Mapa de localizacion de la empresa QUICORNAC S.A.C.

QUICORNAC S.A.C. A

o —ran

Nota: Google maps — Quicornac S.A.C.

1.1.3. Historia de la empresa

Quicornac S.A.C. es una empresa con 35 afios de experiencia en el mercado, empresa lider

en la produccion, comercializacion y exportacion de jugos, pure y concentrado de frutas de
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maracuyd y mango. Su compromiso con la calidad y la innovaciéon le han permitido
perfeccionar su proceso, llevando la riqueza y sabor de sus frutas a mercados de todo el

mundo y cumpliendo con los mas altos estandares globales.

Fue creada en 1989 por un grupo de emprendedores suizo — ecuatoriano que reconocieron el
enorme potencial del maracuya. A inicios de su fundacién la empresa se cre6 como una
pequerfia planta procesadora de fruta en Vinces - Ecuador, actualmente se ha convertido en
una empresa global, gracias al liderazgo visionario y la dedicacién de su gente. Esta empresa
tiene como compromiso la préctica sostenible, la consistencia, la competitividad y la alta
calidad. Hoy en dia esta fabrica cuenta con mas de 700 empleados directos y miles de
empleados indirectos promoviendo la diversidad y la inclusién en toda su cadena de
produccion. Actualmente cuenta con 3 fabricas ubicadas en las ciudades de: Vinces,
Ecuador; Lambayeque, Per( y Pleiku, Vietnam. (QUICORNAC S.A.C., 2023)

En el Peru la empresa Quicornac S.A.C. fue fundada en el 2008 dedicada a la produccién y
exportacién de jugo, pure y concentrado de mango y maracuyd, ubicada al norte del distrito

de OImos, provincia de Lambayeque. (Garcia, 2021)

1.1.4. Programas sociales en la empresa

En beneficio a las comunidades cercanas a la empresa QUICORNAC S.A.C desarrolla los

siguientes programas sociales
Quicornac se preocupa por nuestro planeta

La preservacion del medio ambiente es una prioridad. Por los cuales estd comprometido a
concientizar a sus empleados, proveedores y la comunidad sobre la importancia de proteger
el entorno, mediante programas continuos de capacitacion. El objetivo de este programa es
construir una cadena de valor inteligente, guiada por los tres principios de reducir, reutilizar

y reciclar.



Figura 2

Donacién de bidones para la segregacion de los residuos solidos

Nota: Quicornac S.A.C

1.1.5. Organigrama de la empresa
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Figura 3

Organigrama de la empresa QUICORNAC S.A.C.

GERENTE
GENERAL
JEFE OF JEFE JEFE DE CALIDAD JEFE DE RRHH JEFETIC JEFE DE JEFE DE VENTAS
PRODUCCION MANTENIMIENTO 5 ! AGRICOLA o
CORDINADOR DE APOYOS DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR OF SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE AUXILAR TIC SUPERVISOR SERVISIO POST
PRODUCCION PRODUCCION MANTENIMIENTO CALIDAD 5GC RRHH f AGRICOLA VENTA
SUPERVISORES MS DE m‘ DE AmLilR DE AUXILIARES
D€ PROCUCCION MANTENIMIENTO CALIDAD AN AGRICOLAS
PERSONAL OPERARIOS DE AUXILIAR DE
CURERO PROCUCCION CALIDAD

15



16

1.1.6. Visién

Ser una empresa lider en la produccion y exportacion de jugos, pures y concentrados de
mango y maracuyd, asegurando la alta calidad del producto. Mantener el compromiso a la
satisfaccion al cliente mediante la contribucion de tecnologia moderna de acuerdo con las

necesidades del mercado.

1.1.7. Mision

Producir y exportar jugos, pure y concentrados (congelados y asépticos) de la mas alta
calidad de acuerdo, como lo requiere el cliente, normativas y estandares de seguridad
alimentaria, todo ello gracias a un selecto equipo de profesionales competentes.

1.1.8. Productos

La empresa Quicornac S.A.C. brinda los siguientes productos.

e Concentrado de maracuya congelado a 50°Bx

e Concentrado de maracuya congelado a 28/32°Bx
e Jugo NFC de maracuya

e Jugo NFC de maracuyé no pasteurizado

e Concentrado aseptico de maracuya a 50°Bx

e Concentrado aséptico de maracuya 28/32°Bx

e Jugo de maracuya aséptico

e Pure de mango congelado

e Pure de mango aséptico

e Concentrado de mango aséptico 28 — 30 °Bx

e Pulpas azucaradas de mango, maracuyd, maracu - mango, limon y frambuesa.

1.2. Actividad profesional

En QUICORNAC S.A.C, se desempefio la labor de analista en el area de control de
calidad, soporte clave para el éxito operativo y comercial de la empresa.
El area de control de calidad es fundamental, porque son los responsables de definir y

asegurar las especificaciones desde la materia prima hasta obtener el producto final.
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También son los que lideran activamente las iniciativas de mejora continua y participan
en el desarrollo de nuevos productos.

Su funcidon es esencial para garantizar que todo el proceso productivo cumpla
estrictamente con los estandares establecidos de calidad e inocuidad. Esto implica
monitorear y mitigar cualquier variacion que pueda surgir durante la elaboracion del
producto, ya sea por ajuste de maquinaria, cambio en los materiales, o rotacion del
personal operativo. El trabajo se realiza en coordinacion con las areas de produccion,
mantenimiento, ventas y logistica para asegurar la calidad de los productos a procesar y
evitar el rechazo de los productos ante los clientes. Las actividades que se desarrollaron
en el area de control de calidad son:

Cumplir y hacer cumplir las politicas internas de la empresa, los sistemas de calidad, de
seguridad, seguridad alimentaria, reglamento de seguridad industrial y proteccién
ambiental.

Realizar la verificacion o calibracion de los equipos de los laboratorios al inicio de cada
turno o cuando el caso lo amerite.

Realizar andlisis fisicoquimicos por cada batch del producto terminado (concentrados,
jugos, puree y aromas, refrigerados, congelados o asépticos) cumpliendo con las
especificaciones establecidas por la empresa.

Llenar los correspondientes registros y formatos, segun los instructivos procedimientos,
manuales o diagramas internos del departamento. Con la finalidad de brindar los controles
solicitados.

Realizar la liberaciéon quimica (CIP) de los equipos de proceso al inicio, durante y final
del proceso.

Verificar la informacion impresa en las etiquetas de los productos elaborados en el area.
Ejecutar la lista de comprobacion de vidrios y luminarias en la organizacion.

Verificar el total de muestras tomadas por cada lote y almacenarlas de acuerdo con el
producto de manera ordenada.

Verificacion de las condiciones de desinfeccion en pediluvios

Formar parte del equipo durante las auditorias realizadas por parte de organismos de
control local, entidades de certificacion de normas internacionales o clientes de empresa.
Cumplir y hacer cumplir las BPM, HACCP y normativas de seguridad industrial y salud
ocupacional.

Otras funciones asignadas por la jefatura inmediato.
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1.3. Definicion de términos

Calidad:

La calidad se define como la habilidad en satisfacer los consumidores finales. Se puede decir
que es “la combinacion de caracteristicas que establecen la aceptabilidad de un producto”.
La calidad en la industria alimentaria abarca tres factores claves como la conformidad con
las regulaciones (cumplir con los estandares y normativas de calidad), inocuidad y
satisfaccion al cliente. (Engo et al , 2015 citdo en Zarate, Espinal, & Estrella, 2022)

Aseguramiento de la calidad:

(ISO 9001, 2015), define que el aseguramiento de calidad se refiere a todas las acciones
planificadas y organizadas que implementan un sistema de gestion, para garantizar el
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos. Con el objetivo de orientar y

proporcionar confianza ya que el producto o servicio cumple con las expectativas del cliente.
Punto critico de control (PCC):

(1SO 22000, 2018) define PCC como una “ctapa en el proceso en donde se aplica la medida
de control para prevenir o reducir un peligro significativo relacionado con la inocuidad de
los alimentos hasta un nivel aceptable”. Indicando que la medicion y el establecimiento de
limites criticos se pueden implementar las correcciones necesarias ante un proceso desviado

para garantizar la inocuidad alimentaria.
Jugo de fruta

La (NTP 203.110:2022, 2022) indica que el jugo de fruta es un liquido sin fermentar, pero
fermentable, que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente
maduras. En algunos casos, los jugos pueden elaborarse con sus pepitas, semillas o pieles,
si los métodos de produccion en buenas précticas de fabricacion (BPF) no logren eliminar

de forma efectiva.

El jugo de fruta puede ser claro o turbio, y para restaurar su sabor y aroma natural, se podran
incorporar componentes restablecidos de aromas y aromatizantes que puedan devolver al
jugo a la concentracion natural, siempre y cuando se obtenga de la misma variedad de fruta
y extraido por métodos fisico; se Podra afiadir pulpa y células (parte sélida comestible de las
frutas), siempre y cuando se obtenga de la misma variedad de la fruta y extraido por métodos

fisicos, como: moler, exprimir, deshuesar y tamizar.
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Maracuya

(Campos et al, 2023) indica que el maracuya (Passiflora edulis), es una fruta tropical
valorada por su sabor y valor nutricional. Las variedades mas conocidas son: el maracuya
amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa) y el maracuya morado (Passiflora edulis f. edulis);
ambas ricas en carbohidratos, proteinas y lipidos. La fruta pesa un promedio de 60 gramos,
tiene una forma redonda y pequefia de piel resistente que se arruga cuando esta madura,
miden de 4 a 8 cm, la pulpa es de color amarillo mostaza con intenso sabor aromatico,
contiene pequefias semillas negras comestibles. Su composicién del maracuya es del 36%
jugo, 51% cascara, 11 % semilla y el 2% correspondiente al funiculo y el pedunculo, esta
fruta es conocido por sus altos niveles de fibras, vitamina A, E y C; siendo beneficiosos para
la salud por que ayuda a regular la digestion, reducir el colesterol, mejorar la absorcién del

hierro y fortalecer el sistema inmunoldgico.
Jugo congelado

Segun (NOX, 2020), indica que el jugo congelado es un producto que, tras ser extraido de
fruta, hortalizas o verduras se someten a un tratamiento térmico, hasta alcanzar una
temperatura de -15°C en su centro, lo que permite la conservacién durante todo el

almacenamiento.
Inocuidad alimentaria

Es la garantia que los alimentos no causen dafio en la salud del consumidor cuando se

preparen y/o se consuman de acuerdo con su uso previsto. (MIDIS, 2025)
Despulpador de pulpa

Maquina disefiada especificamente para separar la pulpa comestible de la fruta de sus partes
no deseadas como las semillas, vastagos, cascaras y otros restos. Este equipo permite
convertir las frutas enteras en pulpa para ser utilizadas para una variedad de productos, como
jugos, néctares, compotas o pures. La funcionalidad de este equipo consiste en que el
material(fruta) del cual se va a extraer el zumo pasa por una camara de rotacion y la
trituracion, seguido de ello el filtrado y la separacion de la pulpa. (Mendoza & Guzman,
2024)
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CAPITULO II: FUNDAMENTACION SOBRE EL TEMA ELEGIDO

2.1. Producto o proceso que es objeto del trabajo de suficiencia profesional

En la empresa QUICORNAC S.A.C., su mayor producto de elaboracion es el jugo de
maracuya congelado, este producto es resultado de un riguroso proceso industrial que busca
conservar sus caracteristicas organolépticas lo mas natural posible. La elaboracidn inicia
desde la recepcion de la materia prima hasta el congelado a temperaturas de -18 °C, para

asegurar la vida til prolongada y mantener sus propiedades caracteristicas.

El jugo de maracuya congelado es obtenido de frutas de maracuya aromaética, fresco, maduro

y seleccionado, cortado, sin semillas y congelado.
2.1.1. Materia prima

2.1.1.1 Caracteristica fisica del maracuya

El maracuya (Passiflora edulis) es un fruto originario de Brasil y se cultiva ampliamente en
varias regiones del mundo, su produccion se concentra principalmente en los paises de
Bolivia, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela. Ademas, es un cultivo significativo en otras
regiones tropicales y subtropicales, incluyendo Australia, Nueva Zelanda, Hawai, Sudafrica

e Israel.

Las caracteristicas fisicas del maracuya es una baya de forma redondeada ovalada, con la
base y el apice redondeados. Sus dimensiones tipicas varian entre 4 a 8 centimetros (0.04-
0.08 m) de didmetro y 6 a 8 centimetros (0.06-0.08 m) de largo, su corteza posee una cascara
amarilla, dura, lisa y cerosa con un espesor de unos 3 milimetros (0.003 m), el pericarpio es
la capa interna de la fruta de caracteristica gruesa donde alberga entre 200 y 300 semillas.
Cada semilla esta envuelta en un arilo (una membrana mucilaginosa) que contiene el jugo
aromatico rico en vitaminas y otros nutrientes. el fruto tarda entre 60 y 70 dias en alcanzar
la madurez después de la polinizacion. EI maracuya se considera un fruto no climatérico (no
madura significativamente después de ser cosechado, sino que solo cambia el color de su
cascara). La concentracion total de azucares y el sabor se desarrollan completamente
mientras el fruto aun esta en la planta. (MIDAGRI, 2022)
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Figura 4

Caracteristicas fisicas de la fruta de maracuya

Nota : MIDAGRI, 2024

El maracuya tiene dos variedades mas importantes comercialmente como la fruta de color

amarilla (Passiflora edulis f. flavicarpa) y la parpura (Passiflora edulis f. edulis).
Tabla 1l

Informacion nutricional del maracuyéa basado en 100 g

Componente Cantidad
Carbohidratos 144 ¢
Grasas 0,184
Proteinas 0,679
Agua 84,29
Fibra 0,2¢g
Vitamina c 18,2 mg
Vitamina Bs 2,24 mg
Vitamina B» 0,101 mg
Vitamina A 47 ug
Vitamina Bs 0,06 mg
Potasio (K) 278 mg
Cobre (Cu) 0,05 mg

Nota: USDA FOOD Data Central
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Tabla?2

Tabla de diferencias entre las variedades comercializadas de maracuya

. Variedad Amarilla (Passiflora Variedad Purpura
Caracteristica ] ) ) ) )
edulis f. flavicarpa) (Passiflora edulis f. edulis)
. Zonas tropicales (requiere proteccion  Zonas templadas (se adapta a
Adaptacion _ )
contra heladas y viento). mayor altitud).
) Mas rustica y vigorosa. Superior
Vigory . . .
] ) resistencia a nematodos y otros Menos vigorosa.
Resistencia o
parasitos.
Produccion Ofrece cosechas mas regulares. Produccion menos regular.
Requisitos Requiere més de 1,000 mm anuales Requisitos de pluviosidad
Hidricos de lluvia. similares a la amarilla.

Se utiliza a menudo como patréon de
Uso en Cultivo  injerto (pie) para la variedad parpura -
debido a su resistencia a parasitos.

2.1.1.2. Propiedades Nutricionales del maracuya

El valor nutricional del maracuya se basa en los siguientes componentes:

e Alto Valor Caldrico y Energético: Contiene una elevada cantidad de carbohidratos
(azucares), que son la principal fuente de energia necesaria para el funcionamiento del
organismo.

e Fuente de Vitaminas Esenciales (A, B, C): Proporciona Provitamina A (betacaroteno),
crucial para la salud de la vista, la piel, el cabello, los huesos y el sistema inmunolégico.
La Vitamina C contribuye a la formacion de globulos rojos, colageno, huesos y dientes.
Ambas vitaminas, Ay C, refuerzan la resistencia del cuerpo contra infecciones.

e Poder Antioxidante: Es altamente efectivo para combatir los radicales libres, los cuales
son subproductos de la oxidacién celular acelerada por el estilo de vida y la

contaminacion. Esta accion retrasa el envejecimiento corporal.
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e Rico en Minerales: Aporta Potasio (fundamental para el equilibrio hidrico y la funcién
muscular), Fésforo (necesario para la formacidon de huesos y dientes) y Magnesio
(asociado al funcionamiento adecuado de nervios, muasculos e intestino).

e Alto Contenido de Fibra: La pulpa, y especialmente la cascara, contiene una gran

cantidad de fibra que mejora el transito y la regularidad intestinal.

2.1.1.3. Beneficios para la salud al consumir maracuya

El consumo regular de maracuya ofrece multiples beneficios terapéuticos y preventivos:

e Combate Enfermedades Degenerativas: Gracias a sus antioxidantes, ayuda a controlar
los radicales libres que causan el proceso de oxidacion y muerte celular, previniendo o
retrasando afecciones como arrugas, deterioro de érganos, osteoporosis y enfermedades
como el Alzheimer.

e Fortalece el Sistema Inmune: Su abundante contenido de vitaminas y minerales
beneficia la mayoria de los procesos bioldgicos del cuerpo, siendo un alimento altamente
recomendado para todas las edades, incluyendo deportistas y mujeres embarazadas o
lactantes.

e Aporta Energia y Mejora el Animo: Los carbohidratos y azdcares elevan rapidamente
los niveles de glucosa en la sangre, proporcionando una inyeccion inmediata de energia.

e Alivia Problemas Respiratorios: Sus flavonoides pueden ayudar a aliviar las sibilancias
asociadas al asma, y junto con la vitamina C, combate la tos y previene diversas
afecciones respiratorias.

e Apoyo Digestivo y Pérdida de Peso: Actda como un laxante suave, contribuyendo a
combatir el estrefiimiento debido a su fibra.

e Cuidado de la Piel y el Cabello: El aceite de sus semillas, junto con las vitaminas Ay C,
protege, hidrata, fortalece y aclara la piel. Ademas, tiene un efecto antinflamatorio y su
naturaleza citrica ayuda a controlar la grasa y la caspa en el cabello, promoviendo el brillo
y el crecimiento.

e Controla Dolores Espasmaddicos: Posee efectos antiespasmaodicos, siendo eficaz para

aliviar dolores menstruales, espasmos estomacales y bronquiales.



24

2.1.1.4. Comercio exterior del maracuya

Las exportaciones de maracuya se registraron un crecimiento constante entre 2020 y 2022.
En 2021, el valor total exportado creci6 un 10% en comparacion con el afio anterior (2020),
esta tendencia continud durante 2022, con las exportaciones experimentando un aumento del
18% en valor (de enero a agosto), siendo fuerte incremento en el valor de 2022 debido
principalmente al aumento del precio FOB promedio del jugo de maracuya, el cual se elevo
notablemente de aproximadamente US$ 2,210 por tonelada en el periodo de enero a agosto
de 2021 a cerca de US$ 2,920 por tonelada en el mismo periodo de 2022. (MIDAGRI, 2022)

Figura 5

Exportaciones totales de la agroindustria de maracuya 2017 - 2022 en el Peru

A +18%
A-B2%
2017 2018 2019 2020 2021 2021 (ene-ago) 2022 (ene-ago)

M Peso Meto (t) Valor FOB (Miles US5)

Nota: MIDAGRI, 2022

Segun la Asociacion de Exportadores (ADEX), el Peru esta exportando una amplia gama de
productos procesados de maracuyd, incluyendo concentrados, bebidas listas para consumir,
almibares, aceites, esencias, mermeladas y golosinas. Estos productos se envian bajo partidas
arancelarias secundarias (conocidas como "partidas bolsa™) y se estima que podrian haber
generado un valor de exportacion superior a los US$ 50 millones en 2021. (MIDAGRI,
2022)



Figura 6

Exportacion de maracuya por tipo de presentacion, 2017 - 2022 en el Pert
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2.1.1.5. Principales empresas de exportacion

Figura 7

Empresas exportadoras de derivados de maracuya en el Peru, 2017 - 2022

Total 44714 43600 47137 42123 47153  100% 38170 45038 180

1° QUICORNAC SA.C. 14891 15310 15719 18340 19944 17693 14816
JUGO DE MARACUYA 14 891 15310 15618 18247 19858 17607 14816
1
PULPA CONGELADA : ) 83 as A% 86
FRUTA FRESCA 3 - 11
2° FRUTOS TONGORRAPE SA. 5034 4844 5610 5508 4430 3450 4408
JUGO DE MARACUYA 5034 4844 5601 5508 4430 o 3490 4409 26,3
PULPA CONGELADA - 10
3 AGROMAR INDUSTRIAL S.A. 53 2064 2827 2354 3605 2818 3489 238
JUGO DE MARACUYA 531 2064 2827 2354 3605 8% 2818 3489
4* AGRO INDUSTRIAS BACKUS
SA 489 3296 2944 3850 3335 2910 1122
JUGO DE MARACUYA 4792 3194 2725 3842 3335 2910 1122
PULPA CONGELADA 104 102 218 8
5* SELVA INDUSTRIAL SA. 3381 2675 3682 3475 3315 2519 7130 1830
JUGO DE MARACUYA 3381 2675 3682 3475 3315 7% 2519 7130
6' PULPAS Y PROCESADOS DEL
AGRO SA. 1455 1810 1704 2259 3237 2457 3808 55.0
JUGO DE MARACUYA 1455 1810 1704 2259 3237 ™% 2457 3808
7* ASEPTIC PERUVIAN FRUIT
SA 3 835 1884 1776 2496 18712 2328 28,4
JUGO DE MARACUYA 3 835 1864 1776 2496 % 1872 2328
8" AGRICOLA INTERANDINA
SAC - - - - 131 667 439 343
FRUTA FRESCA - - - - 1321 3% 667 PEC]
9" AGROFRUTOS TRADING S.A. 1330 1528 428 - 1200 804 3897
3846
JUGO DE MARACUYA 1330 1529 428 - 1200 3% B4 3897

Nota: MIDAGRI, 2022.

2.1.2. Descripcion del proceso.

El proceso industrial para la elaboracién del jugo congelado es complejo y esta disefiado
para maximizar la conservacion de sus caracteristicas organoléptica (sabor, aroma y calidad
del producto).

A continuacién, se describe las etapas para la elaboracion del jugo de maracuya congelada
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Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de jugo de maracuya congelado en la

empresa agroindustrial
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2.1.2.1. Inspeccion y Recepcion de la materia prima.

La recepcion de la materia prima inicia con la inspeccion de la unidad mévil que transporta
la fruta para verificar que esta no contenga materiales extrafios como: productos quimicos
(envases de insecticidas, pesticidas, aceites industriales, etc.) y productos fisicos (metales,

cauchos, etc.).

La fruta antes de ser ingresado al area de procesamiento es pesado en la balanza electronica
en area de control, donde se realiza un peso bruto. La fruta llega en sacos o mallas de 50 kg;
es transportada y almacenada en el patio de procesos.

Figura 9

Recepcion de la materia prima

Nota: Quicornac S.A.C.

2.1.2.2. Almacenamiento temporal de la materia prima

Una vez pesado el vehiculo, se inicia la descarga de la fruta si es en el patio de proceso, se
coloca sobre pallets de madera con una separacion de los bloques de pallets a pallets a una
distancia no menor a 0.5 m y se aplica un descuento directo de acuerdo con los analisis

realizados por el inspector en control de calidad.

Si la descarga se realiza directamente en la tolva de proceso el proveedor espera para el
descarte de su fruta seleccionas por un grupo de personal asignado.

Mientras se realiza la descarga se procede a realizar el muestreo de la fruta; analizandose
Brix, pH, Acidez, porcentaje de rendimiento y condiciones fisicas de la fruta (verde, madura,
deshidratada, podrida, etc.) para realizar el porcentaje de descuento o rechazo, si la fruta no

cumple con los parametros de calidad.
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Figura 10. Andlisis de la materia prima

2.1.2.3. Abastecimiento de la materia prima

Si la fruta es descargada en el patio el operador maquinista procede a llevar la fruta al area
de abastecimiento donde la fruta se descarga en la tolva para pasar a través de una faja
transportadora para una primera limpieza con cepillos giratorios, luego a ello pasa por otra
faja transportadora llevandose a la parte superior al area de seleccién 1 (manual) donde la
fruta acondicionada cae en los silos para luego ser procesada. Si la fruta cumple con los
requisitos de calidad dado por el inspector se abastece directamente a la tolva, para eso los

frutos son vertidos a una banda transportadora que los conduce a los silos.
2.1.2.4. Seleccién 1

En esta etapa consiste en separar la fruta no apta (verde, podrida, deshidratada, etc.) y
materiales extrafios. Esta operacion se realiza siempre cuando en el resultado del muestreo
reportado por el inspector de calidad es mayor al 10% de fruta no apta (FNA). La FNA pasa
por una faja transportadora separandose de la fruta seleccionada donde esta fruta de descarte
es almacenada en mallas para luego devolvérselo a los proveedores es directamente
descargada a la tolva. La FNA pasa por una faja transportadora separandose de la fruta
seleccionada donde esta fruta de descarte es separada en cilindros marrones para

posteriormente ser evacuadas en la zona de descarte si esta se ha descargado en el patio.
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Figura 11.

Seleccion de la materia prima

Nota: Quicornac S.A.C

2.1.2.5. Almacenamiento temporal de fruta en silos

Esta etapa se realiza en caso de que la fruta ha sido seleccionada y no es procesada en el

momento, por lo cual se almacena en silos hasta que inicie la linea de produccion.

2.1.2.6. Sanitizacion

La fruta almacenada en el silo, antes de ser procesado pasa por un segundo cepillado con
duchas de agua red (agua red con cloro de 0.5 a 1 ppm) a presion, luego la fruta es depositada
en una tina de desinfeccion que contiene una solucion de acido peracético a una
concentracion de 85 ppm. La fruta permanecerd retenida por un tiempo de 1 minuto para la

desinfeccion.

2.1.2.7. Cepillado y enjuague

La fruta desinfectada pasa por unos cepillos giratorios con duchas de agua red (agua red con
cloro de 0.5 a1 ppm) a presion a fin de eliminar la suciedad que no se pudo salir en el lavado
y quitar los restos de quimicos quedados en la fruta.

2.1.2.8. Seleccién 02

En esta etapa se separa la fruta no apta para el proceso (fruta que no se ha logrado sacar de
la etapa de seleccidn 1 (fruta verde, podrida, abierta, materia extra, etc.)) con el fin de reducir
la carga microbioldgica y paralizacion del proceso si es que hubiera presencia de algun
cuerpo ajeno a la fruta que pueda dafar los equipos. La fruta de descarte pasa por otra cinta
transportadora fuera de la fruta lavada y desinfectada donde es almacenado en cilindros

marrones para luego ser enviada a zona de descarte.
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2.1.2.9. Extraccion y recuperador de jugo

Una vez la fruta que cumple con las mejores condiciones es transportada por una faja
sanitaria hacia la parte superior para el inicio de la extraccion del jugo cuyo interior esta
tiene una forma de Y reversa que a través de una compuerta de acero inoxidable daré pase
para trabajar con el equipo de cuchillas; teniendo en cuenta que las cuchillas son circulares
giratorias y que cortan la fruta en mitades. A la salida del juego de cuchillas se une con ayuda
de un ducto un sinfin horizontal en la parte posterior del batidor de cascara y otro en sentido
opuesto conectado al desemillador.

2.1.2.10. Batidor de cascara

En esta etapa el equipo tiene un sinfin en movimiento que hacen ficcién con una malla
metéalica con orificios de 10mm, cuya funcidn es separar el jugo y semillas de la cascara;
siendo evacuada la cascara por otro sinfin que va hacia una tolva para luego desalojarse a la

zona de residuos solidos

2.1.2.11. Separador de semilla

El equipo cuenta con unas paletas giratorias de caucho en los bordes con la finalidad de
separar jugo (jugo mas pulpa) de la semilla, con el funcionamiento de hacer ficcion con la
malla metélica de 1 mm de orificio. La semilla se transporta por un sinfin que se va a una

tolva para luego llevarse a otro proceso.

2.1.2.12. Despulpado

El jugo maés la pulpa es enviada por medio de una bomba de desplazamiento positivo hacia
el equipo que también cuenta con unas paletas giratorias con cauchos en el borde con la
finalidad de separar la pulpa del jugo; siendo este jugo mas refinado; el funcionamiento de
este equipo se realiza haciendo ficcion con una malla metalica de 0.5mm. La fibra se
transporta con un sinfin que va directamente a la tolva para luego llevarlo a la zona de

residuos

2.1.2.13. Almacenamiento tanque primario

El jugo puro con impurezas pequefias es almacenado en un tanque primario de acero
inoxidable de una capacidad de 2000 L, con la finalidad de tener suficiente jugo para luego

ser bombeado a la etapa de centrifugacion.
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2.1.2.14 Filtrado

Antes de empezar con la siguiente etapa el jugo pasa por una bateria de dos filtros de 8 mm
con el fin de evitar algin peligro fisico que pueda perjudicar durante el proceso de
produccidn a los posteriores equipos.

2.1.2.15. Centrifugacién

En este equipo se realiza la limpieza del producto terminado con la finalidad de separar el
liquido (jugo) de las particulas sélidas. El inspector de calidad verifica la calidad del jugo si

esta saliendo sucio o limpio.

2.1.2.16. Almacenamiento del tanque secundario

El jugo proveniente de la centrifuga (jugo limpio) es almacenado en un tanque secundario
de acero inoxidable de una capacidad de 3000 L, con la finalidad de tener suficiente jugo

para luego ser bombeado a la etapa de pasteurizacion.

2.1.2.17 Pasteurizacion

En esta etapa del proceso el jugo crudo proveniente del tanque secundario es enviado al
tanque balanza del equipo; con ayuda de una bomba es enviado a la primera etapa del
pasteurizador (precalentamiento); en esta etapa el jugo ingresa a temperatura ambiente
(>35°C), se precalienta con el jugo que viene de la retencidn (102°C) ingresando por la cara
opuesta de la placa lo que hace que ascienda la temperatura a >55°C enviandose al
desairador, el jugo proveniente del precalentamiento se desairea con la finalidad de retirar
el oxigeno presente en el jugo y asi poder alargar la vida util del producto, luego con ayuda
de una bomba es enviada a la etapa de pasteurizacion donde se aplica el tratamiento térmico
deseado, con ayuda de un circuito de agua caliente quien se encargara de lograr la
temperatura a trabajar deseada y asi poder reducir la carga microbioldgica del jugo inicial.
El jugo ingresa al Holding (retencidn) con la finalidad de darle el tiempo de pasteurizacién
y asi asegurarse la reduccion o eliminacion de microorganismos; luego el jugo proveniente
de la retencion (102°C) ingresa a la etapa regenerativa donde cede parte de su temperatura
al jugo crudo que esta ingresando al lado opuesto y en contra corriente de la placa (etapa de
precalentamiento), llegando a bajar a <55°C y luego va a ser enviado este jugo a la etapa de
enfriamiento. El inspector de calidad verifica la temperatura, la linea de retencién y caudal
del equipo cuando esta en funcionamiento ya que este es un PCC; una vez realizada la

verificacion se registra en un formato respectivo (Anexo 01).
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2.1.2.18 Enfriamiento

El jugo proveniente del pasteurizador pasa por unas placas de enfriamiento (este equipo
tiene ingreso y salida de agua torre y agua chiller suministro que ayudan a enfrian el jugo) a
una temperatura < 15°C. el inspector de calidad verifica la temperatura de frio a través de

un termémetro manual.

2.1.2.19. Estandarizacion

El jugo proveniente de las placas de frio, a través de una bomba es enviado a un tanque de
estandarizacion previamente limpio y desinfectado con tratamiento quimico o térmico. Este
tanque es de acero inoxidable con una capacidad de 30000 L, el jugo es almacenado hasta
obtener una cantidad requerida por el area de produccién. Una vez tenida la cantidad
requerida se realiza una recirculacion (homogenizacion) para verificar los parametros de

calidad como °Bx, pH, acidez, pulpa, apariencia y analisis sensoriales.

2.1.2.20. Filtrado

Si el jugo cumple con toda las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales se realiza el
llenado del producto, pero antes de ellos pasa por la etapa de filtrado (PCC); etapa donde el
jugo es pasado por un filtro de malla metalica de 60 o 80 mesh. Esta etapa se realiza con la
finalidad de evitar algun tipo de peligro fisico (restos de metal, restos de caucho, etc.). el
inspector de la calidad verificara la limpieza de la linea donde se va a llenar el producto,
verificar cuidadosamente la integridad del filtro (100% integro), el cambio de filtro cada
5000 Kkg.

2.1.2.21. Llenado

Una vez pasado por la etapa de filtrado se procede a llenar el producto en bidones de 200 L
con dos bolsas o fundas de polietileno de color azul, siendo la primera bolsa para contener
el producto y la otra para la proteccion del producto envasado en los bidones metéalicos,
ambas bolsas son selladas con amarra plasticas (precinto). Previo a eso los bidones que se
van a usar para el llenado del producto final deben estar limpio. El inspector de calidad
verifica la limpieza de los bidones, verifica la calibracion de la balanza, realiza la
capacitacion a los operarios de llenado, verifica el correcto uso de su indumentaria limpia,
completa he integra (mascarilla, cofia y guardapolvo y guates desechables), limpieza de
manos y cada 20 bidones llenados realiza un analisis fisicoquimico y organoléptico para ver
el comportamiento del llenado.
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2.1.2.22. Etiquetado

En esta etapa se colocan las etiquetas correspondientes (fecha, batch, numer6 de bidon y

parametro fisicoquimico). El inspector verifica todos los datos mencionados.

2.1.2.23. Almacenamiento del producto

El bidon etiquetado y sellado con el candado de seguridad es colocado en pallets para luego

enviarse a camara de congelado para ser almacenado a una temperatura desde -18°C a -25°C.

2.1.2.24. Despacho

Se prepara el pedido, si el producto es liberado por el area de microbiologia y el equipo
técnico de aseguramiento de la calidad.

2.2. Teoriay la practica en el desemperio laboral.

El proyecto donde se participod estuvo enfocado en asegurar la calidad del proceso de
elaboracion de jugo de maracuya congelado, fue una oportunidad directa para aplicar y
consolidar los conocimientos de la formacion universitaria. Como analista en control de
calidad y lider de este proyecto, la base técnica y las competencias que se adquirié durante
la carrera universitaria resultaron esenciales. Se utilizé las herramientas proporcionadas por
los diversos cursos para llevar a cabo el proyecto con éxito, logrando encontrar la causa raiz
del problema y reforzando asi el desarrollo profesional en el ambito de la produccion

industrial

e Tecnologia de los alimentos, este curso permitioé aprender sobre la composicion de los
jugos de fruta, la importancia de la viscosidad y el contenido de solidos para la calidad
del producto terminado. La teoria ensefia, que el exceso de pulpa puede afectar la
estabilidad y la textura del jugo, haciendo menos aceptado por el cliente.

e Control de calidad, ayud6 a solucionar las desviaciones dadas durante el proceso ya que
el curso brinda la teoria donde se menciona que para cada producto existe un punto critico
de control (PCC) donde la variabilidad puede afectar la calidad del producto final. Con
las teorias dadas en el curso también se pudo establecer que las velocidades de
operaciones optimas y el tamafio de la malla (micraje) se identificaron como parametros
criticos. Ya que la pulpa elevada indicaba que el equipo despulpador estaba operando con
velocidades incorrectas y con un micraje de mallas inadecuadas, asi permitiendo el paso

de demasiado solidos insolubles. También ayudd a hacer uso de manera correcta las
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herramientas estadisticas para comprender la viabilidad del proceso e identificar la causa
raiz haciendo uso del diagrama de Ishikawa.

e Fisicoquimica de los alimentos, proporciond el entendimiento fundamental de la
materia, al considerar el jugo de maracuya como un sistema coloidal inestable. A la vez
dio a entender que la congelacion y descongelacion pueden alterar la integridad de las
células de la pulpa y la viscosidad del liquido, acelerando la floculacion (formacion de
grupo de pulpas), o de sedimentacion de los sélidos insolubles, haciendo que la pulpa
elevada sea visible como una desviacién de calidad. Aplicando la teoria coloidal, se pudo
comprender que el exceso de pulpa desestabiliza el sistema. Por lo que, el control de
calidad no solo era medir la cantidad de solidos sino también el tamafio de la particula
promedio después del refinado.

e Ingenieria de los alimentos, el curso dio las herramientas necesarias para diagnosticar
fallas en los equipos y optimizar parametros de operacion, transformando un problema de
desviacion a un problema de ingenieria solucionable. Permitiendo tomar medidas
precisas, calibrar las mallas y ajustar velocidades, para garantizar la calidad del producto.

e Ingenieria econdmica, proporciond el marco analitico esencial para la toma de
decisiones en la inversion con respecto a la solucion del problema de pulpa elevada. Se
pudo determinar el costo inicial de adquisicion o acondicionar las mallas (la inversion)
justificandose con el ahorro total que se obtendria (reduccion de desperdicios, perdidas

por reclamos, devoluciones y dafios a la imagen comercial).
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CAPITULO I11: APORTES Y DESARROLLO DE LAS EXPERIENCIAS

En base a la experiencia adquirida en el ejercicio de las funciones como analista en control
de calidad, uno de los principales hallazgos durante los controles rutinarios del proceso de
elaboracion de jugo de maracuya congelado, se evidencid una desviacién recurrente en el
porcentaje de pulpa superando los limites establecidos dado por las especificaciones, siendo
un problema que afectaba la textura del jugo como su homogeneidad, generando dificultades
en el envasado o reclamos del cliente. Al evidenciar este problema el equipo de calidad y
produccion se propuso evaluar la problematica en toda la linea de proceso para asi corregir

las fallas encontradas en el proceso.

3.1 Definicién del problema

En el dltimo trimestre afio 2023, en el proceso de la elaboracion de jugo de maracuya
congelada se detect6 exceso de pulpa, brix debajo de sus valores habituales en el producto
final, superando los limites de solidos insolubles establecidos (>30% de la pulpa base en el
producto final). Este defecto ha representado reclamos por parte de los clientes, ya que
afectaba de manera directa las caracteristicas fisicas (viscosidad, dulzor y textura arenosa) y
organolépticas del producto por tanto el prestigio de la empresa. Frente a esta situacion, se
desarrollé un plan de mejora, dado que los costos asociados a la no calidad del producto
(devoluciones, reprocesos, perdida de lote y compensaciones) se estimd en varios miles de
dolares. Durante el analisis inicial se identifico que el origen principal del defecto se
encuentra en el area de recepcion de la materia prima (fruta con madurez variable) y
extraccion en el equipo despulpador, los cuales permitieron un arrastre excesivo de solidos

insolubles al producto terminado.
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Tabla3

Reclamos de clientes

QP34MJ030 QP34MJ031 QP34MJ038
THE COCA-COLA
CLIENTE TRADECOSS.L. R TRADECOS S.L. R
COMPANY
FECHADE
01.01.2024 20.03.2024 28.03.2024

RECLAMO

FECHA DE

. 08.10.2023 09.10.2023 22.11.2023
PRODUCCION
TURNO T1 T1/T2 T2
FROZEN NFC FROZEN NFC
FROZEN NFC
PRODUCTO PASSION FRUIT PASSION FRUIT
PASSION FRUIT JUICE
JUICE JUICE

3.2 Recopilacion de la informacion

Al evidenciarse la problematica de reclamo por el cliente se realizaron diversas reuniones
con el equipo de postventa, produccion, mantenimiento y control de calidad con el propdsito
de analizar los reclamos de los clientes y consolidar la informacién disponible sobre la
desviacion (exceso de Pulpa >30% y brix debajo de sus valores habituales) en el jugo de

maracuya congelado.

En la tabla N°3 se muestran las fechas de los reclamos, los lotes de produccién involucrados
y los costos de no calidad (reprocesos y compensaciones), dicha informacién se cotejo con

el registro de parametros habituales de procesamiento en planta.

De manera complementaria, se reviso la informacion proporcionada por el area de control
de calidad, la cual comprendia los resultados de las pruebas realizadas a la calidad de la fruta
(Brix, acidez, porcentaje de pulpa de la fruta fresca), las mediciones de porcentaje de pulpa
del producto terminado y los defectos detectados durante el procesamiento.



Tabla4

Resultados de analisis de la fruta del dltimo trimestre del afio 2023

Muestra  °Bx pH Acidez % Rendimiento % pulpa
1 11,8 2,8 4,2 27,1 22
2 12,5 31 38 28,5 23
3 111 2,6 4,8 26,0 20
4 13,1 3,2 3,5 29,8 27
5 12,0 2,9 4,5 27,9 21
6 12,4 3,0 4,0 28,2 21
7 11,5 2,7 4,6 26,5 20
8 12,9 31 33 29,5 24
9 11,7 2,8 4,1 27,0 19

10 12,2 3,0 4,4 28,8 22
11 11,3 2,6 4,9 25,5 20
12 12,8 3,2 3,6 29,1 25
13 11,9 2,9 4,3 27,6 23
14 12,6 3,1 3,9 28,7 24
15 11,2 2,5 50 25,1 23
16 13,0 3,3 34 29,9 27
17 12,1 2,9 4,5 27,8 22
18 12,3 3,0 4,0 28,4 23
19 11,6 2,7 4,7 26,8 20
20 12,7 3,1 3,7 29,3 23
21 11,8 2,8 4,2 27,2 22
22 12,5 3,0 38 28,6 24
23 111 2,6 4,8 26,1 19
24 13,1 3,2 3,5 29,7 26
25 12,0 2,9 4,5 27,7 25

N
(o3}

12,4 3,0 4,0 28,3 25




41

Tablab

Resultados fisicoquimicos del producto terminado por batch

Muestra °Brix pH Acidez % de
Pulpa

QP34MJ0027 12,5 2,75 4,45 29%
QP34MJ0028 13,8 3,25 3,98 26%
QP34MJ0029 13,1 3,29 3,84 28%
QP34MJ0030 12,3 2,87 4,46 35%
QP34MJ0031 13,5 3,28 3,82 32%
QP34MJ0032 12,7 2,85 4,96 30%
QP34MJ0033 12,8 2,58 4,98 30%
QP34MJ0034 12,8 3,30 3,82 29%
QP34MJ0035 13,0 3,24 4,25 28%
QP34MJ0036 12,6 2,95 4,89 30%
QP34MJ0037 12,8 2,86 4,46 30%
QP34MJ0038 12,7 3,17 3,79 32%
QP34MJ0039 12,6 3,08 4,00 28%

Con el fin de profundizar en el analisis, se analizaron las contramuestras y la revision de los

procedimientos en las tres variables criticas identificadas:
Velocidad del equipo despulpador:

Se reviso la velocidad de rotacion del despulpador. El incremento de la velocidad puede
aumentar el rendimiento de jugo, pero a costa de un mayor arrastre de fibra y sélidos

insolubles.

Se realizaron pruebas variando la velocidad de los equipos involucrados, registrando el

porcentaje de solidos insolubles en el jugo resultante.
Calidad de la materia prima maracuya:

Se analizaron los registros de calidad de la fruta de maracuya (madurez, firmeza) utilizada
en los lotes defectuosos. Se concluyd que la fruta con un bajo rendimiento de pulpa o una

alta proporcion de fibra podria estar contribuyendo al problema, saturando las mallas.
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Estado y apertura de las mallas tamices:

Se inici6 con la inspeccion del estado de las mallas o tamices de la despulpadora. Esta prueba
es esencial para determinar si el problema se debe a un desgaste o a la utilizacion de mallas
con una abertura (micraje) mayor a la especificacion técnica, lo cual permite el paso

indeseado de particulas de fibra al jugo.

3.3 Analisis de la causa

Tras revisarse el proceso en conjunto con el area de produccidn, se identificé que el problema
se originaba en el area de extraccion, especificamente en los pardmetros operativos del
despulpador. Este equipo estaba operando con un trabajo de presion y velocidad mayor a la
recomendada, lo cual forzaba el paso de particulas de pulpa mas gruesas a traves de las
mallas de separacién. También se evidencidé que el equipo estaba operando con mallas de
mayor apertura, lo que permitia el paso de fragmentos de pulpas méas grandes con mayor
cantidad de lo especificado. Ademas, se noto la falta de mantenimiento preventivo, lo que

afectaba la eficiencia del despulpador.

Posterior a esto, se identifico que la variabilidad en la calidad y la madurez de la fruta
recibida (diferentes grados de maduracion, consistencia y contenido de fibra) influia
directamente a la eficiencia del despulpador, aumentando el contenido de pulpa en el

producto.

En las reuniones realizadas, se evaluaron las posibles causas del problema haciendo uso de
la herramienta de diagrama de Ishikawa donde se identificaron la causa raiz asociadas a las
fallas en cuanto a las velocidades del equipo despulpador, las mallas no adecuadas al

proceso, variabilidad materia prima y la falta de capacitacion del personal.



Figura 11

Diagrama de Ishikawa en el proceso de la elaboracién del jugo congelado
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3.4 Propuesta de solucion

El equipo conformado por el area de produccién, calidad, mantenimiento y logistica se
reunieron con el objetivo de evaluar las soluciones que ayudarian a reducir la problematica
(causas identificadas mediante el diagrama de Ishikawa) que se ha tenido dentro del proceso

de elaboracion de jugo de maracuya congelado.

Acciones que se realizaron para eliminar la problematica

e Se ajustaron las mallas del despulpador, reemplazandolas por unas con mayor capacidad
de retencidn segun las especificaciones del producto.

e Se implementd un programa de mantenimiento preventivo especifico para el
despulpador, incluyendo la inspeccion regular del estado de las cuchillas y mallas; Se
cambiaron parametros del despulpador, se bajo6 la presion del trabajo y la velocidad del
equipo, en funcion del tipo y estado de la fruta recibida.

e Se desarroll6 un procedimiento estandarizado para la operacion del despulpador.

e La fruta se clasifico de acuerdo con su maduracion, para evitar mezclar lotes con
caracteristicas fisicoquimicas muy diferentes.

e Se implemento el andlisis de pulpa de la fruta antes de pasar al rea de proceso.

e Se capacité al personal de produccidn en el area de extraccion sobre la relacion entre los

parametros del equipo y la calidad del jugo obtenido.

Estas acciones se realizaron para corregir la desviacion del proceso de elaboracién del jugo
congelado y asi asegurar la calidad del producto en cuanto a su apariencia, dulzor y textura,

evitando asi reprocesos o reclamos por parte del cliente.

3.5 Plan de accion e implementacién

Ajuste de malla en el despulpador

El analista de control de calidad verifico e inspeccioné que las mallas nuevas instaladas
cumplan con las especificaciones técnicas, como el tamafio de las aperturas (micrones) y si
el tipo de material era conforme; se solicitd los certificados de calidad de las mallas para
compararlos con estandares internos. Ademas, se observo de cerca el proceso de instalacion,
se verifico si habia un espacio entre la malla con el despulpador y tension de la malla. Se
cred un instructivo de instalacion en el area de control de calidad para evitar errores de

colocacién de mallas en el despulpador en el futuro.
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Criterios para la clasificacion de maduracion de la materia prima

A pesar de que existia un procedimiento operativo estandarizado (POE) para la operacién
del despulpador, se tenia el problema de pulpa elevada. Esto indicaba que el problema no
era el proceso, sino la variabilidad de caracteristicas fisicas de la fruta. El analista de control
de calidad audité el POE conformado en la empresa y su aplicacion en la practica se verifico
que si el personal estaba siguiendo las instrucciones dadas y si el equipo estaba calibrado de

manera adecuada.

Al auditar el proceso se descubrié que el POE definia una velocidad y presion fijas para la
operacion, sin considerar las variaciones en la materia prima. Como analista, sabia que la
fruta no es un producto uniforme; su maduracion, firmeza y tamafio cambian con cada lote
por lo que se disefid un estudio de correlacién, para relacionar las caracteristicas de la materia
prima (por ejemplo, el grado de maduracion de la fruta) con los resultados de pulpa elevada.
Para ello, se recolecto datos de varios lotes de fruta, documentando su estado y los resultados
de calidad obtenidos (Tabla N° 4).

Figura 12

Grados de madurez de maracuya

Nota: Flores, 2017

La madurez de fruta de acuerdo con la figura 12 indica que la fruta para consumo esta en la
coloracion 4 y 5 para la industrializacion es la coloracion 3, 4 y 5 se consideran adecuadas

ya que el grado de madurez esta directamente relacionado con el °Bx del fruto. (Flores, 2017)



Tabla6

Color del fruto en relacion con la madurez

Color del fruto

Caracteristicas

0
1

5
6

Fruto de color verde oscuro bien desarrollado

El color verde pierde intensidad y aparecen leves tonalidades
amarillas.

Aumenta el color amarillo en el centro del fruto y permanece el
color verde cercana al pedunculo y la base de la fruta

Se hace mas intenso el color amarillo y permanece el color verde
cercana al pedunculo y la base de la fruta

Ocupa casi toda la superficie de la fruta el color amarillo,
excepto en pequefas areas verdes cerca al pedunculo y la base.
Fruto totalmente amarillo

Fruto presenta coloracion amarillo intenso (sobre madura)

Nota: Flores (2017)
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Al realizarse esta prueba de madurez, el POE incluy6 una matriz de parametros, donde se

especificaban diferentes configuraciones de velocidad y presion para la maquina

dependiendo del grado de madurez de la fruta.



Tabla7
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Matriz de parametros para despulpado de maracuya segun el grado de madurez

Gradode Veloci Presion Rendimiento Calidad de Observaciones
Madurez dad (bar) de Pulpa Pulpa
(rpm) (%)
Verde 800 0,5 45-50% Pulpa muy Dificil despulpar, menor
acida, poco eficiencia
jugosa
Pinton 900 0,6 55-60% Pulpa aceptable,  Buen punto para mezcla
algo &cida con maduros
Maduro 1000 0,8 65-70% Pulpa Mejor rendimiento y
balanceada, calidad
jugosa
Sobremaduro 900 0,7 60-68% Pulpa dulce, Mayor viscosidad,
menor acidez cuidado con
fermentacion
Mixto 950 0,7 63-68% Pulpa Buena estrategia para
(pinton/maduro) homogénea mantener balance

Velocidad del tambor: A mayor maduracion, puede requerirse menor velocidad para evitar

dafo al producto.

Presidn: En algunos despulpadores (especialmente industriales), se usa presion controlada

para empujar la fruta hacia el rotor o tamiz.

Rendimiento de pulpa: Es afectado directamente por el contenido de jugo, viscosidad y

grado de separacion de semillas.

Manejo de sobremaduros: Puede incrementar solidos solubles, pero también aumenta

riesgo de fermentacion o presencia de sabores no deseados.



Se implemento un programa de mantenimiento
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El equipo de mantenimiento implemento un programa de mantenimiento preventivo

correctivo para la maquina despulpadora de maracuya, asegurando su eficiencia operativa,

minimizando tiempos muertos y garantizando la calidad del jugo congelado.

Tabla8

Diagnéstico inicial

Actividad

Responsable Fecha

Resultado

Esperado

Inspeccion general del
despulpador
Identificacion de fallas
comunes

Revisién de historial de fallas

Técnico Mecanico Semana 1

Técnico de Semana 1
Produccion
Supervisor Semana 1

Mantenimiento

Informe de estado

actual de la maquina

Lista de posibles
puntos criticos
Anélisis de causas

frecuentes

Tabla9

Plan de mantenimiento

Tipo de Frecuencia

Mantenimiento

Actividades Clave

Responsable

Preventivo Semanal
Preventivo Mensual
Correctivo Segun

necesidad
Predictivo Trimestral
(opcional)

Limpieza profunda
Revision de correas y cuchillas
Lubricacion de partes moviles

Calibracion del rotor
Inspeccién de motor y poleas
Verificacion de tornilleria
Reparacion o cambio de partes
desgastadas o averiadas
Anélisis de vibraciones
Termografia (motor)

Operario/Técnico

Técnico

Mecénico

Teécnico
Especializado
Mantenimiento
Predictivo




Tabla 10

Implementacién del programa

Etapa Actividad Responsable Fecha /
Frecuencia
Capacitacion Formacion en limpieza, Jefe de Semana 2
del personal revision y partes criticas Mantenimiento
Disefio de Hojas de verificacion Supervisor de Semana 2
registros de diariay bitacoras técnicas produccion
control
Inicio del Ejecucion de Operarios Desde Semana 3
programa mantenimiento semanal
Evaluacion Verificacion de Supervisor de Cada mes
mensual cumplimiento y ajustes Produccion
Tabla 11

Diagrama de Gantt - implementacion programa de mantenimiento

Actividades / semanas

S1 S2 S3 4 S5 S6

~N OO o B~ oW N

. diagndstico inicial del equipo

. capacitacion al personal

. disefio de formatos y registros

. inicio de mantenimiento preventivo
. registro de incidencias y control

. revision mensual y ajustes

. evaluacion de indicadores (KPIs)

Duracién estimada: 6 semanas

Objetivo: Implementar y ejecutar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo

49
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Se implemento el analisis de pulpa de la fruta antes de pasar al area de proceso.

Al implementar el anélisis de pulpa de la fruta antes del procesamiento, el equipo de
produccion asumio que la pulpa elevada dejaria de ser un problema en el producto final, sin
embargo, se observé que, aunque se realizaba el analisis, no se utilizaba la informacién para
ajustar los parametros del equipo. En esencia, teniamos los datos, pero no se realizaban las
correcciones necesarias por lo que se cred un sistema donde se hizo la correlacion de datos
de pulpa de la fruta de entrada con los resultados de salida del despulpador. Se realizé un
estudio piloto en el que se dividia la fruta en lotes segun el nivel de pulpa detectado en el
analisis previo. Luego se proceso cada lote con diferentes condiciones de presion y velocidad
en el despulpador. Estas pruebas permitieron identificar los parametros éptimos para cada
tipo de fruta, dependiendo de su pulpa inicial. Por lo que se propuso la creacion de una matriz
de pardmetros para despulpado de maracuya segun el grado de madurez. Esta matriz
vinculaba los resultados del analisis de la pulpa de la fruta de entrada con los ajustes de
operacion del despulpador (Tabla 7). Por ejemplo, si la fruta tenia un alto contenido de pulpa,
la matriz indicaba reducir la velocidad del equipo para evitar la fragmentacion excesiva. Se
capacito al personal de produccion en el uso de esta matriz y se enfatizo en la importancia

de actuar en funcion de los datos en el &rea de calidad y no solo del area de produccion.
Capacitacion al personal

Durante la capacitacion se evidencio que el personal entendia la teoria, pero no aplicaba ese
conocimiento de manera efectiva en la practica. Se propuso cerrar la brecha entre la teoria 'y
la practica creandose un sistema de retroalimentacion en tiempo real. Se implementd un
protocolo de muestreo y medicidn de la pulpa directamente en la linea de produccién. Los
datos recolectados no solo registraban la cantidad de pulpa elevada, sino que también se
vinculaban a los parametros especificos del equipo en ese momento (velocidad, presion) y
las caracteristicas de la fruta que se estaba procesando (tipo, madurez). Este analisis permitio
identificar que la relacion entre los parametros del equipo y la calidad del jugo no era
constante; variaba significativamente dependiendo de la materia prima. Con esta base se
propuso un nuevo enfoque de capacitacion, méas practico y dindmico. En lugar de solo
ensefar la teoria, se desarrollé y facilitd talleres interactivos en los que el personal aprendio
a usar los datos de la pulpa en tiempo real para tomar decisiones. Se proporcioné una tabla
de referencia con los ajustes recomendados para cada tipo de fruta y se animo a experimentar
con pequefias variaciones en los parametros (Tabla 7), siempre monitoreandose el impacto

en la calidad. También se propuso la supervision y la implementacion de un sistema de
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registro para que los operadores documentaran sus ajustes y resultados, creando una base de

datos de conocimiento invaluable.

3.6. Verificacion de resultados

Estandarizacién de procesos (Documentacion Actualizada)

Las soluciones efectivas como el uso de mallas de filtracion con el tamafio de poro correcto,
la velocidad adecuada de la despulpadora o los puntos de control de calidad han sido

formalmente documentadas e incorporadas en el sistema de gestion de la calidad.

Procedimientos operativos estandar (POE) revisados: Se actualizaron los POE criticos
de despulpado y filtracion. Estos documentos ahora incluyen limites operativos claros (ej.:

presion méxima de filtrado, tiempo de vida Gtil de las mallas).

Ajuste de especificaciones: Se revisaron las especificaciones de calidad para el producto en
proceso (jugo antes de la concentracion) y para el producto final, estableciendo el 29% como

el limite maximo de pulpa y detallando el método de prueba para su verificacion.

Registros de control de calidad: Se crearon nuevos formatos de registro que obligan al
operario a documentar mediciones clave de pulpa en puntos criticos del proceso (ej.:

medicion después del primer filtrado, antes de la congelacion), garantizando la trazabilidad.

Capacitacion al personal: Se realiz6 una capacitacion intensiva y obligatoria a todos los
operarios, técnicos de mantenimiento y supervisores involucrados. Esta capacitacion no solo
cubrid el qué hacer (los nuevos POE), sino el por qué (el impacto de la pulpa elevada en el

rechazo del cliente).

Programa de auditoria interna: Se establecio un calendario de auditorias de proceso
periddicas para verificar que los operarios estén cumpliendo con los POE actualizados y que
el equipo de mantenimiento esté realizando las revisiones preventivas de las mallas y las

bombas.

Gréficas de Control (SPC): Se implementaron gréaficas de control estadistico de procesos
(SPC) para monitorear el porcentaje de pulpa en el tiempo. Esto permite a los supervisores
identificar y corregir las variaciones en el proceso antes de que el nivel de pulpa supere el
limite del 29%.
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3.7. Estandarizacion de mejoras.

Las mejoras implementadas para reducir la pulpa han culminado en la fase de control,
asegurando que el problema de la pulpa elevada (mayor al 30%) no vuelva a ocurrir. Esta
sostenibilidad se fundamenta en la documentacion, la estandarizacion y la capacitacion

continua

Conclusiones

e Seasegurd la calidad del proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelado en una
empresa agroindustrial con la identificacion del problema de pulpa elevada reduciendo
la proporcién de 34% a 30% de pulpa en el producto final, a la vez se logré incrementar
el contenido de bajo brix en la materia prima de 10°Bx a 12.6°Bx, asegurando una mejor
calidad de jugo y dulzor natural.

e Se identifico los principales problemas durante el proceso de elaboracién de jugo de
maracuya congelada en el area de extraccion (despulpador), identificandose como un
punto critico donde esto permitio enfocar las mejoras de control de calidad en el ajuste
de parametros del despulpador (velocidad, tipo de malla) y la estandarizacion de los
protocolos operativos.

e Se describio el proceso de elaboracion de jugo de maracuya congelada mediante
diagrama de flujo para garantizar el aseguramiento de calidad en el producto terminado.

e Sedescribio las mejoras de control de calidad en el area del despulpador y materia prima

durante el proceso de elaboracién de jugo de maracuya congelada.
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ANEXO 1: Tabla de control de fabricacion de jugo de frutas congelados.
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CONTROL DE FABRICACION DE JUGOS DE FRUTAS CONGELADAS - ASEPTICAS
ol D

- = oL o CAUOA
Quicornac
FECHA Y HORA DE INICIO/PASTEURIZACION 1 | Frozen |
i [—— = |
PASTEURIZACION
FECHA Y HORA D€ FNPASTEURZACION Produc code ( Supplier RM):
Bri. Indice de Refraccion: N°DE ENVASE INICIAL:
FEGHA ¥ HORA DE INICIO/ESTERILIZAGION Yoo aca Pulpa. N° DE ENVASE FINAL -
/ Tr ity data (Batch): Hidr fural
Stogare: Acido lactico:
; Fill date (@/m/y):
ESTERILIZACION e ;
Net weight: Gross weigth HORA DE INICIO DE LLENADO:
Additives:, HORA FINAL DE LLENADO:
FECHA Y HORA DE FIN/ESTERILIZACION
/
CONTROL ENCENTRIFUGAS €I 7 C2 = TRATAMTENTO TERMICO
T°DE
PULPA e - 5
FECHA HORA BRIX PINTA NEGRA HoRA BRIX PINTAS NEGRAS | BRIXINGRESO DEL | BRIX DE PASTE“’?'ZAC'O CAUDAL DE PASTEURIZACION ENFRIATI\:IENTO DESVIACION CORRECCION RESPONSABLE
OFESTERILIZACION(m? /A
cucz cucz AT T BEUSS cucz ESTERILIZADOR | LLENADO v (m3 /1) fis
c1/c2 c1/c2 ESTERILIZACION
OBSERVACIONES:
LIMITES OPERACIONALES
NOMBRE DEL PRODUCTO BRIX ACIDEZ RATIO pH HMF ACIDO LACTICO T° ENFRIAMIENTO PRODUCTO CONGELADO T° ENFRIAMIENTO PRODUCTO ASEPTICO PRODUCTO A NIVEL DE PASTEURIZADOR/ ESTERILIZADOR
JUGO DE MARACUYA BRIX T FINTAS N/10g
CONGELADO/ 12.4-156 | 3.0-50 |2.48-520 | 2.50-3.30 |Max.20mg/L Max. 0.5 mg/L <=150¢ To AMBIENTE
12.4-155 <
ASEPTICO
NOMENCLATURAS: To= TEMPETATURA PINTA N= PINTA NEGRA FIMF= HIDROXIMETILFURFURAL C1= CENTRIFUGA 1 C2=CENTRIFUGA 2

REALIZADO POR

APROBADO POR
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