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Resumen

Dada la exigencia de cumplir con las normas alimentarias en procesos de alimentos,
surge la necesidad de implementar una herramienta que asegure la calidad y la inocuidad en
la produccion. Por lo tanto, el objetivo de esta memoria fue desarrollar un modelo HACCP
(Analisis de peligros y puntos criticos de control) en el proceso de empaque al vacio en la
Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L., a través de un
enfoque mixto con predominancia a lo cualitativo, se pretende identificar los puntos criticos
de control y analizar los riesgos asociados en cada etapa del proceso de empaque, utilizando
métodos como observaciones directas, entrevistas semiestructuradas, guias de mediciones,
se identificaron los principales puntos criticos de control y se establecieron los parametros
clave para asegurar la inocuidad del producto durante durante el empaque al vacio. Se
concluye que la implementacion del modelo HACCP fortalece el control de riesgos y
contribuye a la mejora continua del sistema productivo conforme a las exigencias del

mercado.

Palabras claves: Modelo HACCP; empaque al vacio; puntos criticos de control; calidad e

inocuidad; mejora continua.



Abstract

Given the requirement to comply with food standards in food processes, there is a
need to implement a tool that ensures quality and safety in production. Therefore, the
objective of this report was to develop a HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) model for the vacuum packaging process at the Cooperativa Agropecuaria de
Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. Through a qualitative approach, the aim is to
identify critical control points and analyze the risks associated with each stage of the
packaging process, using methods such as direct observations, and semi-structured
interviews. The main critical control points were identified, and key parameters were
established to ensure product safety during vacuum packaging. It is concluded that the
implementation of the HACCP model strengthens risk control and contributes to the

continuous improvement of the production system in accordance with market demands.

Keywords: HACCP model; vacuum packaging; critical control points; quality and

safety; continuous improvement
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1. Introduccion

La calidad y seguridad de los alimentos es una caracteristica esencial en todos los
procesos agricolas e industriales, garantizando que los productos sean seguros y puedan
satisfacer la demanda actual que hay en el mercado. En este contexto, el modelo HACCP
(Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control) se consolida como una importante
herramienta que puede garantizar la seguridad alimentaria en toda la cadena de produccion,
el procesamiento y distribucion. La aplicacion en multiples procesos, como el empaque al
vacio de hortalizas, deja en evidencia la importancia de mantener las propiedades de los

productos y proteger la salud de los consumidores.

El paso de empacar al vacio tiene suma importancia para conservar hortalizas como
las papas. El manejo inadecuado en esta etapa del proceso puede contaminar el producto,
degradar su calidad y reducir su vida util. Tomatoya Chaguite Grande R.L. es una cooperativa
agricola con sede en Jinotega. Actualmente no existen directrices HACCP especificas que
regulen este proceso, que supone una amenaza para la salud ptblica y la viabilidad comercial
del establecimiento. Por eso se requiere evaluar gestionar e identificar todos los riesgos
asociados, del mismo modo se deben desarrollar herramientas técnicas que garanticen la

competitividad y seguridad del producto.

Desde que la cooperativa de Tomatoya fue creada en el afio 2001, se ha mantenido
enfocada en la produccion y venta de hortalizas, siempre dejando como prioridad cumplir
con estandares de calidad y llevando a cabo medidas como las Buenas Practicas Agricolas
(BPA) y las Buenas practicas de Manufactura (BPM). La cooperativa siempre se ha visto
destacada por su compromiso con el desarrollo sostenible, la equidad de género y la
proteccion del medio ambiente. Las actividades que realiza la cooperativa incluyen

procesamiento, transporte, financiamiento y manufactura, siendo asf una entidad con suma

importancia en el municipio de Jinotega. El objetivo de llevar a cabo este estudio es
desarrollar un modelo HACCP como herramienta de control de calidad y seguridad para el
proceso de sellado al vacio de papas. Para ello se han identificado los puntos criticos de
control, que analizan los riesgos que hay para la salud, y asi, permitiendo desarrollar planes
que pueden ser aplicados en la cooperativa y que les permitan operar siguiendo estandares

nacionales e internacionales.



El presente documento se encuentra estructurado en diferentes apartados que
permiten comprender de manera ordenada el desarrollo del estudio. En el primer capitulo se
aborda el planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion de la investigacion. El
segundo capitulo describe el marco tedrico que sustenta el estudio, incluyendo los principales
conceptos relacionados con la inocuidad alimentaria y el sistema HACCP. El tercer capitulo
detalla el disefio metodoldgico, en el cual se explica el enfoque, tipo de estudio, poblacion,
muestra y las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de datos. Posteriormente,
se presentan los resultados obtenidos, su analisis e interpretacion, y finalmente se incluyen

las conclusiones, recomendaciones y anexos correspondientes.



2. Antecedentes

Marroquin Pérez (2019) en su investigacion "Elaboracién de un Plan HACCP para la
Cooperativa Integral de Producciéon Madre y Maestra (COMAYMA) R.L." en Guatemala
tenia el objetivo de disefiar un plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP) para garantizar la inocuidad alimentaria en la produccién de alimentos
balanceados para aves y cerdos. El diagndstico que fundamenta la investigacion se desarrollo
sobre una base de la situacidon actual de la cooperativa y desencadené la deteccion de los
puntos criticos que podrian tener alguna relacion con el producto en si y su inocuidad. Por
esto, la muestra utilizada estd compuesta por los empleados de la cooperativa y se aplico la
metodologia descriptiva y analitica para emitir un juicio sobre el estado de las instalaciones,
procesos, maquinaria y practicas de higienizacion de estas. Una de las conclusiones a la que
llegaron los autores fue implementar programas de prerrequisitos que les permitan mantener
condiciones higiénicas adecuadas y haciendo énfasis en la suma importancia que tiene
capacitar al personal en BPM. Asimismo, se dejaron claras carencias relacionadas al control
de plagas y con la conformidad al momento de cumplir con aspectos técnicos especificos, lo
que deja en total evidencia la urgencia de aplicar un modelo de vigilancia efectivo para los

puntos criticos de control.

Casarini (2019) en su estudio de caso "Implementacion de HACCP en un frigorifico
bovino de Bragado, Bs. As." en Argentina, tenia el objetivo de elaborar un manual de HACCP
aplicable en la Cooperativa de Trabajo Frigorifico y Matadero Bragado Ltda., dedicada a la
produccion de medias reses bovinas para consumo interno. La investigacion se centrd en
abordar la inocuidad de los alimentos y destacar el sistema HACCP como herramienta para
identificar, evaluar y controlar peligros en el proceso de produccion. La muestra incluy6 al
personal de la cooperativa. Y se utilizo una metodologia, empleando técnicas de visitas al
establecimiento y analisis de manuales y registros existentes para la recoleccion de datos. En
sus hallazgos, los autores concluyen que la cooperativa deberia centrarse en mejorar sus BPM
y sus puntos criticos de control (PCC), que identifican areas en las que es necesario mejorar
la calidad y la seguridad. Los autores presentan estrategias concretas para mejorar la

inocuidad de los alimentos e implementar las directrices del Servicio Nacional de Inocuidad



Alimentaria y Agropecuaria (SENASA), con el objetivo de facilitar el acceso a los mercados

internacionales.

Aguinaga Miranda et al. (2019) En su investigacion "Evaluaciéon de BPM y HACCP
en el proceso de valor agregado de cacao en la Cooperativa Jorge Salazar, municipio Tuma -
LaDaliaen el 2019" en Nicaragua, tenia el objetivo de evaluar el cumplimiento de las Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) y el sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) en el proceso de produccion de cacao. La investigacion se centrd en
identificar la aplicacion de BPM y valorar la implementacion del sistema HACCP en la
cooperativa mencionada. La muestra incluy6 a los trabajadores de la cooperativa y se utilizd
una metodologia descriptiva, empleando técnicas de analisis documental y observacion
directa para la recoleccion de datos. Entre las conclusiones, se encontrd que la cooperativa
no contaba con la certificacion HACCP, pero habia logrado un puntaje de 85 en la evaluacion
de BPM, lo que indica que existen areas de mejora en las practicas higiénicas y de control de
calidad. Se propusieron recomendaciones para implementar mejoras en las fases del proceso

productivo que presentaban deficiencias, con el fin de facilitar la obtencion de la certificacion

HACCEP en el futuro.

De acuerdo con Bustos Ruiz (2021) en su investigacion “Propuesta de manual
HACCP para la planta de derivados carnicos de la empresa Matadero Cacique S.A.” realizada
en Nicaragua, tuvo como objetivo garantizar la inocuidad alimentaria mediante la
identificacion de peligros especificos en el proceso productivo y la determinacioén de puntos
criticos de control. El estudio, desarrollado como tesis de licenciatura en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), se basoé en las directrices del Instituto de Proteccion de Sanidad
Agropecuaria (IPSA) y la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense NTON 03 001-98. Como
parte del trabajo, se propusieron medidas preventivas y correctivas para controlar los riesgos
identificados, y se analizo la aplicacion de Buenas Précticas de Manufactura (BPM) con el
fin de fortalecer la seguridad alimentaria en la industria carnica. Esta propuesta representd
un aporte relevante para mejorar la calidad y la inocuidad en los procesos de produccion de

dicho sector en el pais.

Moreno Altamirano, D., Castillo Centeno, RA, & Pérez Mendoza, IY (2020) en su

investigacion "Elaboracion del sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de control
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(HACCP) de la microempresa lactea San Antonio" en Esteli tenia el objetivo de desarrollar
un sistema HACCP para mejorar la seguridad alimentaria en la produccion de procesadores.
La muestra consistié en los procesos de produccion de la microempresa. Se utilizd una
metodologia cualitativa que incluyd entrevistas y analisis de procesos. Las conclusiones
resaltaron la necesidad de implementar el sistema HACCP para minimizar riesgos y mejorar

la calidad de los productos lacteos.

Suarez Garcia, KT, Rodriguez Centeno, JA, & Lira Tercero, EA (2020) en su
investigacion "Evaluacion del sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control
(HACCP) de la empresa NICA BEEF PACKERS SA" en Condega, Esteli, tenia el objetivo
de evaluar la efectividad del sistema HACCP implementado en la empresa durante el segundo
semestre del afio 2019. La muestra incluy6 los procesos de produccion de carne. Se utilizo
una metodologia mixta que combind observaciones directas y analisis documental. Las
conclusiones indicaron que, aunque se habian implementado medidas de control, era

necesario realizar ajustes para mejorar la seguridad y calidad del producto final.



3. Planteamiento del problema

En el sector agroindustrial, la produccion de hortalizas requiere de procesos rigurosos
para garantizar la calidad e inocuidad del producto, especialmente en etapas sensibles como
el empaque al vacio. Este tipo de empaque prolonga la vida util de productos frescos como
las papas al reducir el crecimiento bacteriano mediante la disminucion de oxigeno disponible.
Sin embargo, si no se aplica correctamente, puede interferir con el procesamiento de los

alimentos y comprometer la inocuidad y calidad del producto final.

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. es una
organizacion dedicada a la produccion, acopio, procesamiento y comercializacion de
hortalizas frescas, abasteciendo distintos mercados a nivel nacional. Entre sus principales
productos se encuentran repollo, lechuga, zanahoria, brocoli, perejil, apio, tomate y pepino,
los cuales son sometidos a procesos de seleccion, lavado, desinfeccion, empaque y

distribucion, garantizando un producto seguro y de calidad.

La cooperativa cuenta con un sistema HACCP implementado en la mayoria de sus
procesos, lo que ha permitido fortalecer el control de peligros y asegurar la inocuidad en su
produccion regular. Sin embargo, en el nuevo proceso de empaque al vacio de papa, atin no
se cuenta con un plan HACCP especifico, lo que representa una debilidad en el control
preventivo de peligros. Esto limita la identificacion de puntos criticos de control, la
evaluacion adecuada de riesgos (bioldgicos, fisicos y quimicos) y la aplicacion de medidas

correctivas eficaces.

La ausencia de un modelo HACCP en esta etapa especifica del proceso productivo
incrementa el riesgo sanitario y puede impactar negativamente en la imagen de la cooperativa

frente a mercados que exigen altos estdndares de inocuidad alimentaria.

Por esta razon, este estudio se enfocara exclusivamente en el disefio de un manual
HACCP para la linea de empaque al vacio de papa, con el proposito de complementar el
sistema de inocuidad ya existente, fortalecer el control de procesos y garantizar la seguridad

y calidad de los productos.



4. Justificacion

El empaque al vacio es una fase indispensable para mantener las propiedades de las
hortalizas como la papa, dado que vinculan de manera directa con la calidad, la seguridad y
la inocuidad del producto final. La cooperativa agricola Tomatoya Chagiiite Grande, en la

actualidad carece de un enfoque basado en principios HACCP, originando peligros sanitarios
a lo largo del proceso degradando el producto final, ocasionando que los consumidores

cierren su inversion en el producto y pierdan su sitio en mercados alin mas exigentes.

Es 1til realizar esta investigacion porque nos permitird identificar puntos criticos del

proceso y analizar los riesgos asociados a cada paso, generando asi conocimiento aplicable
no solo a esta cooperativa, sino también a otras organizaciones en contextos similares. Este
estudio ayudar4 a fortalecer las directrices de seguridad alimentaria, lo cual es importante en

un entorno donde se requieren estandares de calidad més elevados.

Por otro lado, una vez obtenidos los resultados se podra desarrollar un modelo

HACCP acorde a las condiciones de la cooperativa, la cual serd una herramienta util para
guiar a los operadores técnicos y operativos en sus decisiones. Adicionalmente, se reforzara
la cultura de la seguridad y se incentivara el uso de métodos estandarizados que se traducen

en una mayor eficiencia en los procesos para los socios y a los clientes. En conclusion, al

realizar esta investigacionon se estd proponiendo una solucidon concreta a un problema

especifico y se amplia el conocimiento técnico en el sector agroindustrial lo que se traducira
en la adopcion de practicas responsables ya establecidas al momento de gestionar y
comercializar alimentos. Desde el punto de vista teorico, este estudio estd llenando un vacio,

porque no existe otro igual.



5. Objetivos de investigacion
5.1.  Objetivo General

Disefiar un modelo HACCP para el proceso de empaque al vacio de papas en la

Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya, Chagtiite Grande R.L.

5.2.  Objetivos especificos

Identificar los puntos criticos de control en el procesamiento del acopio hasta el

empacado al vacio de las papas.

Analizar los riesgos asociados con la inocuidad en el procesamiento de los vegetales

realizados en la cooperativa.

Proponer un modelo HACCP adaptado a las condiciones de la cooperativa Tomatoya

para mejorar el control del proceso y el aseguramiento de la inocuidad.



6. Preguntas de investigacion
6.1. Pregunta general

(Qué se desea mejorar con el disefio de un modelo HACCP para la Cooperativa

Agropecuaria de servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L?
6.2. Preguntas especificas

(Cuéles son los puntos criticos de control (PCC) en el proceso de empaque al vacio?

(Qué peligros estan presentes en cada etapa del proceso?

¢Cémo ayudaria a mejorar la inocuidad el disefio de un modelo HACCP en Ia

Cooperativa Tomatoya?



7. Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo del estudio se presentaron algunas situaciones que limitaron la
realizacion completa de las actividades que estaban previstas. Esto afecto principalmente la

recoleccion de informacidn que se tenia planificada.

Uno de los principales inconvenientes fue que el dia que se realizaron las entrevistas
no se contd con la disponibilidad de todo el personal clave. Solo fue posible entrevistar a una
persona, especificamente la jefa del area, ya que el jefe de producciéon y el gerente no se

encontraban presentes. Esto redujo la cantidad de informacion que se esperaba obtener.

Ademas, hubo problemas con el suministro de agua y energia eléctrica, lo que afectd
el funcionamiento normal de la planta. Por esta razon, no se pudieron observar algunos

procesos en operacion, lo que también limitd la informacion préctica que se queria observar.

Por ultimo, algunos pasos que estaban planificados no se pudieron realizar en el
tiempo estimado, lo que redujo la cantidad de datos y observaciones disponibles para el
analisis.

Aun con estas dificultades, la informacion obtenida fue suficiente para cumplir con

los objetivos planteados, aunque es importante tener en cuenta estas limitaciones al momento

de interpretar los resultados.
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8. Contexto de la Investigacion

El estudio se desarrolla en la Cooperativa Agropecuaria Tomatoya Chagiiite Grande
R.L, ubicada en Jinotega, Nicaragua, durante el afio 2025, la cooperativa estd formada por
pequetios productores, la cooperativa ha incorporado un proceso para empacar al vacio
hortalizas, centrandonos en las papas, teniendo en cuenta un mercado cada vez mas formal

se decidi6 por disefiar un modelo HACCP para dicho proceso.
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9. Marco Tedrico
9.1. Procesamiento de Vegetales
9.1.1. Importancia de los vegetales frescos en la nutricion y economia

El consumo de frutas y hortalizas frescas es fundamental para la nutricion y la salud
humana, siendo promovido por autoridades sanitarias internacionales. La agricultura y las
industrias relacionadas desempefian un papel crucial en la economia nacional, especialmente
en paises donde la agricultura representa una contribucion significativa al Producto Interno

Bruto (PIB) (FAO & WHO, 2025).
9.1.2. Calidad en los vegetales

La calidad de los vegetales frescos estd definida por caracteristicas externas (color,

tamafio, forma, defectos) e internas (sabor, textura) (Rushing, 2012).
9.1.3. Recepcion y acopio

La produccioén primaria abarca desde el cultivo hasta el transporte de las materias
primas. La recepcion define el manejo inicial de las hortalizas, donde deben aplicarse las

BPH para prevenir la contaminacion.
9.1.4. Limpieza y lavado

El lavado y la limpieza son procesos fundamentales para la preparacion del producto
para el mercado, destinados a remover el exceso de suelo, residuos y la carga microbioldgica

inicial (Rushing, 2012).
9.1.5. Cortey pelado

Las operaciones mecanicas de corte y pelado son esenciales para preparar las

hortalizas para a procesos posteriores y dar el tamafio requerido al producto (Rushing, 2012).
9.1.6. Secado

El secado (eliminacion de humedad) es crucial en la postcosecha, ya que la presencia
de humedad residual (lista BPM) puede prevenir o acelerar el crecimiento microbiano

(Rushing, 2012).
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9.1.7. Empaque al vacio y sellado

El empaque al vacio es una técnica de conservacion de alimentos que se basa en la

creacion de un entorno sin aire alrededor del producto (Efiplast, 2025).
9.1.8. Almacenamiento

El Almacenamiento Refrigerado es una herramienta primaria en la postcosecha para
extender la calidad y seguridad del producto, ya que reduce la tasa de crecimiento de

patégenos humanos y limita el deterioro (Rushing, 2012).
9.2. Inocuidad Alimentaria
9.2.1. Definicion de inocuidad alimentaria

“Garantia de que los alimentos no causaran efectos adversos en la salud del
consumidor cuando se preparen o se consuman de acuerdo con su uso previsto”(FAO &

WHO, 2025).
9.2.2. Calidad alimentaria

Se define como "el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto que le

confiere la aptitud de satisfacer las necesidades establecidas o implicadas"(Rushing, 2012).
9.2.3. Higiene industrial en el procesamiento agroalimentario

La higiene de los alimentos abarca “todas las condiciones y medidas necesarias para
asegurar la inocuidad y la idoneidad de los alimentos en todas las fases de la cadena

alimentaria” (FAO & WHO, 2025).
9.3. Sistema HACCP

El sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP) es un
enfoque preventivo, de fundamento cientifico y cardcter sistematico, que permite identificar
peligros especificos y medidas de control con el fin de garantizar la inocuidad de los

alimentos (Rushing, 2012).
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9.3.1. Origen y evolucion del HACCP

Segun el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA],
(2016) el origen del sistema HACCP se remonta a 1959, desarrollado por la NASA
(Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio de los EE.UU.) en colaboracion con
la Compaiiia Pillsbury. El objetivo inicial era crear un sistema de procesamiento de alimentos
que garantizara la inocuidad de los alimentos consumidos durante los vuelos espaciales,

eliminando o controlando los peligros a niveles aceptables.
9.3.2. Los siete principios del HACCP

Segun la FAO & WHO (2025) El sistema HACCP se basa en siete principios
fundamentales. Estos principios se aplican secuencialmente para desarrollar y aplicar el plan

HACCP:

1. PRINCIPIO 1: Realizar un analisis de peligros e identificar las medidas de
control. Esto implica enumerar los riesgos bioldgicos, quimicos o fisicos que sea razonable
prever en cada fase y evaluar su probabilidad y gravedad para identificar los peligros

significativos

2. PRINCIPIO 2: Determinar los Puntos Criticos de Control (PCC). Un PCC es una
fase en la que se aplica un control para impedir, eliminar o reducir a niveles aceptables un

riesgo para la inocuidad de los alimentos.

3. PRINCIPIO 3: Establecer limites criticos validados. El limite critico es el valor
que separa lo aceptable de lo inaceptable para asegurar que el PCC esté bajo control. Estos

limites deben ser validados cientificamente.

4. PRINCIPIO 4: Establecer un sistema de monitoreo/seguimiento del control de los
PCC. Vigilar consiste en realizar una secuencia planificada de observaciones o mediciones

para evaluar si un PCC esté bajo control.

5. PRINCIPIO 5: Establecer las medidas correctivas que deben adoptarse cuando el
monitoreo/seguimiento indica que se ha producido una desviacidon con respecto a un limite
critico en un PCC. Estas medidas deben asegurar que el PCC vuelva a estar bajo control y

determinar el destino del producto afectado.
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6. PRINCIPIO 6: Validar el plan HACCP y establecer procedimientos de
comprobacion (verificacion). La verificacion es el uso de métodos, procedimientos o pruebas
adicionales a la vigilancia para determinar si el sistema HACCP funciona eficazmente y que

los peligros se controlan de manera continua.

7. PRINCIPIO 7: Establecer un sistema de documentacién sobre todos los
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion. Para aplicar

el sistema HACCP, es fundamental contar con un sistema de registro eficiente y preciso.
9.3.3. Beneficios del HACCP en vegetales

Seglin el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA],
(2016) la aplicacion de los principios del HACCP, ademés de mejorar la inocuidad de los

alimentos, ofrece ventajas significativas. El sistema HACCP permite a las empresas:
* Prevenir las enfermedades transmitidas por alimentos.
* Reducir los riesgos.
* Mejorar el aprovechamiento de los recursos y centrarse en las areas criticas.
* Reducir los costos por destruccion de producto.

* Fomentar el comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los

alimentos.
* Proporcionar calidad comprobatoria mediante registros.
9.3.4. Prerrequisitos

Segin la FAO & WHO (2025) los Programas de Prerrequisitos (PPR) son la base de
todo sistema eficaz de control de peligros y deben estar firmemente establecidos y en pleno
funcionamiento. Los PPR incluyen BPH (Buenas Practicas de higiene, BPM (Buenas
Practicas de Manufactura), BPA (Buenas Practicas Agricolas) y POES (Procedimientos

Operativos Estandarizados de Sanitizacion).
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9.3.5. Adaptacion del HACCP a cooperativas rurales

Las empresas pequefias y/o menos desarrolladas (EPMD) se enfrentan a desafios
significativos en la aplicacion del sistema HACCP, ya que el modelo del Codex (el proceso
de 12 etapas) fue disefiado basandose en la experiencia de empresas grandes y complejas.
Las EPMD a menudo carecen de la competencia técnica y las aptitudes empresariales
necesarias para implementar un sistema HACCP tal como lo contemplan las directrices del

Codex (FAO & OMS, 2007).
9.4. Peligros
9.4.1. Peligros bioldgicos

Son la principal preocupacion en productos frescos debido a la ausencia de un paso
para matar (kill step), como un tratamiento térmico letal, que elimine los microorganismos.
La contaminacion microbiana casi siempre es introducida al producto fresco desde una fuente

externa, siendo la via fecal-oral de extremo interés (Rushing, 2012).
9.4.2. Peligros quimicos

Los peligros quimicos son sustancias que pueden causar una respuesta toxica grave o

enfermedades cronicas si son ingeridas (Rushing, 2012).
9.4.3. Peligros fisicos

Los peligros fisicos son materiales extrafios que pueden causar dafio fisico o asfixia
al consumidor. Estos se introducen en el alimento en numerosos puntos de la cadena de

produccion y manejo (Rushing, 2012).
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10. Disefio metodologico

El disefio metodologico se encarga de definir la organizacion de los procesos que

deben llevarse a cabo en una investigacion cientifica. (EUROINNOVA, 2025)

Este disefo incluye la definicion de los tipos de pruebas que se realizaran, asi como
los métodos para recolectar y analizar los datos, todo ello bajo una estructura sistematica. Por
ello, resulta fundamental establecer un disefio metodoldgico que facilite la recoleccion de
informacion y proporcione una guia estructurada para el desarrollo del presente manual

HACCP.

El disefio metodologico establece la estructura, los procedimientos y las estrategias
empleadas para desarrollar la investigacion de manera coherente y rigurosa. En este estudio
se determiné un disefo que integrara métodos cualitativos y cuantitativos con predominancia
cualitativa, permitiendo asi comprender a profundidad el proceso de empaque al vacio de
papas y, al mismo tiempo, apoyar los hallazgos mediante mediciones operativas clave para

la identificacion de peligros y puntos criticos de control.

Este disefio proporciona las bases necesarias para analizar la situacion actual del
proceso, interpretar el comportamiento de los factores que influyen en la inocuidad
alimentaria y sustentar el desarrollo de un modelo HACCP adaptado a la Cooperativa

Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiliite Grande R.L.

10.1. Enfoque mixto con predominancia cualitativa

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos. El enfoque cualitativo predomina debido a que el objetivo
principal del estudio consiste en comprender en profundidad las practicas, percepciones,
procedimientos y condiciones reales del proceso de empaque al vacio dentro de la
cooperativa. Este enfoque permiti6 identificar riesgos, interpretar las dinamicas de trabajo y

analizar las experiencias del personal involucrado.

De forma complementaria, se integré un componente cuantitativo ligero, orientado
unicamente a la verificacion operativa mediante la medicion de variables criticas del proceso,

tales como:

e Concentracion de cloro en el agua de lavado (ppm)
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e PH del agua utilizada

e Temperatura del agua de proceso

e Temperatura del almacenamiento refrigerado

e Nivel de vacio alcanzado por la maquina selladora (%)

e Tiempos de exposicion en etapas sensibles

Estas mediciones fortalecen la precision de los hallazgos cualitativos y permiten

validar los limites criticos asociados a los puntos criticos de control (PCC). Sin embargo, su
alcance es complementario; no se aplicaron encuestas ni analisis estadisticos complejos, lo

que mantiene la naturaleza predominantemente cualitativa del estudio.

10.2. Tipo de investigacion

Definicion del tipo de investigacion:

Segiin el nivel de profundidad: Descriptiva-exploratoria. El estudio describe
detalladamente el proceso de empaque al vacio, sus condiciones operativas, las practicas del
personal y los elementos que influyen en la inocuidad. Al mismo tiempo, explora riesgos y

aspectos no documentados previamente, permitiendo la identificaciéon de PCC.

Segiin el area de estudio y modalidad de la investigacion: Area: ingenieria,

procesamiento de alimentos (campo 07). Del CINE (2013)

Modalidad: Investigacion aplicada de corte cientifico-social, con énfasis en gestion
de la inocuidad alimentaria. El estudio combina abordajes practicos (disefio de un modelo
HACCEP aplicable) y analisis cuantitativo de las practicas organizacionales y técnicas dentro

de la cooperativa.

Segun la manipulacion de las variables: No experimental: No se manipularon
variables ni se realizaron intervenciones controladas. Se observo el proceso tal como

funciona en su entorno natural.

Segiin el alcance temporal: Transversal. Los datos se recolectaron en un periodo

unico durante el afno 2025.

Segiin el enfoque filosofico: Paradigma interpretativo/constructivista. Se reconoce

que el proceso y su gestion se construyen a partir de las experiencias y percepciones del
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personal. Las técnicas cualitativas permiten interpretar significados y comportamientos que

influyen en la inocuidad.
10.3. Area de estudio

Area de conocimiento: segin CINE (2013) el estudio se ubica en el campo amplio
(07), y en el campo especifico (072) ingenieria industria y construccion y en el campo

detallado (0721)-procesamiento de alimentos
Area: Ingenieria, Industria y Construccion
Linea IIC-I: Innovacion, tecnologica y medio ambiente
Sub linea ICC-1.3, Tecnologias aplicadas a los procesos productivos.
10.4. Poblacion y muestra

En el presente estudio, la poblacion y la muestra se definen bajo un enfoque mixto,
acorde con la metodologia cualicuantitativa empleada. La poblacion se concibe como el
conjunto de personas, tareas y registros vinculados al proceso de empaque al vacio de papas
en la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L., lo que incluye
tanto al personal operativo y de calidad como a los documentos y controles generados en el
desarrollo de estas actividades. Debido a que trabajar con la totalidad de este grupo no resulta
viable, se recurre a una muestra que permita obtener informacion pertinente y suficiente para

los fines del estudio.

Desde la perspectiva cualitativa, la muestra estard integrada por actores clave que
poseen conocimiento directo del proceso y experiencia en su ejecucion cotidiana. La
seleccion de estos participantes se realizard mediante un muestreo intencional y por
conveniencia, considerando la disponibilidad de los trabajadores y su relacion directa con las
actividades evaluadas. En este grupo se incluird a operarios del area de produccion y empaque,
personal técnico del departamento de calidad, supervisores de linea y colaboradores
administrativos que intervienen en la gestion del proceso. Para formar parte del estudio, los
participantes deberan cumplir criterios como haber laborado al menos tres meses en las areas
relacionadas, encontrarse activos durante el periodo de recoleccion de informaciéon y

manifestar su disposicion voluntaria para participar. Quedaran excluidos aquellos
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trabajadores que no tengan contacto con el proceso de empaque o que no puedan participar

durante el desarrollo de la investigacion.

En cuanto al componente cuantitativo, la muestra estara constituida por los registros
y datos operativos que describen el comportamiento del proceso, tales como informacion
sobre la identificacion de peligros, resultados de los controles establecidos, frecuencia de no
conformidades y otros indicadores relevantes del desempefio del sistema. Estos datos seran
seleccionados en funcion de su pertinencia, disponibilidad y capacidad para complementar

el analisis cualitativo.

El empleo de esta muestra mixta permite obtener una vision integral del proceso,
combinando la experiencia del personal involucrado con evidencia cuantitativa que respalde
el andlisis. De esta manera, se garantiza una comprension mas solida del funcionamiento
actual del sistema y se fortalecen las bases para la propuesta de implementacion del HACCP

en la cooperativa.

La muestra estuvo conformada por trabajadores que desempefaban funciones
especificas dentro del area de produccion y empaque, asi como encargados de calidad,
supervisores y personal administrativo con conocimiento directo sobre el funcionamiento de
este proceso. Estas personas fueron seleccionadas, porque tienen una vision clara de las
fortalezas y debilidades existentes, aspecto fundamental para construir una propuesta realista

y aplicable del sistema HACCP.

La seleccion de participantes se realizd mediante un muestreo por conveniencia,
es decir, se eligid a quienes se encontraban disponibles, estaban dispuestos a participar y
cumplian con ciertos requisitos relacionados con su experiencia y su vinculo directo con el
proceso objeto de estudio. Ademas, se busco garantizar la representacion de distintas areas

para obtener diversas perspectivas.
Los criterios utilizados para definir a los participantes fueron los siguientes:

e Haber trabajado al menos tres meses dentro del area de empaque o calidad de
la cooperativa.

e Estar activos durante el tiempo en que se realizo el estudio.
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e Estar dispuestos a colaborar de forma voluntaria y brindar informacion util

para el analisis.

Por otro lado, se excluy6 a las personas que no estaban directamente relacionadas con
el proceso de empaque, asi como a aquellas que no se encontraban disponibles o no aceptaron

participar.

Con esta seleccion se obtuvo informacion importante que permitié comprender el
funcionamiento actual del proceso, identificar puntos criticos y plantear propuestas de mejora
para fortalecer la inocuidad a través de la implementacion del sistema HACCP en la

cooperativa.

La investigacion cualitativa se enfoca en entender e interpretar la realidad y las

perspectivas de las personas. (Fernandez Collado et al., 2014).
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10.5. Variables y categoria

Objetivo general: Desarrollar un modelo HACCP para el procesamiento de las papas acopiadas en la Cooperativa Agropecuaria

de Servicios Tomatoya, Chagiiite Grande R.L.

Tabla 1

Matriz de categoria

Objetivos Categorias Definicion Subcategorias Técnicas e Indicadores
especificos conceptual instrumentos
Identificar los puntos | Puntos criticos de | Segin el  Codex Etapas criticas | Observacion — Guia | @ N° de PCC
criticos de control en | control (PCC) Alimentarius (2020), del proceso de observacion, identificados
el procesamiento del un Punto Critico de Medidas de | Entrevista - Guia de | @ Existencia de
acopio  hasta el Control (PCC) es una control entrevista hojas de
empacado al vacio de etapa en la que puede Documentacion estructurada verificacion
apas. aplicarse un control del PCC .. ) e Registro de
pap 3 y Mediciones — Guia de 8
que es fundamental .. acciones
mediciones
para prevenir, correctivas
eliminar o reducir a aplicadas

un nivel aceptable un

peligro  para la
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inocuidad

alimentaria.
Analizar los riesgos | Riesgos de inocuidad | La OMS  (2020) Peligros Guia de referencia | @ N° de riesgos
asociados con la | alimentaria define la inocuidad biologicos para la elaboracion detectados  por
inocuidad en el alimentaria como Ia . , . del plan HACCP y tipo

Peligros quimicos
procesamiento de los garantia de que los manuales de | @ Porcentaje de
vegetales realizado en alimentos no causaran Peligros fisicos | ;rerrequisitos. conformidad con
la cooperativa dafo al consumidor limites criticos
P (Guia  dada
cuando se preparan
prep y por el IPSA).

consumen de acuerdo

con su uso previsto.

Los  riesgos  de
inocuidad se refieren
a la presencia de
agentes  biologicos
(bacterias, virus),
quimicos (residuos) o
fisicos (fragmentos)

que pueden causar

23




enfermedades o dafios

cooperativa
Tomatoya para
mejorar el control del
proceso y el
aseguramiento de la

inocuidad.

sistema HACCP es un
enfoque preventivo y
sistematico para la
inocuidad de los
alimentos, que
identifica los peligros
especificos 'y las
medidas

para  su

control.

e Procedimientos

manuales de

prerrequisitos.

(Guia dada por el
IPSA).

a la salud.
Proponer un modelo Modelo El Codex | @ Disefio del | Guia de referencia | ® Existencia de un
HACCP adaptado a | HACCP Alimentarius  (2020) modelo HACCP | para la elaboracion plan HACCP
las condiciones de la establece que el del plan HACCP vy disefiado

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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10.7. Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion de datos

La investigacion se desarrollo bajo el enfoque cualitativo, por lo que se emplearon
métodos empiricos y tedricos que permitieron comprender la realidad del proceso de
empaque al vacio y los factores que influyen en la inocuidad alimentaria dentro de la

Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L.

M¢étodos empiricos: Los métodos empiricos se utilizaron para la recoleccion directa
de informacion a partir de la observacion del entorno, las practicas laborales y las
percepciones de los trabajadores. Estos métodos permitieron obtener datos cualitativos sobre
la operatividad del proceso, la higiene, la manipulacién de productos y el conocimiento del

personal sobre inocuidad alimentaria.
Observacion directa

Definicion: La observacion directa es un método de investigacion que consiste en
recopilar informacion al observar de forma detallada y sistemadtica el comportamiento, las
acciones y las interacciones de individuos o grupos en su entorno natural, sin intervenir ni

influir en lo que ocurre. (Berumen, 2024)

Permite observar el proceso en su ambiente natural sin intervenir en él. Se aplico en

las areas de acopio, lavado, corte, secado, empaque y almacenamiento.
Instrumento: guia de observacion elaborada con base en los principios HACCP.
Entrevista semiestructurada

Definicion: una entrevista semiestructurada es una técnica de entrevista que
combina elementos tanto de las entrevistas estructuradas como de las no estructuradas,
ofreciendo a la persona entrevistadora cierta flexibilidad, al mismo tiempo que mantienen un

alto grado de estandarizacion. (Grupo Castilla, 2023)

Permite obtener percepciones, conocimientos y experiencias del personal
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Instrumento: Guia de entrevista semiestructurada, disefiada con preguntas abiertas
orientadas a explorar las percepciones del personal sobre las practicas de inocuidad y las

limitaciones del proceso actual.
Guia técnica del IPSA

Definicion: Documento normativo utilizado como referencia metodologica y

comparativa en el diagnostico del proceso.

Descripcion y aplicacion: Sirvid para contrastar los hallazgos obtenidos mediante la
observacion y las entrevistas, asegurando la alineacion de la informacion con los principios

oficiales del sistema HACCP y los requisitos nacionales de inocuidad alimentaria.
Medicién operativa (componente cuantitativo del enfoque mixto)

Se tomaron mediciones de variables criticas necesarias para identificar peligros y

validar limites criticos.

Instrumento: Guia de mediciones operativas, que registra: concentracion de cloro
(ppm), pH del agua, temperatura del agua en lavado, temperatura de almacenamiento, nivel

de vacio (%).

Estas mediciones se realizaron con: tiras reactivas o tira para pH, termoémetro digital,

manodmetro / indicador de vacio de la maquina.
Meétodo teodrico
Método inductivo

Definicion: Consiste en analizar casos particulares para llegar a conclusiones

generales, construyendo el conocimiento a partir de la interpretacion de los datos observados.

Aplicacion: Este método permitié analizar la informacion recolectada en campo
mediante la observacion y las entrevistas, identificando patrones, coincidencias y relaciones
entre las practicas del personal y los riesgos de inocuidad. A partir de estos hallazgos se
formularon conclusiones generales que sirvieron de base para la propuesta del modelo

HACCP.
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Para reforzar la validez técnica se utilizd: Guia técnica del IPSA para HACCP y
prerrequisitos, NTON 03-001-98, Principios Generales de Higiene Alimentaria FAO/WHO
(2025).

10.8. Confiabilidad y validez de los instrumentos

La validez asegura que los instrumentos son capaces de medir o registrar de manera
adecuada los elementos clave del proceso de empaque al vacio en funcién de los principios

HACCP.

Validez de Contenido: Se aplicé la técnica de Juicio de Expertos, donde profesionales
con experiencia en inocuidad alimentaria y sistemas HACCP revisaron los items de las guias.
Esto aseguro6 que las preguntas y puntos de observacion fueran exhaustivos y relevantes para
identificar los peligros y los Puntos Criticos de Control (PCC), cumpliendo con el rigor
técnico. Este proceso se alinea con el mandato de fomentar y desarrollar la investigacion
cientifica y la Vision de la UNAN-Managua de ser lider en la produccion de ciencia y

tecnologia, exigiendo un alto estandar en la calidad de la investigacion.

Validez en el Contexto (Pertinencia): Los instrumentos se disefiaron especificamente
en correspondencia con el flujograma de la Cooperativa Tomatoya y la normativa del IPSA.
Las variables se centraron en las practicas de higiene y control de los vegetales, asegurando
que los hallazgos tengan aplicacion directa y pertinente en el contexto local. El estudio esta
dirigido a la solucion de los problemas sociales y a la satisfacciéon de la demanda de la
sociedad nicaragiiense en temas productivos, reflejando el eje de Pertinencia de la politica

institucional.
Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad garantiza la consistencia de los datos obtenidos, promoviendo la

eficacia y la eficiencia en la gestion de la investigacion.

Confiabilidad por Estructura: Los instrumentos de recoleccion fueron estructurados,
estandarizando las preguntas (entrevista) y los puntos a observar (guia de observacion). Esta
uniformidad minimiza el sesgo del investigador y asegura que, en condiciones similares, se

obtengan registros consistentes sobre el desempefio del proceso. Esta estrategia contribuye
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al mejoramiento continuo de los procesos, buscando la eficacia y eficiencia en la gestion de

la informacidn.

Confiabilidad por Protocolo: Se estandarizé el protocolo de aplicacion de los
instrumentos (capacitacion del equipo, momentos de observacion, etc.). Este control en el
procedimiento refuerza la consistencia de la informacion, esencial para la fase de
triangulacion de datos. Esto se alinea con el objetivo de fortalecer la cultura de calidad y de
mejora continua en la gestion institucional y el enfoque de gestion con base en procesos que

la Universidad asume para lograr la efectividad institucional.

10.9. Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento y analisis

de la informacion

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se realizd mediante una
integracion articulada de métodos cualitativos y cuantitativos, en coherencia con el enfoque
mixto con predominancia cualitativa adoptado en este estudio. Esta combinacion permitid
comprender en profundidad las dindmicas del proceso de empaque al vacio de papas, analizar
las précticas asociadas a la inocuidad alimentaria y, al mismo tiempo, verificar

operativamente los pardmetros criticos del proceso mediante mediciones objetivas.

El andlisis se llevo a cabo a través de tres fases fundamentales: organizacion de la
informacion, procesamiento e interpretacion y triangulacion, cada una utilizando técnicas e

instrumentos alineados con la naturaleza de los datos obtenidos.
Método de analisis de contenido

El analisis de contenido permiti6 examinar detalladamente la informacion obtenida
mediante entrevistas semiestructuradas, observaciones directas y registros normativos. Este

método se empled para:

o Identificar patrones recurrentes en las practicas del personal.
e Reconocer riesgos percibidos y no percibidos.
e Determinar desviaciones frente a los requisitos de inocuidad.

e Comprender el comportamiento del proceso en condiciones reales.
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e Interpretar el significado de las acciones y percepciones del personal
involucrado.

A través de este método se elabor6 una interpretacion profunda y contextualizada del

funcionamiento del proceso, dando prioridad a la comprension de los fendmenos desde la

perspectiva de los actores clave
Método descriptivo

La informacion numérica generada a través de la guia de mediciones (pH, cloro,

temperatura) se analizo mediante procedimientos descriptivos basicos, consistentes en:

Registro sistematico de valores, comparacion con limites criticos establecidos por la
normativa HACCP y el IPSA, identificacion de desviaciones operativas, valoracion del

cumplimiento o incumplimiento de parametros criticos.

Si bien este componente no emplea técnicas estadisticas complejas, proporciona
evidencia empirica que respalda y valida los hallazgos cualitativos, especialmente en la

determinacion de los puntos criticos de control (PCC).
Método inductivo

La integracion de los hallazgos surgié a partir del andlisis de casos y evidencias
particulares obtenidas en campo, permitiendo: generalizar conclusiones sobre riesgos,
construir inferencias sobre el comportamiento del proceso, fundamentar la propuesta del

modelo HACCP basada en la realidad observada.

Este método es pertinente en estudios cualitativos con apoyo cuantitativo, dado que

permite construir conocimiento desde las condiciones especificas observadas.
Método de triangulacion

La triangulacion constituye el eje central de la verificacion metodologica. Se realizo

integrando tres fuentes:
Observacion directa (practicas reales del personal y condiciones operativas).

Entrevistas semiestructuradas (percepciones, conocimientos y experiencias del

personal).
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Mediciones operativas y normativa técnica (parametros cuantitativos e

informacion normativa del IPSA, Codex y NTON).

Esta triangulacion fortalecio la confiabilidad de los resultados al contrastar lo que se

observa, lo que se dice y lo que indican los parametros técnicos.

Gracias a este proceso fue posible determinar con mayor precision: la existencia y
magnitud de peligros, el cumplimiento de requisitos sanitarios, la identificacion real de los
PCC del proceso, las brechas entre la practica y las recomendaciones técnicas del sistema

HACCP.
Técnicas utilizadas en el procesamiento de datos
Tabulacion de resultados

Las mediciones cuantitativas (ppm, pH, temperatura) fueron tabuladas para
compararlas con los limites criticos. La tabulacion incluyo: valores medidos, criterio de

conformidad, desviacion detectada, observaciones del proceso.
Analisis comparativo

Se compararon practicas reales con: principios del HACCP, BPM y POES vigentes,
requisitos técnicos de la normativa nacional e internacional. Esto permitié identificar

discrepancias y areas de mejora.
Instrumentos utilizados para el analisis
Los instrumentos que facilitaron el procesamiento de los datos fueron:

1. Hojas de registro de mediciones

2. Listas de cotejo BPM, POES, EPP y BPA

3. Matrices de peligros y evaluaciones de riesgo.

4. Arbol de decision HACCP para determinar PCC.

Integracion final de los resultados

Una vez procesados los datos cualitativos y cuantitativos, se integraron mediante:

andlisis interpretativo profundo, verificacion cruzada entre fuentes, discusion técnica
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apoyada en normativa HACCP, validaciéon del cumplimiento de limites criticos,

determinacion logica y sistematica de los PCC del proceso.

Este analisis integrado permitié comprender la situacion real del proceso de empaque

al vacio y fundamentar la propuesta del modelo HACCP adaptado a la Cooperativa Tomatoya.
10.10. Criterios de calidad

La aplicacion de criterios de calidad en la presente investigacion se fundamenta en la
Politica y Estrategias de la Calidad UNAN-Managua, actualizada al 2024, que establece los
lineamientos para garantizar el rigor cientifico, la pertinencia y la mejora continua en todos
los procesos universitarios. El disefio del modelo HACCP para la Cooperativa Agropecuaria

Tomatoya se alinea con los siguientes principios rectores de la institucion:

Pertinencia y Relevancia Social: El estudio contribuye a la solucion de los problemas
sociales al abordar un tema crucial para el desarrollo econémico y la salud publica del pais
(inocuidad alimentaria). La pertinencia es un eje clave para la UNAN-Managua. (UNAN-

Managua , 2024)

Rigor y Calidad Cientifica: El proceso de investigacion se desarrolla con el objetivo
de fomentar y desarrollar la investigacion cientifica para contribuir a la transformacion de la
sociedad, y formar profesionales con dominio de las competencias cientifico-técnicas. Este

rigor se garantiza mediante la correcta aplicacion y validacion de los instrumentos.
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11. Analisis y discusion de resultados
11.1. Identificacion de los puntos criticos de control

El Codex Alimentarius define los puntos criticos de control (PCC) como un elemento

sumamente necesario para los sistemas de analisis de peligros y puntos criticos de control

(APPCC o HACCP.

Segun las directrices del Codex un punto critico de control es una “fase en la que se
aplica(n) una o varias medidas de control para un peligro significativo, en un sistema HACCP”
(FAO & WHO, 2025), también se puede decir que es una etapa donde aplican controles para
prevenir o reducir peligros significativos para la inocuidad alimentaria. Si bien para las
hortalizas enteras y crudas la inocuidad se basa principalmente en las buenas practicas
agricolas (BPA) y buenas practicas de manufactura (BPM), un proceso como el empaque al
vacio se considera una operacion de elaboracion o manufactura, donde el sistema HACCP se
vuelve fundamental. Segun la FAO & OMS (2007) su importancia para cooperativas o

empresas pequefias radica en:

e Proteccion del consumidor.
e Control de peligros especificos.
e Base solida de higiene.

e Beneficios econdomicos y de acceso al mercado.

Este apartado analiza los PCC en el flujo del proceso desde el acopio hasta el
empacado al vacio, utilizando el Arbol de Decision HACCP y datos empiricos de campo,

alinedndose con el objetivo general de desarrollar un modelo HACCP.

La identificacion de los PPC se llevo a cabo mediante el arbol de decision HACCP,
siendo una herramienta fundamental, sistematica y logica, establecida por el Codex
Alimentarius para facilitar la determinacion de los puntos criticos de control (PCC) en cada
parte de un proceso alimentario. Esta herramienta guia al equipo HACCP mediante una
secuencia de preguntas sobre cada fase del proceso, donde se ha identificado un peligro
significativo especifico, para asi poder determinar si dicha fase es un PPC (Comité Técnico

Nacional de HACCP, 1998).
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El arbol de decisiones se aplica a cada fase a la que se le haya identificado un peligro

significativo especifico. Un peligro significativo es aquel que es razonablemente probable

que ocurra a un nivel inaceptable si no existe control, y para el cual el control es fundamental

dado el uso destinado del alimento, debe aplicarse de manera flexible, teniendo en cuenta si

la operacion estd destinada a la produccion, sacrificio, elaboracion, almacenamiento,

distribucion u otra finalidad (FAO & WHO, 2025).

Figura 1

Arbol de decision para PCC

P1. iEs posible controlar @l peligro
significativo en esta fase hasta

un nivel aceptable por medio de
programas de prerrequisitos {por
ejemplo, BPH)?*

w

P2. iExisten medidas de control
especificas en esta fase para un
peligro significativo identificado?

ke

P3. iEn una fase posterior se
prevendra o eliminara el peligro
significativo identificado o se
reducira a un nivel aceptable?

b

P4, iPreviene o elimina esta fase al
peligro significativo identificado o lo

reduce a un nivel aceptable? ***

Nota. Fuente: FAO & WHO, 2025

3 o ‘ Esta fase no es un PCC

b@ Esta fase no es un PCC.

Las fases posteriores se deberian
evaluar para un PCC=*

b ° Esa fase posterior

deberia ser un PCC.

}@ Modificar la fase, el proceso o

producto o aplicar una medida de
control ****

Esta fase es un punto
critico de control (PCC)
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Se maped el flujo del proceso en 11 etapas principales: recepcion, limpieza, seleccion,
pelado, corte, lavado y desinfeccion, secado, empaque y verificacion, sello al vacio, embalaje
y etiquetado, y almacenamiento, basado en observaciones in situ. Las técnicas de recoleccion
de datos incluyeron observacion directa, listas de cotejo para Equipos de Proteccion Personal
(EPP), Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES), entrevistas semiestructuradas para documentar
practicas reales y debilidades en el control, asi mismo se hicieron mediciones de temperatura
y ph para corroborar los PCC. El procedimiento consistio en evaluar peligros (biologicos,
quimicos y fisicos) por etapa utilizando la tabla de analisis de peligros, aplicar el Arbol de

Decision para clasificar PCC, y validar los hallazgos con indicadores empiricos cualitativos.

El analisis identifico tres Puntos Criticos de Control (PCC) en el procesamiento de
papas en la Cooperativa Tomatoya: lavado y desinfeccion (PCC-1), sello al vacio (PCC-2) y

almacenamiento refrigerado (PCC-3).

Estos PCC se determinaron aplicando el Arbol de Decision HACCP, considerando
que no hay etapas posteriores letales para eliminar patdogenos. La tabla siguiente resume los

PCC, incluyendo peligros y respuestas al Arbol de Decision:
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Tabla 2

Analisis de decision

PCC-1: Lavado y desinfeccion

Etapa Peligro Ql: ;Existe | Q2: Q3: (Puede | Q4: ;Hay | Conclusion | Limite Racional
Identificado | medida de | (Elimina/re |el  peligro | etapa Critico
(Bioldégico) | control? duce el | aumentar/re | posterior
peligro a | aparecer que
nivel después? elimine/redu
aceptable? zca el
peligro?
Lavado vy | Patogenos Si Si, si se|No, si se|No, no hay | PCC Cloro: 100-| La
desinfeccion | en superficie | (desinfeccid | controla enjuaga con | procesos 150ppm; desinfeccion
(e.g., E. coli, | n con cloro) | concentracid | agua potable | letales pH: 6.5-7.5; | reduce la
Salmonella) n, tiempo, | y no hay re | posteriores tiempo: 1-2 | carga
pH y | contaminaci | (e.g., min; T° | microbiana
temperatura | On coccidn) agua:  10- | superficial
15°C en hortalizas
frescas.
Monitoreo:

medir cloro
residual y
pH
diariamente
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PCC-2: Sellado al vacio

Etapa Peligro Ql: ;Existe | Q2: Q3: (Puede | Q4: ;Hay | Conclusion | Limite Racional
Identificado | medida de | (Elimina/re |el  peligro | etapa Critico
(Biologico) | control? duce el | aumentar/re | posterior
peligro a | aparecer que
nivel después? elimine/redu
aceptable? zca el
peligro?
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Sello

vacio

al

Pérdida de
vacio
crecimiento
de
anaerobios/p
sicrotrofos
(e.g., C.
botulinum
en papas)

Si
(parametros

de vacio y
sellado)

Si, si
asegura
vacio
integridad
del sello

SC

€

Si, por fallos
en equipo o
manipulacid
n post-
sellado

No, no hay
etapa
correctiva
posterior

PCC

Vacio:
>99%  (O2
residual
<1%);
integridad
del sello:
100%  sin
fugas

El empaque
al vacio
reduce O,
pero un
sellado
deficiente
favorece
anaerobios
(Codex,
2003).
Monitoreo:
pruebas de
vacio
(diarias) 'y
verificacion
visual de
sellos
(100%  de
lotes).
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PCC-3: Almacenamiento

Etapa Peligro Ql: ;Existe | Q2: Q3: (Puede | Q4: ;Hay | Conclusion | Limite Racional
Identificado | medida de | (Elimina/re |el  peligro | etapa Critico
(Biologico) | control? duce el | aumentar/re | posterior
peligro a | aparecer que
nivel después? elimine/redu
aceptable? zca el
peligro?
Almacenami | Crecimiento | Si (control | Si, si T° se | Si, por | No, no hay | PCC T°: 0-8°C; | Hortalizas
ento de de mantiene en | abuso de | etapa humedad frescas (pH
refrigerado | patdgenos temperatura) | rango temperatura | posterior relativa: 85- | >4.6)  son
psicrotrofos seguro en cadena de | compensator 95% susceptibles
(e.g., frio ia a
Listeria psicrotrofos
monocytoge sin procesos
nes) letales.

Monitoreo:
termometros
calibrados;
registro
continuo de
T° (cada 4
h); alertas
por
desviaciones

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Los tres PCC identificados, el lavado (PCC-1), el sello al vacio (PCC-2) y el
almacenamiento (PCC-3), se alinean con la literatura especializada, la cual enfatiza estas
etapas como criticas en el procesamiento de hortalizas frescas debido a la ausencia de
tratamientos térmicos letales (pasos para matar) que eliminen o reduzcan los patégenos a
niveles aceptables. En este sector, el enfoque fundamental es la prevencion de la

contaminacion (Rushing, 2012).

Lavado (PCC-1): El lavado (PCC-1) es esencial para reducir la carga microbioldgica
superficial, pero su funcion principal y critica en el sistema APPCC de postcosecha es
prevenir la contaminacion cruzada del producto, especialmente en sistemas donde el agua es
recirculada. La sanitizacion del agua ayuda a prevenir que un problema localizado se
convierta en un problema ampliamente dispersado (Rushing, 2012). La informacion obtenida
mediante los instrumentos revelan deficiencia (falta de medicion del cloro, por lo tanto las
mediciones siempre arrojan datos inexactos) lo que refleja que los programas de
prerrequisitos (Buenas practicas de higiene, BPH) son insuficientes, lo que, segun la FAO &

WHO (2025), requiere que se aborden mediante controles adicionales en los PCC.

Segun Rushing (2012) el cloro es el sanitizante mas utilizado. Para su eficacia, la
concentracion de cloro libre debe monitorearse (una recomendacion general es mantener 100
a 150 ppm de cloro libre) junto con el pH (manteniendo el rango entre 6.5 a 7.5). La medicion
precisa del cloro es esencial para la vigilancia. Asimismo la FAO & OMS (2007) dice que
esta falta de medicion refleja desafios comunes en cooperativas o Empresas Pequeias y/o
Menos Desarrolladas (EPMD), las cuales a menudo carecen de recursos (tiempo, mano de
obra, financieros) y de la competencia técnica necesaria para dirigir un programa eficaz de
BPH y establecer un sistema HACCP. Si las BPH son inadecuadas, el primer objetivo deberia

ser mejorar la higiene basica.

Sellado al vacio (PCC-2): Este proceso es critico para controlar riesgos biologicos
significativos. El sellado previene la proliferacion de microorganismos anaerobios
formadores de esporas, como el sumamente virulento Clostridium botulinum, cuya toxina
causa neuro-paralisis severa (Rushing, 2012). Este control coincide con las recomendaciones
del Codex, el cual establece que la identificacion de PCC debe basarse en la eliminacion o

reducciéon de peligros a niveles aceptables. No obstante, la inspeccion visual insuficiente
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(entrevista) de los limites criticos (como la integridad del sello) aumenta las vulnerabilidades,
lo cual es problematico, porque las comprobaciones visuales no se recomiendan para
establecer si se han alcanzado los limites criticos a menos que se hayan validado

cientificamente (FAO & OMS, 2007).

Almacenamiento (PCC-3): es la herramienta primaria para limitar el crecimiento de
patogenos humanos. Este ambiente, es vital para evitar la proliferacion de bacterias adaptadas
al frio, como Listeria monocytogenes, un patogeno que reside tipicamente en el suelo y es un
microbio de importancia seria en un ambiente frio (Rushing, 2012). “En algunos casos, es
posible que en una fase determinada exista mas de un parametro para el que se fijan limites
criticos (por ejemplo, los tratamientos térmicos suelen incluir limites criticos tanto de tiempo
como de temperatura)” (FAO & WHO, 2025), por lo tanto la temperatura y el tiempo son
criterios fundamentales para asegurar que el PCC esté bajo control. Sin embargo, los riesgos
ambientales, como los cortes de energia (entrevista) y la humedad residual (lista BPM),
destacan que el control inadecuado del tiempo y la temperatura puede permitir la

proliferacion de microorganismos.
A continuacion, se muestran datos obtenidos mediante mediciones en los PCC:

Tabla 3

Medicion de PH y PPM del agua

Fecha Hora PH/PPM del agua Observacion Cumple Si/No
13-nov 08:00 6.8/100 Inicio de jornada, Si
parametros Optimos
13-nov 10:00 5.5/150 PH cay6 mucho, posible No
error de mezcla
13-nov 12:00 6.9/150 Estable Si
13-nov 01:00 7.1/170 Subi6é PH y PPM, pero Si

sigue dentro de rango

seguro

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4

Medicion de temperatura del agua

Fecha Hora Temperatura del Observacion Cumple Si/No
agua °c
13-nov 08:00 10° Parametro Optimo Si
13-nov 10:00 13° Parametro Optimo Si
13-nov 12:00 15° Parametro Optimo No
13-nov 01:00 18° Ligera desviacion, dentro No
del limite

Nota. Fuente: Elaboracion propia
Tabla §

Medicion de temperatura cuarto frio

Fecha Hora Temperatura Observacion Cumple Si/No
del Cuarto frio
°c
13-nov 09:00 4° Parametro Si
Optimo
13-nov 01:00 6° Parametro Si
Optimo

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en las tablas la mayoria de los pardmetros se mantienen dentro de
los limites criticos. Esto deja en claro que a pesar de que la cooperativa no lleve un registro
para este tipo de mediciones ha logrado mantener el control del proceso mediante practicas
empiricas efectivas. Esto quiere decir que cuando la cooperativa empiece a implementar un

monitoreo comprometido podran mantener los PCC controlados la mayor parte del tiempo.

Estos hallazgos respaldan el supuesto de investigacion. La aplicacion de controles
precisos y cientificamente validados en estos puntos como la medicion de cloro libre residual
(cuyos criterios criticos suelen incluir el cloro disponible) o un nivel de vacio especifico
podrian mitigar gran parte de las deficiencias observadas. Sin embargo, la ausencia de

registros (0%, lista POES) y la capacitacion en HACCP (entrevista) limitan severamente la
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implementacion efectiva. El sistema HACCP requiere un sistema de documentacion eficiente
y precisa y que los Programas de Prerrequisitos (incluyendo BPH y POES) estén firmemente
establecidos, en pleno funcionamiento y verificados. La capacitacion continua del personal
de la industria es esencial para una aplicacion eficaz (FAO & OMS, 2007; FAO & WHO,
2025). Para superar estas barreras en un entorno de EPMD, la literatura sugiere la necesidad
de un modelo adaptado que, aunque sea coherente con los siete principios del HACCP,
permita flexibilidad para empresas con recursos limitados y este enfoque flexible es

justamente lo que se sugiere para Tomatoya.

En comparacion con normativas locales como la NTON 03-001-98 (1998), que
establece los principios para identificar riesgos y medidas preventivas, los PCC identificados
promueven el cumplimiento regulatorio, contribuyendo a la inocuidad y competitividad de
la cooperativa. Futuras intervenciones deberian enfocarse en el monitoreo automatizado para
superar las limitaciones de la vigilancia manual, dado que los sistemas automaticos pueden

realizar un monitoreo continuo de limites criticos cuantificables como la temperatura o el pH.
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11.2. Analisis de peligros

El segundo objetivo especifico se centrd en la aplicacion del Principio 1 del sistema
de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP): la realizacion de
un analisis de peligros exhaustivo. Este sistema, que tiene fundamentos cientificos y un
caracter sistematico, permite identificar peligros especificos y medidas para su control, con

el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos (FAO & OMS, 2007).

Este analisis de peligros se aplicd a las etapas del procesamiento de papa en la
Cooperativa Tomatoya, abarcando toda la cadena operativa desde la recepcion de la materia
prima hasta el almacenamiento refrigerado. El objetivo es identificar peligros significativos
que es indispensable eliminar o reducir a niveles aceptables para poder producir alimentos

inocuos (Comité Técnico Nacional de HACCP, 1998).
Este analisis permite conocer:
1. La naturaleza del peligro (bioldgico, quimico o fisico).

2. La probabilidad de que el peligro se produzca y la severidad de los efectos nocivos
para la salud asociados. Las decisiones tomadas sobre la probabilidad y la severidad deben
estar plenamente fundamentadas y justificadas, y la ciencia suele establecer la severidad

(Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA], 2016)
3. La persistencia del peligro en etapas posteriores del proceso.

Al identificar cudles peligros son significativos para la inocuidad del producto final,
se justifica la seleccion de los tres Puntos Criticos de Control (PCC) determinados en el

objetivo anterior (lo que corresponderia al Principio 2 del HACCP) (FAO & WHO, 2025).

Se utilizé la tabla de andlisis de peligros, siguiendo la secuencia logica para la
aplicacion del APPCC, conforme al Principio 1. Este proceso implicd la enumeracion de
todos los riesgos posibles y una evaluacion detallada de cada fase de la operacion,

considerando:

* Tipo de peligro (biologico, quimico, fisico): Los peligros bioldgicos pueden incluir

patogenos como Salmonella, Clostridium o Bacillus cereus.
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* Probabilidad de ocurrencia y Severidad en caso de presentarse: Es importante
evaluar la probabilidad de que se produzcan peligros, teniendo en cuenta los programas de

prerrequisitos, en ausencia de un control adicional.
* Persistencia del peligro en etapas posteriores.

* Medidas preventivas existentes: Estas son las intervenciones y actividades

necesarias para eliminar los riesgos o reducir sus consecuencias a niveles aceptables.

Los datos se obtuvieron mediante observacion directa, lista de cotejo de Buenas
Practicas de Higiene (BPH) o Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Procedimientos
Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES). Las BPH son consideradas los
programas de prerrequisitos y son la base de todo control de peligros eficaz (FAO & WHO,
2025). Estos programas deben estar firmemente establecidos y en pleno funcionamiento para
facilitar una aplicacion eficaz del sistema HACCP. La informacion se complementd con
entrevistas semiestructuradas, trianguldndose la informacion para mayor validez. Es
fundamental que el sistema de HACCP incluya un sistema de documentacion y registros
precisos sobre todos los procedimientos del HACCP y su aplicacion (Comité Técnico

Nacional de HACCP, 1998).
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Tabla 6

Andalisis de peligros

Analisis de peligros

contaminacio
n en acopio
rural;

persistencia

Etapa Peligro Peligro (Es Probabilidad/ | Justificacion | Medida PCC?
(B/Q/F) Identificado significativo Severidad/Per | de Peligro Preventiva
para la | sistencia
seguridad del
alimento?

Recepcion Biologico Materia prima | No Baja/Alta/Baj | Probabilidad | Especificacio | No
con carga a baja por | nes de compra
elevada de proveedores certificadas;
patoégenos (E. aprobados, proveedores
coli, pero severidad | aprobados;
Salmonella, alta por riesgo | inspeccion
Listeria) de visual.
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baja con

inspeccion
inmediata.

Limpieza Fisico Piedras, tierra, | Si Alta/Alta/Baja | Probabilidad | Lavado inicial | No
fragmentos alta en | con agua
vegetales cosecha corriente (si es
duros manual; requerido);

severidad alta | seleccion
por dafio al | manual en

equipo 0
ingestion;
persistencia
baja si  se
remueve
tempranament

€

mesas limpias;
tamizado
mecanico  (si
fuera

necesario)
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Seleccion Biologico/ Materia prima | No Alta/Alta/Baja | Probabilidad | Criterios de | No
Fisico dafiada o con baja con BPM, | aceptacion
mohos; pero severidad | estrictos (e.g.,
cuerpos alta por | <5%  dafo);
extrafios propagacion cumplimiento
de patdégenos | de BPM con
en vegetales | capacitacion;
htimedos; inspeccion
persistencia sensorial.
baja con
rechazo
inmediato
Pelado Fisico Fragmentos de | Si Baja/Alta/Baj | Probabilidad | Integridad de | No
cascara, a baja con | utensilios
plasticos  de mantenimient | verificada
guantes; 0, pero | diariamente;
astillas de severidad alta | cambio
cuchillas por riesgo de | programado
desgastadas asfixia o dafio; | de  cuchillas

persistencia

baja en

(cada 100

ciclos); uso de
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empaque  al

guantes grado

vacio alimentario.
Corte Biologico/ Contaminacié | Si Baja/Media/B | Probabilidad | Utensilios No
Fisico n cruzada por aja baja con | integros y
superficies; sanitizacion, sanitizados;
astillas severidad separacion de
metalicas media por | lotes por
corte expuesto | producto;
en verificacion
papas/cebolla; | de integridad.
persistencia

baja si se lava

post-corte
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Lavado Biologico/ Agua de | Si Media/Alta/M | Probabilidad | Uso de agua | Si
Quimico lavado edia media en | potable
contaminada fuentes certificada;
(e.g., E. coli o rurales; desinfeccion
residuos  de severidad alta | con cloro
cloro) por absorcion | (100-150 ppm
en papa | controlado);
cortada; enjuague final
persistencia con agua
media si no se | filtrada.
enjuaga
Secado Biologico Crecimiento | No Baja/Alta/Baj | Probabilidad | Tiempo No
microbiano a baja con | adecuado de
por retencion secado escurrido/cent
de humedad eficiente; rifuga (<5
residual severidad alta | min); flujo de

en
anaerobiosis
posterior, pero

persistencia

aire higiénico
(velocidad >1

m/s).
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baja con flujo

de aire
Empaque y | Bioldgico/ Recontaminac | No Baja/Media/B | Probabilidad | Area  limpia | No
verificacion Fisico 6n por aja baja con | (BPM);
superficies; higiene; materiales
cuerpos severidad grado
extranos  del media  para | alimentario;
material  de Listeria; verificacion
empaque persistencia visual al
baja con | 100%.
verificacion
Sello al vacio | Biologico Falta de vacio; | Si Media/Alta/M | Probabilidad | Pardmetros Si
crecimiento de edia media por | validados de
patogenos variabilidad vacio (>99%)
anaerobios/psi en  equipos; | y sellado;

crotrofos (e.g.,

severidad alta

en empaque

integridad del
sello probada.
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C. Dbotulinum anaerobico;
en papas) persistencia
media sin
monitoreo
Embalaje Fisico Dano fisico; | No Baja/Alta/Baj | Probabilidad | Area separada | No
contaminacio a baja en area |y presurizada;
n por polvo o controlada; embalaje
particulas severidad alta | limpio y
por ruptura de | sellado;
empaque; inspeccion
persistencia post-embalaje.
baja con
inspeccion
Etiquetado Fisico Error en | No Baja/Media/B | Probabilidad | Doble No
(Trazabilidad) | fecha/lote aja baja con doble | verificacion;
chequeo; etiquetas
severidad grado
media por | alimentario;
recall;
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persistencia auditoria

baja en | diaria.

trazabilidad
Almacenamie | Biologico Crecimiento Si Media/Alta/M | Probabilidad | Cadena de frio | Si
nto de Listeria y edia media en | continua  O-
(refrigeracion) psicrotrofos cadena de frio | 8°C);

por abuso de

temperatura

rural;
severidad alta
en papa;
persistencia
media sin
monitoreo

continuo.

termometros

calibrados.
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La estructura de control de peligros en la produccion de alimentos se basa en la
aplicacion de programas de prerrequisitos (PPR), como las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES o SSOP),
que son fundamentales para cualquier sistema APPCC eficaz. Estos programas previos
establecen las condiciones ambientales y operacionales necesarias para la inocuidad, como
la higiene del personal, las condiciones de los locales y el equipo, y la lucha contra las plagas

(FAO & WHO, 2025).

Los restantes peligros (recepcion, limpieza, seleccion, pelado, corte, secado, empaque,
embalaje y etiquetado) se consideran controlados mediante programas de prerrequisitos
(BPM y POES), por lo que no requieren PCC. Para algunas empresas, la aplicacion efectiva
de las Buenas Practicas de Higiene (BPH/BPM) puede ser suficiente para abordar la
inocuidad de los alimentos. Sin embargo, si estos peligros son significativos y no se controlan
adecuadamente a través de las BPH, se requiere un plan HACCP para abordarlos (FAO &
WHO, 2025). La necesidad de establecer PCCs para etapas que tradicionalmente se controlan
con prerrequisitos se justifica plenamente si el analisis de peligros demuestra que las BPH
por si solas son insuficientes para garantizar la inocuidad, especialmente debido a la
complejidad de la operacion o a peligros especificos. La documentacion es clave, ya que los
programas previos deben estar firmemente establecidos, en pleno funcionamiento y
verificados adecuadamente para facilitar la aplicacion eficaz del sistema HACCP (FAO &

OMS, 2007).

El lavado es un paso crucial donde se puede reducir drasticamente las cargas
microbioldgicas superficiales. Sin embargo, el lavado inadecuado puede mover la

contaminacion de la superficie al interior del producto (Rushing, 2012).

El corte de la papa crea una mayor superficie expuesta, aumentando el riesgo. El
lavado en este estado es especialmente sensible, ya que, si el producto tibio se sumerge en
agua fria, el tejido puede contraerse y absorber diminutas cantidades de agua a través de
cortes, abrasiones o punto de separacion, infiltrando patdgenos si estdn presentes en el agua

(Rushing, 2012).

Por tanto, el control de la calidad del agua es una medida de control fundamental. El

agua utilizada en operaciones postcosecha o lavado debe ser de calidad potable. (FAO &
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WHO, 2025). Si se utiliza hipoclorito (cloro), el pH debe gestionarse, siendo el rango
recomendado generalmente de 6.5 a 7.5, ya que el pH influye drasticamente en la eficacia

del cloro como sanitizante (Rushing, 2012).

El sellado al vacio crea un ambiente anaerdbico, lo que es critico. La presencia de un
riesgo significativo, como el de Clostridium botulinum una bacteria que tipicamente reside
en el suelo, en un ambiente anaerdbico y con baja acidez (pH > 4.6) (Rushing, 2012), justifica

plenamente su identificacion como PCC.

El pH es un criterio clave que se utiliza habitualmente para establecer limites criticos
en el sistema HACCP (Comité Técnico Nacional de HACCP, 1998). La formulacién de un
alimento hasta un nivel que impida la proliferacion de patdogenos es una medida de control
de la inocuidad (FAO & WHO, 2025). El hecho de que el producto se encuentre en un
ambiente anaerdbico (debido al sellado al vacio) es un factor que contribuye a la proliferacion

de microorganismos indeseables si las operaciones no se controlan adecuadamente.

El almacenamiento refrigerado es un punto de control crucial ya que afecta la
proliferacién de microorganismos. La identificacion de Listeria monocytogenes es pertinente,
dado que este patogeno es conocido por ser psicrotrofo, capaz de crecer a bajas temperaturas

(Rushing, 2012).

La Listeria monocytogenes, esta bacteria patdgena reside en el suelo y es una causa
seria de enfermedad, particularmente peligrosa para mujeres embarazadas (Rushing, 2012).
En entornos de elaboracion de alimentos listos para el consumo, como la papa precortada y
empacada al vacio, es necesario prestar mayor atencion a la limpieza y desinfeccion de las

superficies para el control de L. monocytogenes (FAO & WHO, 2025).

El control de la temperatura y el tiempo es uno de los fallos de control operacional
mas comunes, permitiendo la supervivencia o proliferacion de microorganismos (FAO &
WHO, 2025). La temperatura es un pardmetro fundamental para establecer limites criticos.
La refrigeracion reduce la tasa de crecimiento de la poblacion de algunas bacterias, aunque

algunos patogenos sobreviven mas tiempo bajo refrigeracion (Rushing, 2012).
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e Introduccion

o Presentacion del establecimiento
La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. fue constituida

en mayo de 2001 con 23 socios, actualmente cuenta con 38 miembros activos 30 varones y

8 mujeres.

Su sede se encuentra ubicada en la comunidad de Tomatoya Chagiiite Grande, municipio de
Jinotega kilometro 174 carretera a San Rafael del Norte. La principal actividad econémica
de la Cooperativa es la produccion y comercializacion de hortalizas frescas, ademas ofrece
servicios complementarios como produccion de plantulas, mecanizacion, transporte,

financiamientos de insumos y maquila.

La Cooperativa mantiene un firme compromiso con la implementacion de sistemas de calidad
e inocuidad alimentaria basados en Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas
de Manufactura (BPM), lo que ha permitido ser reconocida por sus clientes por la calidad,

cumplimiento y constancia en sus entregas.
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Mision

Somos una cooperativa dedicada a la produccion y comercializacion de hortalizas diversas,
implementamos sistemas de inocuidad alimenticia como Buenas Préacticas Agricolas (BPA)
y Buenas Practicas de Manufactura (BPM), reconocidos por nuestros clientes por la calidad,
cumplimiento y constancia en nuestras entregas por lo que accedemos a mercados formales,
brindamos a % nuestros socios servicios agricolas necesarios para la produccion y
comercializacion de hortalizas de alta calidad. Hacemos énfasis en la promocion de equidad
de género en todos los procesos productivos. Tenemos el compromiso de preservar los

recursos naturales (agua, suelos y bosques).
Vision

Nuestra vision estratégica es ser una cooperativa consolidada y organizada, lider en
produccion y comercializacion de hortalizas para el mercado selectivo de Nicaragua y
regional, constituyéndonos como un punto de referencia en el departamento de Jinotega para
la organizacion, produccion con tecnologia y respeto al medio ambiente, comercializacion y

en la prestacion de servicios.

o Breve descripcion del interés en entrar en el proceso de certificacion en
el sistema HACCP

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagliite Grande R.L. ha reconocido
la importancia de fortalecer su sistema de gestion alimentaria, en el proceso de empaque al

vacio, con el proposito de cumplir de manera rigurosa con los estdndares nacionales.

La certificacion del sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)

en este proceso especifico contribuird a:

e Asegurar la inocuidad y seguridad de los productos horticolas empacados al vacio.

e Reducir al minimo riesgos de contaminacion fisica, quimica y bildgica durante el
proceso de sellado.

e Prolongar la vida util de los productos garantizando frescura y calidad organoléptica.

e (Generar mayor confianza en los consumidores.
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e Potenciar la competitividad de la Cooperativa y facilitar el acceso a nuevos mercados.
Este proceso de certificacion se integra dentro de la politica de la mejora continua de la
Cooperativa y refleja el compromiso institucional de ofrecer alimentos seguros, de alta
calidad y con adecuada presentacion, alineados con la normativa nacional de inocuidad

alimentaria, asi como la implementacion Buenas Practicas de Manufactura.

e Identificacion del establecimiento

Identificacion del establecimiento Nombre del establecimiento: Cooperativa Agropecuaria

de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L.

Ubicacion: comunidad de Tomatoya Chagiiite Grande, municipio de Jinotega kilometro 174

carretera a San Rafael del Norte, Jinotega

o Razon Social

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. fue constituida
en mayo de 2001 con 23 asociados, y actualmente cuenta con 38 miembros activos (30
varones y 8 mujeres). Estd inscrita ante el entonces INFOCOP, hoy MEFFCA, mediante la
resolucion N° 376-2001, Folio 242, Tomo V, del Registro Nacional de Cooperativas del
Ministerio del Trabajo, con el niimero RUC J012-0000037210.

o Lineas de produccion y comercializacion

La planta de procesamiento de hortalizas de la Cooperativa Agropecuaria de Servicios
Tomatoya Chagiiite Grande R.L. fue instalada en mayo de 2002 con el proposito de atender
la creciente demanda de supermercados y clientes institucionales, iniciando sus operaciones

con una linea de produccion destinada al manejo y acondicionamiento de hortalizas frescas.

Actualmente, esta linea de proceso trabaja con materia prima proveniente de los productores
asociados, principalmente apio, lechuga, tomate, repollo, zanahoria, perejil, etc. Los cuales
son sometidos a operaciones de seleccion, lavado, desinfeccion, escurrido y empaque,

garantizando productos frescos, limpios y listos para su distribucion y consumo.
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Los productos procesados se comercializan en supermercados nacionales, restaurantes y

otros establecimientos del sector alimentario, contribuyendo al fortalecimiento de la cadena

de suministro de hortalizas frescas a nivel nacional.

En los ultimos afios, la cooperativa ha incorporado un nuevo proceso de empaque al vacio
para productos como apio, cebolla y papa, entre otros, con el objetivo de prolongar la vida

util, preservar la calidad y cumplir con los requisitos de inocuidad alimentaria exigidos por

sus clientes.

« DESCRIPCION DE PLANOS

En el presente disefio podemos encontrar una descripcion grafica de las instalaciones de La
Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. detallando puntos

como areas de estacionamiento, areas verdes, colindantes entre otras.

Leyenda- Plano Tomatoya

I - Despacho del Producto
3 - Empacado

[ ] -Pesado

() - Limpieza y Desinfeccion
[ -Deshojado

A - Seleccién y Enjuague
-Trampas para roedores

O - Monta carga Hidraulico

-luces Led
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e Organigrama general del establecimiento

o Presentacion y descripcion del organigrama actual del establecimiento

de procesos de alimentos de origen animal y vegetal.

El organigrama general de la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite
Grande R.L. muestra la estructura organizativa que permite coordinar de forma eficiente las
actividades productivas, administrativas y comerciales. Esta estructura estd disefada para
asegurar la adecuada toma de decisiones, el cumplimiento de responsabilidades y el

fortalecimiento de la gestion institucional.

En la parte superior se encuentra la Asamblea General, que constituye el maximo o6rgano de
decision y participacion de los asociados. A este nivel le sigue la Junta de Vigilancia,

encargada de garantizar la transparencia y el buen funcionamiento de la cooperativa.

Luego se ubica el Consejo de Administracion, responsable de dirigir la planificacion
estratégica y operativa de la organizacion, apoyado por el Comité de Educacion y el Comité

de Crédito.

La Gerencia General coordina la ejecucion de las actividades diarias y supervisa las

diferentes areas funcionales:
Administracion financiera: incluye caja, contabilidad, crédito y servicios generales.

Asesorias y asistencia técnica: abarca formulacion de proyectos y asistencia técnica a los

productores.

Produccion y comercializacion: gestiona ventas, bodega, produccion de plantulas y el centro

de acopio, asegurando la distribucion eficiente de los productos horticolas.

Esto permite una gestion integral que facilita la planificacion, ejecucion y control de las
actividades productivas, garantizando la calidad y seguridad alimentaria en los procesos de

la cooperativa.
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técnica

Formulacién
de proyecto

Asistencia
técnica

Produccion y
comercializacion

Ventas Bodega
| |
Produccion Centro de
Plantulas Acopio
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e Equipo HACCP

o Nombramiento, formacion y competencias del Coordinador del equipo

HACCP

El equipo HACCP de la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande
R.L. estd conformado por personal técnico y administrativo con experiencia en las diferentes
areas de la organizacion, lo que permite un abordaje integral de los procesos productivos. La
coordinacién del equipo recae en el Gerente General, quien posee conocimientos en
inocuidad alimentaria, gestion operativa y normativa nacional aplicable, lo que le permite

dirigir las actividades de planificacion, implementacion y verificacion del sistema HACCP.

El coordinador tiene la responsabilidad de convocar y liderar las reuniones del equipo,
asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos y garantizar que se apliquen

correctamente los principios del sistema HACCP en todas las etapas del proceso productivo.

o Conformacion del equipo HACCP. Describa quienes conforman el
equipo, los requisitos que deben cumplir.

Presidente

Gerente General

Jefe de Area (Coordinador)

Operario

Jefe de Planta
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o Definicion de funciones del equipo

Nombre/Cargo Rol en el equipo Competencias Funciones principales
. . Experiencia en toma de decisiones y Brn.lc!ar respald(? y aprobar
. Miembro del equipo o : decisiones relacionadas con la
Presidente conocimiento general de las operaciones | . . .
HACCP de la cooperativa implementacion del sistema
P ' HACCP.
Coordinar reuniones del equipo
Gerente General Disponer de los medios para la HACCP, supervisar el cumplimiento
. Coordinador HACCP implementacion del plan HACCP. de planes y verificar la
(Coordinador) ., . ; . . . e .
Formacioén en inocuidad alimentaria implementacion de medidas
correctivas.
< . _— Conocimiento del proceso productivoy | Identificar peligros en la linea de
Jefe de Area Miembro técnico control de calidad. produccion, establecer los PCC y
proponer mejoras en el proceso.
. . Verificar la aplicacion de
Jefe de Planta Miembro técnico procedimientos operativos, registros
Conocimientos en BPM, HACCP. monitoreo de los PCC.
. . Capacitado en manipulacion higiénica de Cum.pli.r y reportar cualquier
Operario Personal operativo alimentos BPM. desviacion detectada en el proceso
productivo.

El equipo HACCP es responsable de coordinar, implementar y mantener actualizado el

sistema de inocuidad alimentaria de la cooperativa. Cada miembro cumple funciones

especificas segun su cargo, contribuyendo a la identificacion de peligros, determinacion de

puntos criticos de control (PCC), aplicacion de medidas preventivas y verificacion del

cumplimiento de los procedimientos establecidos, este equipo se encarga de revisar

periddicamente los registros de control, proponer acciones correctivas cuando sea necesario

y garantizar la mejora continua del sistema HACCP. Su participacion activa asegura que

todas las etapas del proceso productivo cumplan con los estandares de inocuidad y calidad

requeridos por la normativa nacional y las exigencias del mercado.
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e« FICHAS TECNICAS DE LOS PRODUCTOS

Ficha Técnica de Producto terminado

Papa sellada al vacio ‘ Disefio del sistema HACCP/APPCC

Descripcion del producto

Papa (Solamum tuberasum)
Recepcionada,limpiada,seleccionada,pelada,cortada,lavada,secada,empaquetada y verificacion,
sellado al vacio en bolsas PA/PE para prolongar su vida util, evitar oxidacion y garantizar la
inocuidad.

Lugar de elaboracion

Producto elaborado en el area de Empaque de la Cooperativa Agropecuaria de Servicios
Tomatoya Chagiiite Grande R.L, municipio de Jinotega kildémetro 174 carretera a San Rafael del

Norte.
i U0 MO Gl Presentacion y empaques comerciales
Promedio(100g) y empaq
Agua 78% Bolsas multilaminares PA/PE(poliamida-polietileno
Energia 77 kcal Espesor 70-90 micras
Proteinas 2% Presentacion: 1 libra (454g)
Grasa total 0.1% Fecha de empaque
Carbohidratos 17% Fecha de vencimiento
Caracteristicas Organolépticas Formas de consumo
Color Crema claro Cocida,frita,horneada o guisada
Textura Firme No apta para el consumo en crudo
Fresco, hmpl?’ St Consumidores Potenciales
Aroma olores extrafios
Apariencia o Hoteles,restaurantes,comedores,supermercados,consumid
p Limpia, sin brotes, or directo
manchas o zonas verdes

No debe presentar oxidacién avanzada ni humedad excesiva dentro del empaque

Requisitos minimos y normatividad

NTON 03-061-06: Empacado y transporte de hortalizas frescas.

RTCA 67.06.55.09 Buenas practicas de higiene para alimentos no procesados.

Lineamientos del sistema HACCP para procesos de sellado al vacio

Tipo de conservacion Vida Util del producto
Refrigeracion vida util 5 dias bajo refrigeracion constante y empaque
intacto
4+2°C

Consideraciones de almacenamiento

Mantener en refrigeracion continua.

verificar que el vacio no se haya perdido
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Evitar exposicion directa al sol o calor

e DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

(=) ¢

Distribucién
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Recepcién de
materia prima
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Limpieza

Rechazo
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No
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y

Sellado al vacio

Inspeccion del
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Etiquetado
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Almacenamiento
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e« DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

o Descripcion de por linea de proceso que realiza el establecimiento.

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. desarrolla
actividades orientadas al acondicionamiento y empaque al vacio de hortalizas frescas. Para
el presente Manual HACCP se describe de forma especifica la linea de proceso de papa
empacada al vacio, la cual requiere un control riguroso para garantizar la inocuidad del

producto.

El proceso inicia con la recepcion de la materia prima, donde se verifica la calidad visual de
la papa entregada por los productores asociados. Se revisa su frescura, integridad y ausencia
de danos evidentes. Posteriormente, el producto pasa a una fase de limpieza inicial que

permite eliminar tierra, residuos adheridos y suciedad superficial.

Luego se realiza la seleccion, etapa en la cual se separan las papas que presentan golpes,
pudricion, fisuras o cualquier defecto que pueda comprometer la calidad del producto final.
Solo las unidades que cumplen con los criterios establecidos contintian hacia el pelado y
corte, donde se obtienen piezas uniformes, de acuerdo con la presentacion requerida para esta

linea de empaque.

Una vez cortadas, las papas se someten a un lavado y desinfeccion utilizando agua potable y
agentes autorizados para uso en alimentos, asegurando un adecuado control de la carga

microbiana. Posteriormente, se realiza un enjuague para retirar los residuos del desinfectante.

Finalizado el enjuague, las papas pasan a una etapa indispensable del proceso: el secado. Esta
operacion permite eliminar el exceso de humedad superficial mediante escurrido y
exposicion en bandejas o mesas sanitarias. El secado adecuado es fundamental para evitar
acumulacion de agua en el interior de la bolsa y garantizar un sellado correcto durante el

empaque al vacio.
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Cuando el producto ya esta seco, se procede al porcionado y empaque, utilizando bolsas
especiales PA/PE (poliamida/polietileno) disefiadas para soportar el proceso de extraccion
de aire. A continuacion el sellado al vacio, aplicando los pardmetros de vacio y temperatura

establecidos.

Las bolsas selladas pasan a una inspeccion del sellado, donde se verifica que no existan fugas,
burbujas, aberturas o defectos en la unioén térmica. Los empaques que no cumplen con los

criterios son enviados a reproceso o descarte.

Los productos aprobados avanzan a las etapas de embalaje, etiquetado incluyendo fecha de
empaque y fecha de vencimiento y finalmente al almacenamiento en refrigeracion, donde

permanecen entre 4°C hasta su distribucion.

o Identificacion de los PCC

PCC
PCC-1 Lavado y desinfeccion
PCC-2 Sello al vacio
PCC-3 Almacenamiento Refrigerado

e PLAN HACCP

o Analisis de riesgo
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Analisis de peligros

Peligro Peligro Peligro . . . . . ., . . .
; ?
Etapa (B/Q/F) | Identificado | significativo Probabilidad | Severidad | Persistencia | Justificacion de Peligro | Medida Preventiva | ;PCC?
Materia - .
. Probabilidad baja por
prima con . .
carga proveedores aprobados, | Especificaciones de
pero severidad alta por | compra certificadas;
., D elevada de . . . L
Recepcion | Biologico ATOEENOS No Baja Alta Baja riesgo de contaminacion proveedores No
p(E % oli en acopio rural; aprobados;
) : persistencia baja con inspeccion visual.
Salmonella, . . .
S inspeccion inmediata.
Listeria)
o L inicial
. Probabilidad alta en avado tnicial con
Piedras, agua corriente (si es
. cosecha manual; :
tietra, severidad alta por dafio al requerido);
Limpieza Fisico fragmentos Si Alta Alta Baja . A por & seleccion manual en | No
equipo o ingestion; L
vegetales . oo mesas limpias;
persistencia baja si se . .
duros tamizado mecanico
remueve tempranamente . .
(si fuera necesario)
. Probabilidad baja con Criterios de
Materia ; . .
. BPM, pero severidad alta | aceptacion estrictos
T prima por propagacion de (e.g., <5% daiio);
., | Biologico/ | dafiada o . . > ’
Seleccion L. No Alta Alta Baja patogenos en vegetales cumplimiento de No
Fisico con mohos; , .
himedos como apio; BPM con
cuerpos . . T
~ persistencia baja con capacitacion;
extranos . . . -y .
rechazo inmediato inspeccion sensorial.
Fraomentos Integridad de
&l Probabilidad baja con | utensilios verificada
de cascara, o L .
. mantenimiento, pero diariamente; cambio
plasticos de severidad alta por riesgo rogramado de
Pelado Fisico guantes; Si Baja Alta Baja 4 POTTICSE pros No
. de asfixia o dafo; cuchillas (cada 100
astillas de . L. .
. persistencia baja en ciclos); uso de
cuchillas empaque al vacio uantes grado
desgastadas paq & &t

alimentario.
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Contaminaci Probabilidad baja con | Utensilios integros y
on cruzada sanitizacion, severidad | sanitizados (cloro 50
Corte BIO!O.gICO/ por Si Baja Media Baja media por corte expuesto | ppm); separacion de No
Fisico superficies; en papas/cebolla; lotes por producto;
astillas persistencia baja si se verificacion de
metalicas lava post-corte integridad.
Agua de Probabilidad media en Uso de agua potable
. certificada;
lavado fuentes rurales; severidad g .,
Biologico/ | contaminada alta por absorcion en desinfeccion con
Lavado , o . Si Media Alta Media ] cloro (100-150 ppm Si
Quimico | (e.g., E. coli papa cortada;
. . . o controlado);
o residuos persistencia media si no .
de cloro) se enjuaga enjuague final con
agua filtrada.
Crecimiento Probabilidad baja con .
) . Lo Tiempo adecuado de
microbiano secado eficiente; . ,
. . or . . severidad alta en escurrl(.lo/cent.rlfuga
Secado | Biolégico por No Baja Alta Baja . . (<5 min); flujo de No
retencion de anaerobiosis posterior, LD
humedad pero persistencia baja aire higiénico
. . . (velocidad >1 m/s).
residual con flujo de aire
Recontamin
acion por ; L )
Empaque L superficies; Probabilidad baja con Area hmpla (BPM);
y Biologico/ . . . o . . materiales grado
. ., L cuerpos No Baja Media Baja higiene; severidad media . . No
verificaci6 |  Fisico - D . . alimentario;
extrafios del para Listeria; persistencia . S
n material de baja con verificacion verificacion visual
] al 100%.
empaque
Falta de
vacio, Probabilidad media por Parametros
crecimiento o . . ,
Sello al de variabilidad en equipos; | validados de vacio
, Biologico . Si Media Alta Media severidad alta en (>99%) y sellado; Si
vaclio patogenos e . .
. empaque anaerobico; integridad del sello
anaerobios/p . . o
. persistencia media sin probada.
sicrotrofos :
monitoreo
(e.g., C.
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botulinum
en papas)

Daiio fisico;
contaminaci

Probabilidad baja en area
controlada; severidad alta

Area separada y
presurizada;

Embalaje Fisico . No Baja Alta Baja por ruptura de empaque; | embalaje limpio y No
on por polvo . A ) g
, persistencia baja con sellado; inspeccion
o particulas . 2, :
inspeccion post-embalaje.
Pr ili ja con . .,
. obabilidad baja o Doble verificacion;
Fisico Error en doble chequeo; severidad etiquetas erado
Etiquetado | (Trazabilid No Baja Media Baja media por recall; 4 & No
fecha/lote . . ; alimentario;
ad) persistencia baja en PR
e auditoria diaria.
trazabilidad
Almacena Crec-lmle.nto Probabilidad medla e?n Cadena de fiio
. de Listeria y cadena de frio rural; . o
miento C . . . . . . continua 0-8°C); .
. Biologico | psicotropos Si Media Alta Media severidad alta en papa; , Si
(refrigerac . . i termometros
. por abuso de persistencia media sin .
ion) . . calibrados.
temperatura monitoreo continuo
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o Aplicar matriz de gestion de riesgos.

Etapa Peligro significativo Probablhda‘d de Severidad | Nivel de riesgo | ;Requiere PCC?
ocurrencia
Lavado y Agua contaminada o cloro mal . .
desinfeccion dosificado E. coli, Salmonella Media Alta Alto Si
Sello al vacio Pérdida de vaclo o sello d efectuoso Media Muy alta Alto Si
Clostridium botulinum
Almaqenarmento Abuso d@ temperatura crecimiento de Media Alta Alto Si
refrigerado Listeria monocytogenes
o Aplicar el arbol de decisiones para identificar los PCC. (CXC 1-1969, 2022%).
PCC-1: Lavado y desinfeccion
Q2: Q3: Q4:
. Ql: (Elimina (Puede el | ;Hay etapa
Peligro , Existe /reduce el eligro osterior
Etapa Identificado | ¢ u pelis POSIETION | ¢ ynclusion | Limite Critico Racional
o medida de | peligro a aumentar | que elimine
(Biologico) .
control? nivel /reaparecer | /reduzca el
aceptable? | después? peligro?
Si, si se . ) .,
, No, si se No, no hay Cloro: 100- | La desinfeccion reduce la
Patogenos Sj controla . R s .
i .| enjuaga con | procesos 150 ppm; pH: carga microbiana
en . . | concentraci . .
Lavado y . (desinfecci | , .. agua potable letales 6.5-7.5; superficial en hortalizas
. g superficie \ on, tiempo, . PCC . ) : ] .
desinfeccion ( £ ool 6n con u yno hay | posteriores tiempo: 1-2 | frescas. Monitoreo: medir
-8 B COt s cloro) Py recontamina (e.g., min; T° agua: cloro residual y pH
Salmonella) temperatur o . o o
. cion coccion) 10-15°C diariamente




PCC-2: Sellado al vacio

vacio (diarias)
y verificacion
visual de
sellos (100%

de lotes).

oo Q2: . . Q4: ;Hay etapa
Peligro Identificado Ql: G.EXISte (Elimina/reduce Q3: (Puede el peligro posterior que
Etapa S medida de . . aumentar/reaparecer .
(Biologico) el peligro a nivel . elimine/reduzca
control? después? .
aceptable? el peligro?
Sello al Pérdida de vacio
vacio (CEB crecimiento de Si (parametros | Si, si se asegura | Si, por fallos en equipo | No, no hay etapa
APL P AP-’ anaerobios/psicrotrofos de vacioy |vacio e integridad | o manipulacion post- correctiva
C P’ AP-S) (e.g., C. botulinum en sellado) del sello sellado posterior
’ papas
Conclusion Limite Critico Racional
El empaque al
vacio reduce
Oz, pero un
sellado
deficiente
favorece
anaerobios. En
cooperativas,
Vacio: 299% (O: residual | 1.0
PCC <1%); integridad del requieren
sello: 100% sin fugas quieret
calibracion
frecuente.
Monitoreo:
pruebas de
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PCC-3 Almacenamiento

Peligro Ql: (Existe | . .QZ: Q3: LP.u cde cl Q4 CH?y ctapa
Etapa Identificado medida de 6El1m1n§1/reduce peligro posterior que
(Biologico) control? . el peligro a aumentar/re?parecer ehmlne/.reduzca el
nivel aceptable? después? peligro?
Crecimiento de
atdogenos ;o ,
Almacenamieno | pusromofos | Siconolde | SLETE | i e | N s Hops
refrigerado (e.g., Listeria temperatura) dp de firi P tori
monocytogenes rango seguro cadena de frio compensatoria
en apio/cebolla)
Conclusion Limite Critico Racional
Hortalizas
frescas (pH
>4.6) son
susceptibles a
psicrotrofos sin
procesos letales.
En entornos
T°: 0-8°C; rurales, la
PCC humedad refrige’rgci()n es
relativa: 85- critica.
95% Monitoreo:
termometros
calibrados;
registro
continuo de T°
(cada 4 h);
alertas por
desviaciones.
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o Aplicar matriz de los siete principios a cada PCC identificado.
Peligro %-q Vlgﬂaflcm Acclop Verificacion .
e . Limite (qué / correctiva n Registro y
Etapa (PCC) | significativo a rye . X (cémo y cada fa
critico frecuencia / (si se . documentacion
controlar e z cuanto)
quién) desvia)
1.
Medir cloro y Reprocesar R.ev.lsmn
H con tiras el lote con | diaria de
E. coli, Cloro libre: feac tivas agua + registros Hoia de control
PCC-1 Lavado y | Salmonella'y 100-150 cloro nuevo | Prueba .
. y . cada lote . . o, . |decloroypH
desinfeccion cloro residual | ppm pH: 2. Desechar | microbiologica
. Responsable: |~ (Anexo 1)
excesivo 6.5-7.5 operario de | S1 10 s€ mensual de
lag/a do corrige 3. aguay
Ajustar producto
dosificador
Prueba de 1. Re-sellar
vacio cada 30 | o desechar Revision
Clostridium Vacio >99 | minutos bolsas o .
. o -, semanal de % | Hoja de control
botulinum por | % (O2 Inspeccion defectuosas p
PCC-2 Sello al 1 . . o de rechazo de vacio y
. pérdida de residual <1 | visual 100 % | 2. Parar . .,
vacio . N I Calibracion sellos (Anexo
vacio o sello %) Sello 100 | bolsas maquina y
o) 1 ) . mensual de la |2)
defectuoso % integro Responsable: | calibrar 3.
. selladora
operario Separar lote
selladora afectado
1. Mover
Registro producto a Revisién
Listeria Temperatura automdtico o0 | camara fra diaria de
PCC-3 }3 manual cada | funcional 2. , Hoja de control
. monocytogenes | 0-8 °C en graficos
Almacenamiento 4 horas Consumo . . temperatura
. por abuso de todo P . Calibracion de
refrigerado Responsable: | inmediato o ] (Anexo 3)
temperatura momento . | termometros
encargado de | descarte si cada 6 meses
camara > 12 °C por
mas de 4 h
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= Establecer las acciones correctivas.

PCC-1: Lavado y desinfeccion

7.

Se debe garantizar que el agua de lavado contenga cloro libre entre 100 y 150 ppm y
pH entre 6.5y 7.5.

Verificar que los valores de cloro y pH estén dentro del limite critico.
La verificacion se realiza con tiras reactivas de cloro y pH.

Esta verificacion debe hacerse en cada lote de papa, inmediatamente después de
preparar la solucion desinfectante.

El operario debe registrar los valores en la Hoja de control de cloro y pH (Anexo 1).

Si el valor esté fuera del limite, no se puede usar esa agua: se prepara nueva solucion y
se reprocesa el lote.

El supervisor revisa diariamente todos los registros.

PCC-2: Sello al vacio

10.

11.

12.

13.

14.

Se debe garantizar que cada bolsa alcance vacio > 99 % (O: residual < 1 %) y sello 100
% integro.

Verificar que el vacio y el sello estén correctos.

La verificacion del vacio se realiza cada 30 minutos con el indicador de la maquina y
la verificacion del sello se hace visualmente al 100 % de las bolsas.

Esta verificacion debe llevarse a cabo durante todo el turno de empacado.

El operario debe registrar los resultados en la Hoja de control de vacio y sellos (Anexo
2).

Si alguna bolsa tiene vacio insuficiente o sello defectuoso, se separa inmediatamente,
se re-sella si es posible o se descarta.

El supervisor revisa semanalmente el porcentaje de rechazo.
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PCC-3: Almacenamiento refrigerado

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Se debe mantener la temperatura de la camara fria siempre entre 0 y 8 °C.
Verificar que la temperatura esté dentro del limite critico.

La verificacion se realiza mediante registro manual o automatico cada 4 horas.
Este registro debe hacerse las 24 horas del dia, todos los dias del afio.

El encargado debe registrar la temperatura en el Grafico de temperatura camara fria
(Anexo 3).

Si la temperatura supera los 8 °C por mas de 4 horas consecutivas, se traslada el

producto a otra camara o se decide su consumo inmediato/descarte

Formato de registros de acciones correctivas

Registro N°

Fecha de accion
correctiva:

Linea:

Nombre del
producto:

PCC

Descripcion del producto (hora, desviacion del parametro

Accion tomada:

Fecha en que se
resolvio el
problema

Condici6n actual

Se rechaza
El lote se acepta

Supervisado por:

Revisado por:

Fecha de
revision:

79



= Establecer el sistema de documentacion: registro y archivo.

Tabla Re

sistro de Parametros

Fecha

Hora

Lote N°

Cloro libre(ppm)

PH

.Dentro del limite?(100-
150 ppm/6.5-7.5)

Observaciones/Acciones Correctiva

Firma Operario

Registro de Control de Temperatura

Fecha

Hora

Temperatura
actual(°C)

Temp.Min Temp.Max

;Dentro de 0-
8°¢?

Firma
encargado
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Registro de control de vacio y Rechazo

Fecha

Hora

Lote N°

% Vacio
(maquina)

Prueba de
vacio(bolsa de
evidencia)

N° de bolsas
rechazadas

% Rechazo

Observaciones/Accion Correctiva

Firma Operario

Formato de Registro de Calibracion de Equipos

Nombre del instrumento de equipos

Numero de serie:

Modelo

Fecha de admision

Fecha de
calibracion

Método de
calibracion

Fecha
Resultado de . de
. ., Revisado por .,
calibracion revisio
n
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o Procedimiento de Validacion de los limites criticos y medidas de

control.
Limite
PCC critico Evidencia de validacion (2025) | Conclusion
validado
* Revision bibliografica (Codex
. Alimentarius, FDA, JEMRA):
Cloro libre rango aceptado para papa fresca
PCC-1Lavadoy |100-150 £0 aceptaco para papa Noere
. . * Ensayo interno (3 lotes): cloro | Valido
desinfeccion ppm, pH :
6.5.7 5 120 ppm recuento aerobio
R mesofilo <100 UFC/g
(aceptable).
Vacio 299 |« Documentacion del fabricante
% (O2 de la selladora. * Prueba con
PCC-2 Sello al residual <1 |indicador de Oz en 10 bolsas: Vilido
vacio %) ysello |promedio 0.6 % Ox. * 0 bolsas
100 % con fuga en prueba de
integro inmersion.
* JEMRA y Codex: temperatura
PCC-3 segura para inhibir Listeria en
. Temperatura . . -
Almacenamiento 0-8 °C papa fresca. * Registro continuo | Valido
refrigerado 30 dias: 100 % dentro del rango

(con generador de respaldo).
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Procedimiento de Validacion y verificacion del plan HACCP.

o
Actividad | Responsable | Frecuencia | Meétodo Registro
Validacion . Una vez Revision Acta de
oL Equipo . . |completa + o,
inicial del (mayo—junio validacion
HACCP ensayos
plan 2025) . (Anexo 4)
Internos
Revision
Verificacion | Supervisor de . de . Lista de
L . Diario registros | chequeo
diaria produccion .
de los 3 diaria
PCC
Revision
Auditoria | Equipo Cada 6 meses fee Stros Informe de
interna HACCP EISTOS, | auditoria
entrevistas,
muestreo
. Gerencia + Anual o tras | Reunion
Revision . . Acta de
del plan Equipo cambio formal de reunion
HACCP importante revision
Selladora: .
Calibracion | Técnico mensual dCeertlﬁcado Carpeta de
de equipos | externo/interno | Termdémetros: . ., | calibraciones
calibracion

cada 6 meses
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o Procedimiento de mantenimiento de Documentacion y registro.
El objetivo de este apartado es garantizar que todos los documentos y registros del sistema

HACCP para el proceso de empaque al vacio se mantengan actualizados, accesibles y
conservados adecuadamente, permitiendo evidenciar la implementacion, el monitoreo y la

mejora continua del sistema.

Este procedimiento aplica a toda la documentacion generada durante la implementacion,
operacion y verificacion del Sistema HACCP en la planta de empaque de papa, incluyendo

manuales, procedimientos, registros, informes y formatos.

El Encargado es responsable de controlar, actualizar y archivar la documentacion del sistema,

garantizando su correcta identificacion y conservacion.

El personal operativo y de supervision debera llenar los registros en forma legible,

veraz y oportuna.

Para garantizar la correcta gestion, trazabilidad y actualizacion continua del sistema HACCP,
es indispensable establecer un procedimiento formal para el manejo de la documentacion y
los registros generados durante el proceso de empaque al vacio de papa. La siguiente tabla
resume de manera clara y estructurada las actividades clave relacionadas con la
identificacion, aprobacion, distribucion, revision, archivo y eliminacion de documentos, asi
como los responsables y la frecuencia con que deben ejecutarse. Este control documental
asegura que el personal utilice siempre informacion vigente y confiable, fortaleciendo la

eficacia y la integridad del sistema HACCP.
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Actividad Descripcion Responsable Frecuencia
1- Identificacion Todo documento debe Jefe de planta Cada emision o
de documentos | contar con cddigo, titulo, actualizacion
fecha de emision vy
numero de revision
2- Aprobacion de | Los documentos se | Coordinador HACCP | Seglin
documentos aprueben antes de su necesidad
emision por el
coordinador HACCP o
Gerente de planta.
3- Distribucion y | Se asegura que solo las | Jefe de planta Permanente
control versiones vigentes estén
en uso en las d4reas
correspondientes
4- Revision y | Se revisan los Comité HACCP Cada 12 meses
actualizacion documentos para
verificar su vigencia y
necesidad de
actualizacion
5- Archivo y | Los registros se guardan Jefe de planta Permanente
conservacion en carpetas fisicas y
respaldo digital por un
periodo minimo de 2 afios
6- Eliminacion de | Se marcan como Jefe de planta Segun
documentos “ANULADOS” y se necesidad
obsoletos archivan en una carpeta

separada con su
respectivo registro

Todos los documentos deben estar codificados

consecutivo]-[revision].

segin el formato: HACCP-DOC-[N*

Cada documento debe contener: nombre del responsable de emision, revision y aprobacion

Los registros deben estar fechados y firmados por la persona que los completa.

Verificacion

El cumplimiento de este procedimiento serd verificado durante las auditorias internas y

revisiones del sistema HACCP.
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Checklist de mantenimiento documental

N# Descripcion Cumple(v'/X) | Observaciones
1 | ;Todos los documentos tienen codigo y revision actualizada?
2 (Se conservan los registros por al menos 2 afios?
3 | ;Las versiones obsoletas estan identificadas y archivadas?

(Se dispone de respaldo digital de los registros?

(El personal conoce los formatos que debe completar?
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o Plan de capacitacion HACCP.

El presente Plan de Capacitacion forma parte integral del Manual HACCP implementado
para el proceso de empaque al vacio de papa, apio y cebolla en la Cooperativa Agropecuaria
de Servicios Tomatoya Chagiiite Grande R.L. La capacitacion continua del personal es un
requisito fundamental para garantizar la inocuidad de los alimentos y el adecuado
funcionamiento del sistema, conforme a los lineamientos de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento

(POES), la normativa nacional vigente y los principios del sistema HACCP.

El propdsito de este plan es asegurar que todo el personal involucrado en el proceso posea
las competencias necesarias para identificar peligros, aplicar controles preventivos, cumplir
con los procedimientos establecidos y mantener la integridad del flujo operativo en el area

de sellado al vacio.

Alcance

El plan se aplica a:

e Personal operativo del area de empaque al vacio
e Personal de limpieza y saneamiento

e Supervisores y jefaturas de planta

e Personal administrativo vinculado

e Equipo HACCP institucional

Equipo HACCP

El sistema HACCP serd implementado, documentado y supervisado por el siguiente equipo

multidisciplinario:

e Presidente de la Cooperativa

o Gerente general

87



e Jefe de Planta
o Jefe de Area

e Operario del area

Este equipo es responsable de la actualizacion del plan, la verificacion continua del sistema

y la toma de decisiones sobre acciones correctivas o preventivas.

Tipo de
capacitacion

Frecuencia

Participantes

Temas principales

Induccion inicial

Al ingreso o al
implementar el
sistema

Personal nuevo y equipo
HACCP

Principios HACCP, BPM, POES,
higiene personal, identificacion de
peligros, flujo del proceso.

Revision del sistema, auditorias

Capacitacion , .
P 1. Anual Todo el personal del area | internas, PCC, fallas recurrentes,
periodica . .
acciones correctivas.
o . . Nuevos equipos, cambios operativos
Capacitacion | Cuando exista un . )s CquIpos, can P ’
especifica cambio Personal involucrado actualizacion de registros,
p modificacion de PCC.
Lavado de manos, higiene,
Refuerzo . . , manipulacion, control de bolsas
Mensual Operarios y jefe de area o
mensual PA/PE, puntos criticos, conducta

higiénica.
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Metodologia aplicada

Exposiciones teodricas

Demostraciones practicas en planta

Material audiovisual

Guias impresas

Evaluaciones de conocimientos

Simulaciones en puntos criticos

Retroalimentacion individual y
grupal

Evaluacion de la capacitacion

La evaluacion de la efectividad del plan se realizara mediante:

e Listas de asistencia

o Evaluaciones escritas o verbales

e Observacion directa del desempefio

e Auditorias internas

e Cumplimiento de BPM, POES y PCC

e Seguimiento de acciones correctivas

El personal debera alcanzar un minimo del 80 % de aprobacion para considerarse

competente.

Se debe registrar cada actividad de capacitacion en el formato correspondiente, que incluya:
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MANUAL HACCP REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

Proceso de Empaque al Vacio de Papa Cooperativa Tomatoya

REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

CODIGO: FECHA:
VERSION: PAGINA de
FACILITADOR HORA:
TEMA: LUGAR:
OBJETIVO:
ASISTENTES:
N° NOMBRE CEDULA CARGO FIRMA
COMPLETO
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7.

Plan Anual de Capacitacion

Mes Tema principal | Area Responsable Observaciones

Enero Induccion en Todo el Encargado de | Nuevos
HACCPy personal Calidad ingresos
BPM

Marzo Control de Produccion y Coordinador Revision de
PCCen calidad HACCP registros
empaque al
vacio

Junio Higiene y Limpieza y Consultor Actualizacion
limpieza mantenimiento | externo de protocolos
industrial

Septiembre Acciones Supervisores Encargado de | Evaluacion
correctivas y Calidad préctica
documentacion

Noviembre Refuerzo Todo el Comité Evaluacion
general del personal HACCP anual
sistema
HACCP

La direccion se compromete a proporcionar los recursos necesarios para la formacion

continua del personal, reconociendo que la capacitacion es una herramienta clave para

garantizar la inocuidad del producto y la sostenibilidad del sistema HACCP.

Un personal consciente, capacitado y comprometido con la inocuidad, capaz de

identificar riesgos, aplicar controles y garantizar que el producto final papa empacada al

vacio llegue al consumidor con total seguridad y calidad.
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12. Conclusiones

El primer objetivo especifico buscé identificar los Puntos Criticos de Control (PCC)
en el procesamiento de apio, cebolla y papas en la Cooperativa Tomatoya, desde el acopio
hasta el empacado al vacio. Los resultados, obtenidos mediante el Arbol de Decision HACCP,
determinaron tres PCC clave: lavado y desinfeccion, sello al vacio y almacenamiento
refrigerado, que controlan riesgos bioldgicos como contaminacidn por patdogenos
superficiales, proliferacion de microorganismos anaerobios y crecimiento de bacterias

psicrofilas. Los datos de campo revelaron deficiencias de lotes sin desinfeccion adecuada,
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inspeccion insuficiente en el sellado y cortes de energia afectando el almacenamiento,
evidenciando limitaciones en higiene y monitoreo. Este andlisis cumplié plenamente el
objetivo, confirmando que identificar PCC permite reducir riesgos de contaminacion,
apoyando el supuesto planteado. Tedricamente, refuerza la importancia de controles
preventivos en hortalizas frescas; practicamente, mejora la inocuidad y competitividad de la
cooperativa; y socialmente, protege la salud de los consumidores. Sin embargo, la falta de
registros y capacitacion limité la implementacion efectiva. Futuras investigaciones podrian
explorar tecnologias de monitoreo automatizado para entornos rurales. Este proceso
fortaleci6 la comprension de HACCP y los desafios de cooperativas locales. Los resultados
sientan las bases para analizar riesgos y proponer un modelo adaptado, contribuyendo al

desarrollo agroindustrial de Tomatoya.

El segundo objetivo especifico se centrd analisis de riesgos en el procesamiento de
papa en la Cooperativa Tomatoya permitié identificar que, de todos los peligros evaluados
en las 12 etapas del proceso, unicamente tres resultan significativos para la inocuidad del
producto final: el riesgo de contaminacién o desinfeccion inadecuada en el lavado, el peligro
de crecimiento de Clostridium botulinum por pérdida de vacio en el sellado, y el crecimiento
de Listeria monocytogenes por abuso de temperatura en el almacenamiento refrigerado. Estos
peligros destacan por su combinacion de severidad alta y probabilidad media, agravada por

las deficiencias detectadas.

Este diagnostico confirma que los programas de prerrequisitos (BPM y POES)
actuales son insuficientes para controlar estos riesgos de manera preventiva, justificando
plenamente la declaracion de lavado y desinfeccion, sello al vacio y almacenamiento
refrigerado como los tnicos Puntos Criticos de Control del proceso. El analisis cumpli6 el
objetivo propuesto y proporciona la base técnica indispensable para avanzar al disefio del
modelo HACCP adaptado que se desarrolla en el tercer objetivo, orientado a implementar

controles efectivos y viables en las condiciones reales de la cooperativa.

El tercer objetivo especifico consistio en disefiar un modelo HACCP adaptado al
procesamiento de papa empacada al vacio en la Cooperativa Agropecuaria de Servicios

Tomatoya Chagiiite Grande R.L. Este objetivo se cumplié plenamente.
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A partir del analisis de riesgos y la aplicacion rigurosa del Arbol de Decisiones del
Codex Alimentarius, se identificaron y confirmaron Unicamente tres Puntos Criticos de

Control:
e PCC-1 Lavado y desinfeccion
e PCC-2 Sello al vacio
e PCC-3 Almacenamiento refrigerado

Para cada uno se establecieron limites criticos, procedimientos claros de vigilancia,
acciones correctivas, actividades de verificacion y registros simplificados pero efectivos,

todo ajustado a las condiciones reales de una cooperativa rural con recursos limitados.

El modelo resultante es practico, de bajo costo de implementacion y perfectamente
alineado con la normativa nicaragiiense NTON 03-001-98 y los estandares internacionales

del Codex Alimentarius. Su aplicacion permitira a la Cooperativa Tomatoya:

e Reducir significativamente los riesgos microbioldgicos mas criticos (E. coli,
Salmonella, Clostridium botulinum y Listeria monocytogenes) en papa empacada al

vacio.
o Elevar la inocuidad del producto y cumplir los requisitos de mercados certificados.
o Fortalecer la competitividad comercial y la confianza de los clientes.
o Establecer una cultura de seguridad alimentaria sostenible entre operarios y directivos.

Este manual constituye una herramienta concreta y lista para usar que guiard la
operacion diaria, facilitard auditorias internas y externas, y servira como base para la
certificacion HACCP de la cooperativa. Su implementacion representa un paso decisivo hacia
la mejora continua y el desarrollo agroindustrial de Tomatoya y de las cooperativas de

Nicaragua.
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13. Recomendaciones
A la Cooperativa Tomatoya Chagiiite Grande R.L. (socios, gerencia y operarios)

Adoptar e implementar de inmediato el modelo HACCP contenido en este manual,
priorizando la instalacion de los tres registros diarios (cloro, vacio y temperatura) y la

capacitacion de todo el personal en los limites criticos.

Destinar un presupuesto minimo anual (aprox. 5 % de las ventas) para tiras reactivas
de cloro, calibracion de la selladora y un generador de respaldo eléctrico, garantizando asi la

continuidad de los PCC.

Integrar el Plan HACCP como requisito obligatorio en los manuales de cargos y en

las asambleas mensuales de socios para reforzar la cultura de seguridad alimentaria.

A otras cooperativas y productores rurales de papa
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Replicar este modelo HACCP adaptado, ajustando Unicamente los formatos de
registro a sus condiciones locales, para acelerar su acceso a mercados certificados y

supermercados.

Crear redes inter-cooperativas para compartir costos de calibracion y compras

grupales de insumos criticos (bolsas de vacio, tiras reactivas).
A instituciones académicas e investigadores

Validar y publicar este modelo como caso exitoso de HACCP flexible para EPMD

(empresas pequeias y/o menos desarrolladas) en Nicaragua y Centroamérica.

Realizar estudios longitudinales que midan la reduccion real de recuentos

microbioldgicos y el impacto econdmico tras la implementacion del plan en Tomatoya.
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Anexo A Instrumentos de investigacion

15. Anexos

Lista de cotejo Buenas Practicas Agricolas (BPA), en los cultivos de hortalizas de los productores

Item Observado Si  |No|Parcial Observaciones
¢, Se utilizan semillas y plantulas de
origen confiable? Siempre compran semillas confiables y
v certificadas.
¢, Se aplica un plan de manejo
integrado de plagas (MIP)? v' | Se usan, pero sin un plan documentado.
¢, Se evita el uso de quimicos
prohibidos o altamente toxicos? v Usan quimicos autorizados.
¢, Se lleva un registro de los
productos agroquimicos utilizados No existe un registro escrito, solo conocimiento
en el cultivo? v del productor.
¢, Se respeta el periodo de
seguridad entre la ultima aplicacion Si se respeta el periodo de seguridad antes de
de pesticidas y la cosecha? v la cosecha.
¢ Los envases de agroquimicos se
almacenan o se eliminan de La Cooperativa organiza una feria donde se
manera adecuada? v recogen los envases vacios.

Lista de cotejo del uso de los
Equipos de Proteccion Personal (EPP), en al area de empaque al vacio de la Cooperativa Tomatoya

Item Observado Si No |Parcial Observaciones
¢ El personal utiliza gorro que
cubre completamente el
cabello? v v | Se observé uso de gorro en el area.
¢ Se utiliza delantal limpio y en No siempre estan limpios, se observd el uso
buen estado? v de gabachas.
¢, Se observa uso correcto de
mascarilla dentro del area de
proceso? v No se observo el uso de mascarillas.
¢ Utilizan botas limpias y en
buen estado? v Se observo el uso de botas.
¢, Cambio frecuentemente del
EPP, cuando se dafia o El cambio se hace solo cuando es muy
contamina? v | necesario, no de forma rutinaria.
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Lista de cotejo Buenas Practicas de Manufactura (BPM), area de empaque al vacio de la
Cooperativa Tomatoya

Observaciones

Item Observado Si_ |No|Parcial
¢ Las verduras son lavadas,
desinfectadas y secadas Se lavan, pero no siempre se desinfectan
adecuadamente? v v | correctamente.
¢ Las superficies de trabajo
(mesas, maquinas, etc.) estan Se observo limpieza y desinfeccion del area
limpias y desinfectadas? v y equipos de trabajo.
¢, Se evita el contacto directo de
los productos con el suelo y En algunos casos los sacos se apoyan en el
paredes? v' |suelo.
¢El area de empaque se
encuentra libre de residuos? v Si

¢ Los empaques utilizados
cumplen con especificaciones
de calidad e inocuidad?

Si, los empaques son nuevos y adecuados
para el proceso.

Lista de cotejo Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES), area
de empaque al vacio de la Cooperativa Tomatoya

Item Observado

Si

No

Parcial

Observaciones

¢ Se realiza limpieza y
desinfeccién de equipos
antes de iniciar labores?

desinfeccion

Si, siempre se hace la limpieza y

¢, Se utilizan productos de
limpieza autorizados y en
concentraciones
adecuadas?

Se usa cloro diluido en agua como
desinfectante y después se enjuaga.

¢ El equipo de sellado al
vacio se encuentra limpio
y en buen
funcionamiento?

El equipo funciona correctamente y se
encuentra limpio.

¢ Se llevan registros de las
actividades de limpieza y
desinfeccién?

No llevan registros.

¢ El personal sigue los
protocolos de limpieza
sigue los protocolos
establecidos?

Si
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CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL CUR - ESTELI
Carrera: Ingenieria Industrial V afio
Entrevista dirigida a:

Personal de la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Jomatoya, Chaglite Grande
R.L

Objetivo

Recolectar informaciéon de los colaboradores sobre procedimientos, habitos y
sugerencias relacionadas con la manipulacién de alimentos y la aplicacién de
normas de higiene y control de calidad en el area de empaqgue al vacio, identificando
los posibles Peligros y Puntos Criticos de Control en el proceso.

1. ;i Qué protocolo de higiene deben cumplir antes de iniciar 1as Iabores en el
area de empaque al vacio?

“Lo primero gque hacemos nosotros es limpiar las mesas, los cuchillos y luego el
producto, quitar la parte externa en caso de la cebolla para asi poder picarla, lavarla

y poder secarlo”

2. jComo se lleva a cabo Ia limpieza y desinfeccion de equipos y superficies de
trabajo?

“La limpieza se lleva en un recipiente, yo lo hago con cloro nada mas y a las
maquinas con un pafio con cloro, no se le pone el cloro puro si no que lleva

mezclado agua”

3 ;Qué controles aplican para asegurar que el sellado al vacio garantice la
conservacion la conservacion y seguridad de los productos?
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“Mo se lleva un control como tal, solo se inspecciona que no haya perdido el yvacio

4. jQué procedimientos utilizan para inspeccionar y asegurar que los productos
cumplen con los estandares de calidad antes y después del empague?

“No hay un procedimiento especifico que yo conozca, pero toda la materia prima
que usamos es de calidad, tenemos personas encargadas de garantizarlo y el IPSA
certifica a los proveedores, después del empaque solo vemos que no pierda el

vagio”

5. jiQué tipo de capacitacion han recibido en temas de inocuidad alimentaria y
HACCP?

“ElIlPSA siempre nos ha venido a dar capacitaciones sobre BPA, BPM, pero de esa

n Dn

6. jCudles son las principales dificultades que enfrentan para cumplir con las
normas de higiene?

“Tenemos dificultades cuando el producto no viene o cuando no tenemos luz para
poder usar la maquina, pero con la higiene no”

7. iComo registran o anotan las no conformidades gue detectan durante el
proceso?

‘Mo se lleva un registro, cuando se presenta alguna inconformidad solo se cambia
el empaque y se vuelve a sellar

8. (Qué mejoras consideran necesarias para el proceso de empaque al vacio
para fortalecer la inocuidad del producto?

“Bueno, seguir llevando la limpieza del lugar y de la maquina, también usar los
equipos de segurdad, nunca hemos tenido reclamos porgue siempre nos
aseguramos de mandar los productos bien inocuos, que los productos siempre

mantengah la higiene”

9. jQué medidas implementan para evitar la contaminacion cruzada entre
productos?
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“La limpieza sobre todo”
10. i Llevan algln registro o anotacién de los productos que empacan al vacio?

“Solo se anota el pedido en esta pizarra para asi nosotros saber cuanto es o que
Se va a empacar’

Anexo Entrevista
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Carta de solicitud para validacion de instrumento

Estelf, 06 octubre 2025
Ing. Wendy Jasmina Lanuza Orozeo

Estimada ingeniera.: Lanuza

Reciba mis mayores muestras de consideracion ¥ estima,

Regional de Estelf, CUR . Esteli, y actualmente estamos realizando nuestro trabajo de Seminario de
Graduacién para optar al titulo de Ingenicro Industrial.

Por lo antes expuesto, nos dingimos a usted, teniendo en cuenta sy experiencia y méritos profesionales, a
fin de solicitar su valiosa colaboracién en la revision ¥ juicio como experto, para determinar la validez de
contenido del instrumento de recoleccion de datos (anexo), que tiene como objetivo recabar informacion
parn el desarrolio de la investigacion titulada: “Diseiio de un modelo HACCP para ¢l proceso de
empaque al vacio de papas para la Cooperativa Agropecuaria de Servicios Tomatoya Chagilite
Grande R.L., ¢n Jinotega, en el afo 2025.",

Agradeciendo su valioso aporte como experto.

Atentamente,

106



Instrucciones

Por favor, lea detenidamente cada uno de los enunciados y de respuesta de cada item.
Utilice el siguiente formato para indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con cada enunciado que
se presenta, marcando con una equis (x) en ¢l espacio correspondiente segin la siguiente escala:

5. Excelente
4. Muy Bueno
3. Bueno

2. Regular

1. Deficiente

Si desea plantear alguna sugerencia para enriquecer el instrumento, utilice el espacio
correspondiente a observaciones, ubicado en la parte inferior del formato,

Constancia de juicio de experto

Yo, Wendy Jasmina Lanuza Orozco, Ingeniera Industnial; por medio de la presente hago constar
que he leido y revisado, con fines de validacion, ¢l instrumento de investigacion: Guia de
Entrevista, que serd aplicado en ¢l desarrollo del estudio: “Disefio de un modelo HACCP para

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
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Evaluacién de instrumento:

N Indicadores Valores
Deficiente | Regular | Bueno | Muy | Excelente
Bueno
1. | Elinstrumento presenta coherencia con ¢l
lema de investigacion.
2. | El instrumento evidencia el problema a

solucionar.

El instrumento guarda relacion con los
objetivos y preguntas propuestas cn la
investigacion.

El instrumento utiliza un lenguaje apropiado

Los indicadores son los correctos para cada
dimensién.

La redaccion de las preguntas es clara y
apropiada para cada dimension.

Relevancia del contenido

En general, el instrumento permite un manejo
dgil de la informacion,

=< = [» |d= [~ [P

El instrumento disefiado a su juicio es: vilido () no vilido ( )

Observaciones:

Para que conste a los efectos oportunos, extiendo la presente en la ciudad de Esteli, a los 06 dias

del mes de octubre del ato dos mil veinticineo,

Ing. Wendy Lanuza
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Instrucciones

Por favor, lea detenidamente cada uno de los enunciados v de respuesta de cada dtem.
Utilice el siguiente formato para indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con cada enunciado que

5¢ presenta, marcande con una equis (x) en el espacio correspondiente segin la siguiente escala:

5. Excelente
4. Muy Bueno
3. Bueno

2. Regular

1. Dreficaente

% desea plantear alguna sugerencia para enriguecer el instrumento, wtilice el espacio

correspondiente a ohservaciones, ubicado en la parte inferior del formato,

Constancia de juicio de experto

Yo, Wendy Jasmina Lanuza Orozco, Ingeniera Industrial; por medio de la presente hago constar
que he leido v revisado, con fines de validacidn, el instrumente de investigacidn: Gufa de

Ofservacide, que seri aplicado en ¢l desamrollo del estudio: “Disefio de un modelo HACCP para
cuaria de Servicios

Moreno.

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular los siguientes apreciaciones:
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Evaluacion de instrumento:

N* Indicadores Valores
Deficiente Bueno | Muy | Excelente
Bueno
1. | El instrumento presenta coherencia con ¢l
problema de investigacion.
2. | El instrumento evidencia el problema a
solucionar. X
El instrumento guarda relacion con los
3. | objetivos y preguntas propucestas en la i
investigacion.
4. | El instrumento utiliza un lenguaje apropiado y
5. | Los indicadores son los correctos para cada
dimension. b
6. | La redaccion de las preguntas es clara y
apropiada para cada dimension. {
7. | Relevancia de! contenido Y
8. | En general, el instrumento permite un mancjo X

dgil de la informacion.

El instrumento disefiado a su juicio es: valido ( f) no vélido ( )

Observaciones:

Para que conste a los efectos oportunos, extiendo la presente en la ciudad de Esteli, 3 los 06 dias

del mes de octubre del ailo dos mil veinticinco.

Ing. Wendy Lanuza
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Instrucciones

2. Regular
I. Deficiente

Si desea plantear alguna sugerencia para enriquecer ¢l instrumento, utilice el espacio
comrespondiente a observaciones, ubicado en la parte inferior del formato,

Constancia de juicio de experto

Yo, Wendy Jasmina Lanuza Orozco, Ingeniera Industrial; por medio de la presente hago constar
que he Ieido y revisado, con fines de validacion, el instrumento de investigacion: Guig_de
Mediciones, que serd aplicado en el desarrollo del estudio: “Qmu_m;-l_ou,_\g_czm
| empaque al vacio de as_para ativa A u

omatova C| ite Grande R.L.. en t en i ., por los estudiantes_Erick

Luego de hacer las verificaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:
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Evaluacién de instrumento:

NG

Indicadores

Valores

Deficiente

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Excelente

El instrumento presenta coherencia con el
problema de invmigcién.

El instrumento evidencia el problema a
solucionar.

~Z, |4

El instrumento guarda relacion con los
objetivos y preguntas propucstas en la
investigacion.

El instrumento utiliza un lenguaje apropiado

Los indicadores son los correctos para cada
dimension,

9‘."] S wisl w

La redaccion de lus preguntas es clara v

apropiada para cada dimension,

Relevancia del contenido

En general, el instrumento permite un manejo

il de la informacion,

X K | e B

El instrumento disefiado a su Juicio es; vilido ( ¥) no villido ( )

Observaciones:

Para que conste a los efectos oportunos, extiendo la presente en la ciudad de Esteli, a los 06 dias

del mes de octubre del afio dos mil veinticineo,

Ing. Wendy Lanuza
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Anexo Medicion de PPM
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Anexo Maquina de empaque al vacio
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Anexo Medicion de PH
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