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Estimada Inga. Classon de Pinto.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la
Practca del Ejerccio Profesional Supervisado, (E.PS) de la estugante
universtaria de ia Camera de Ingenieria en Industras Agropecuarias y
Forestales, Emely Celeste Ramirez Lopez, Camé No. 201210881 procadi a
revisar el Informe final cuye titulo es DESARROLLO DE PRODUCTOS
AGROINDUSTRIALES A PARTIR DE MATERIAS PRIMAS AGRICOLAS
CATALOGADAS COMO DESCARTE APROVECHABLE Y EXCESOS DE
PRODUCCION, DEL AREA DE HORTALIZAS Y FRUTALES DE LA
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA.

En tal vitug, LO DOY POR APROBADO, soicitandole darle el tramite

respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Como Catedrftico Revisor del  Trabajo de Graduacion  titulado
DESARROLLO DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES A
PARTIR DE MATERIAS PRIMAS AGRICOLAS CATALOGADAS
COMO  DESCARTE APROVECHABLE Y EXCESOS  DE
PRODUCCION, DEL AREA DE HORTALIZAS ¥ FRUTALES DE
LA ESCLELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTIL RA,
presentado por la estudsante universitunia Emely Celeste Ramirez Lopez,
aprucho ¢l presente trabgjo y recomiendo [a autorizacion del mismo.
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El Director de la Escucti de Ingenieria Mecdmica Industrial de la Facultad de Inpenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatcmala, losgo de conocer ¢l dictamen del Asesor, o
Visto Bueno del Revisoe v b agaobacdm del Arga deo Lingiistics  del wabujo de
gaduscicn tilwlado DESARROLLO DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES A
PARTIR DE MATERIAS PRIMAS AGRICOLAS CATALOGADAS COMO
DESCARTE APROVECHABLE ¥ EXCESOS DE PRODUCCION, DEL AREA DE
HORTALIZAS Y FRUTALES DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA, presestado por 1o estedante universitaria Emely Celeste Ramirez
Laper, aprucha ¢l peesente wabago v solicita la autonzacion del mssmo.
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al Trabajo de Graduacion titulado:
DESARROLLO DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES A PARTIR DE
MATERIAS PRIMAS AGRICOLAS CATALOGADAS COMO DESCARTE
APROVECHABLE Y EXCESOS DE PRODUCCION, DEL AREA DE
HORTALIZAS Y FRUTALES DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA, presentado por la estudiante universitaria: Emily  Celeste
Ramirez Lépez, y después de haber culminado las revisiones previas bajo la
responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la impresion del
mismo.
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Antioxidante

Codex Alimentarius

COGUANOR

GLOSARIO

Aditivos alimentarios que prolongan la vida en
almacén de los alimentos, protegiéndolos del
deterioro ocasionado por la oxidacion, por ejemplo, la
ranciedad de la grasa y cambios de color.

El Cbdigo de alimentacion es la compilacion de todas
las normas, cédigos de comportamientos, directrices
y recomendaciones de la comisidon del Codex
Alimentarius. La comision del Codex Alimentarius es
el mas alto organismo internacional en materia de
normas de alimentacion. La comisibn es un
organismo subsidiario de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).

La Comision Guatemalteca de Normas -
COGUANOR es el organismo nacional de
normalizacion, adscrito al Ministerio de Economia,
segun Ley del Sistema Nacional de la Calidad
decreto 78-2005 del Congreso de la Republica. Su
principal funcibn es desarrollar actividades de
normalizacion que contribuyan a mejorar la
competitividad de las empresas nacionales y elevar

la calidad de los productos y servicios que dichas

Xl



Depreciacion

Edulcorante

Especia

Estabilizador

Evaluacién sensorial

Prueba de preferencia

empresas ofertan en el mercado nacional e

internacional.

Es el mecanismo mediante el cual se reconoce el
desgaste y pérdida de valor que sufre un bien o un
activo por el uso que se haga de el con el paso del

tiempo.

Aditivos alimentarios (diferentes del azlcar) que

confieren a un alimento un sabor dulce.

Sustancia o extracto vegetal que se afiade en poca
cantidad a un alimento para darle mas sabor o

hacerlo mas gustoso.

Aditivos alimentarios que posibilitan el mantenimiento
de una dispersion uniforme de dos o mas sustancias

no miscibles en un alimento.

Disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones hacia las
caracteristicas de los alimentos y materiales.
Proporciona informacion sobre la calidad de los
alimentos evaluados y las expectativas de

aceptabilidad de parte del consumidor.

Prueba afectiva o hedoénica que ayuda a identificar
un producto elegido entre dos o mas alternativas. Se

usa para decidir cual seria la mejor opcion entre la

Xl



POES

Reaccién de Maillard

Regulador de acidez

Regulador de color

elaboracién de diversos productos en los que se ha
utilizado diferentes formulaciones, todas igualmente

convenientes.

Son procedimientos operativos estandarizados que
describen las tareas de saneamiento. Se aplican
antes, durante y después de las operaciones de

elaboracion.

Es el resultado de productos reductores,
primariamente azlcares, que reaccionan con
proteinas o con grupos amino libres. Esta reaccion
cambia tanto las propiedades quimicas como
fisiologicas de las proteinas. En general, la
acumulacion de pigmentos de color marron indica
gue la reaccion se ha producido en alimentos que

contienen hidratos de carbono y proteinas.

Aditivos alimentarios que alteran o controlan la

acidez o alcalinidad de un alimento.

Aditivos alimentarios que estabilizan, retienen o

intensifican el color de un alimento.

Sustancia conservadora Aditivos alimentarios que prolongan la vida en

almacén de los alimentos protegiendo a estos del

deterioro ocasionado por microorganismos.
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RESUMEN

La Escuela Nacional Central de Agricultura es una institucion estatal
autonoma y dentro del ambito educativo, es rectora de la formacion media
agricola y forestal de Guatemala. La institucion cuenta con diferentes areas de
produccion. Se realizd un diagndstico en las areas de produccién de hortalizas y
frutales, identificando la necesidad de fomentar la transformacion agroindustrial

de las materias primas cosechadas.

La planta de procesamiento de frutas y hortalizas cuenta con maquinaria,
equipo e infraestructura necesarios para la transformacion de materias primas.
Segun esta disponibilidad de condiciones para produccidon se proponen seis
productos agroindustriales que dan valor agregado a las materias primas
obtenidas en la cosecha. Los productos incluidos en la propuesta son: aderezo
para ensaladas, bebida de pepino, chips de remolacha, jalea de remolacha,
dulces de zanahoria y salsa de aguacate. Para cada producto de la propuesta
se describe el proceso de estandarizacion de la formulacion, se describen las
operaciones del diagrama de flujo del proceso de produccion y los costos de

produccién para cada producto.

Segun observaciones realizadas en las plantas de procesamiento de
alimentos de la ENCA, se define una propuesta para el ahorro y uso eficiente
del agua, aplicando produccion mas limpia. Para definirla se calculan los
consumos de agua Yy los costos que esto implica. La propuesta incluye temas de
capacitacién sobre el uso del recurso y la instalacibn de accesorios para el
ahorro del recurso como mezcladores industriales y sistemas de ahorro de agua

para sanitarios.
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A través de un diagnéstico de necesidades de capacitacion se definieron
los temas para generar un plan anual de capacitacion dirigido a estudiantes.
Los temas de capacitacion incluyen: buenas practicas de manufactura,
metodologia 5s, calidad del agua, uso de maquinaria y equipo en la planta,
orden y limpieza en la planta, desarrollo de productos agroindustriales,
microbiologia en alimentos, etiquetado de productos agroindustriales, POES y

la normativa nacional relacionada con productos alimenticios.
Se impartieron dos capacitaciones con un total de 44 estudiantes, de los

cuales el 69 % obtuvo notas superiores a 90 puntos en las evaluaciones

realizadas.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar productos agroindustriales a partir de materias primas
agricolas catalogadas como descartes aprovechables y excesos de produccién
provenientes del area de hortalizas y frutales de la Escuela Nacional Central de

Agricultura.

Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de las areas de produccién de hortalizas
y frutales de la Escuela Nacional Central de Agricultura a través del analisis del

arbol del problema.

2. Describir el proceso de estandarizacion de la formulacion de seis

productos a partir materias primas agricolas producidas en la ENCA.

3. Definir la formulacién final de seis productos desarrollados a través de

analisis sensorial.

4. Definir la viabilidad técnica de la elaboracion de seis productos
desarrollados para la ENCA.

5. Definir la viabilidad econdémica de la elaboracion de seis productos

desarrollados para la ENCA.
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6. Disefiar un plan de uso y ahorro de agua para las plantas de
procesamiento de alimentos de la Escuela Nacional Central de Agricultura,

aplicando principios de produccion mas limpia.

7. Disefiar un plan de capacitacion anual para estudiantes y operarios que
hacen uso de la planta de procesamiento de frutas y verduras.
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INTRODUCCION

La Escuela Nacional Central de Agricultura es la institucion encargada de
la educacion a nivel medio en temas agricolas y forestales. En las areas de
produccion de hortalizas y frutales se ha definido una problematica, el alto
porcentaje de pérdidas de cosecha, para lo cual se desarrolla la formulacion de
seis productos agroindustriales para darle valor agregado a las cosechas.

En el primer capitulo se describe la instituciébn, misién, visién, objetivos
estratégicos y operativos para el afio 2018. Se describe la estructura
organizacional de la institucién, las areas de produccién de hortalizas y frutales

gue son el enfoque del presente trabajo de graduacion.

En el segundo capitulo se describe la situacion actual de las areas de
produccioén y a través de un arbol del problema se identifican las necesidades
existentes. De acuerdo con el arbol de soluciones se realiza la propuesta del
desarrollo de seis productos agroindustriales, de los cuales se describen las
pruebas realizadas para la definicién de la formulacién final de cada producto.

Se incluye la descripcion de cada producto, su naturaleza y sus usos.

A través de un diagrama de flujo se establece el proceso de produccion de
cada uno de los productos propuestos. Para definir la factibilidad econémica de
cada producto se describen los costos de produccion fijos y variables, ademas
de una estimacion de precio de venta para obtener la rentabilidad que cada

producto genera.
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En el tercer capitulo se describe la propuesta para el plan de ahorro y uso
eficiente del agua, estima los consumos de agua y los costos que esto
representa para la institucion. Con base en este analisis se define un plan que
fomenta el ahorro y una cultura de producciéon mas limpia en los operarios y

estudiantes que hacen uso de las plantas de procesamiento de alimentos.

El plan de capacitacion anual para la institucion en temas relacionados con
la transformacién agroindustrial se describe en el capitulo cuatro. El plan consta
de diez temas de capacitacion, que han sido definidos por el diagnostico de
necesidades realizado con el personal que coordina actividades en la planta de

procesamiento de frutas y hortalizas.
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1. GENERALIDADES DE LA ENCA

1.1. Descripcion

En 1921 fue fundada la Escuela Nacional Central de Agricultura —-ENCA-, en
la finca nacional La Aurora, de la ciudad capital. En 1936, la ENCA se trasladé a La
Alameda, departamento de Chimaltenango y finalmente en 1944 se instal6é en la
finca Béarcenas, municipio de Villa Nueva, del departamento de Guatemala, en
donde se encuentra actualmente. La Escuela Nacional Central de Agricultura es
una institucién estatal autonoma y dentro del ambito educativo, es rectora de la
formacién media agricola y forestal de Guatemala.

La ENCA logro su autonomia en 1986 y en la década de 1990 se establecio
un sistema legal y una renovacién institucional que la prepar6é para afrontar los
retos en materia educativa agropecuaria y forestal que generd la apertura para
insertarse a la globalizacién de las economias logrando alcanzar en el afio 2011 la
excelencia académica al recibir la Orden del Quetzal en el grado de Gran Cruz.

Desde su fundacion han egresado de la ENCA méas de 4 500 profesionales,
que se han integrado directamente al trabajo en comunidades o empresas, muchos
de ellos han continuado su formacién profesional, graduandose de ingenieros,
master y doctores, aportando mejores servicios a la sociedad."

Las prioridades institucionales son:

e Incrementar la oferta de egresados hacia el sector agricola y forestal del pais al
nivel de peritos agrénomos y peritos forestales, elevando en los proximos afios la
poblacién estudiantil a un minimo de 600 alumnas y alumnos.

¢ Implementar la segunda etapa que dio inicio en 2005 junto a las Facultades de
Ingenieria y Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala en su Plan
Estratégico integrando el nivel de Licenciatura en Agroindustria con la carrera de
Ingenieria en Industrias Agropecuarias y Forestales considerando que en el largo
plazo la agricultura de Guatemala debera ofertar productos intermedios y de
consumo final para minimizar el modelo actual de exportar materias primas.

e Implementar unidades modelo de produccion agricola y forestal en localidades
estratégicas del pais con el objeto de difundir la tecnologia de produccion y
transformacion; y finalmente iniciar acciones en investigacion de tecnologia
aplicada para coadyuvar a la solucion de problemas puntuales en la produccion
agropecuaria y forestal.

; ENCA, Plan Operativo Anual 2018, p. 4
Ibid.



1.2. Visién

“Formar profesionales a nivel medio, competitivos, con principios y

valores, capaces de promover el desarrollo agropecuario, forestal y

agroindustrial, a través de sus conocimientos cientificos y practicos”. *

1.3. Mision

“Ser la institucién educativa de referencia en la regiobn centroamericana en

la formacion de profesionales en ciencias agropecuarias, forestales vy

agroindustriales de nivel medio, bajo el lema “aprender haciendo”.*

1.4. Objetivos

Los objetivos de la institucion estan divididos en objetivos estratégicos y

objetivos operativos.

o Objetivos estratégicos

La ENCA en su Plan Estratégico (1997-2020), contempla objetivos
especificos, econdmicos y sociales; estos son:

e Consolidar la educacién media, especialmente los programas de agronomia y
dasonomia inmersos dentro de un sistema de educacidn agricola.

e Mejorar la seleccion de estudiantes, para un uso mas eficiente de los recursos de
la institucion.

e Revisar periédicamente el sistema educativo, para que responda a las necesidades
del desarrollo nacional, especialmente el agricola y rural.

e Evaluar objetivamente el desempefio de docentes, personal administrativo y
estudiantes.

e Elaborar un plan maestro de desarrollo de las tierras y mantenimiento de las
instalaciones y equipos.

i ENCA, Plan Operativo Anual 2018, p. 12
Ibid.
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o Objetivos operativos

Para el mejoramiento de las actividades que realiza la
ENCA, se enlistan los siguientes objetivos operativos:

e Orientar la educacion media agricola y forestal del pais,
ejerciendo la rectoria sobre las escuelas que imparten esta
formacion, por medio de la integraciéon, organizacion y
desarrollo de los planes de estudio y su seguimiento.

e Optimizar el proceso de seleccidn ingreso de los estudiantes
a la ENCA mediante el cual se seleccionen los mejores
estudiantes sin distincion de credo, sexo, clase social o etnia.

e Fortalecer la metodologia de ensefianza en la ENCA que le
permita a los estudiantes construir el conocimiento y
desarrollar su creatividad.

e Incorporar las tecnologias apropiadas y amigables con el
ambiente en las diferentes actividades de produccion
ensefanza que realiza la escuela.

e Fortalecer los programas de capacitacion que respondan a
las necesidades y demandas de los sectores productivos y
sociales del pais, sobre la base de la excelencia académica,
en el ambito agricola, pecuario, forestal y agroindustrial.

¢ Promover el proceso de certificacion en Normas ISO en el
ambito académico y administrativo, para eficiente la
educacion que se imparte.

e Dotar a la escuela de la infraestructura y equipo adecuado
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje

e Fortalecer la capacidad emprendedora para satisfacer la
demanda de productos agricolas y pecuarios en la escuela y
generar ingresos para apoyar la sostenibilidad de la escuela.

e Impulsar el desarrollo y valores que permita saber vivir y
convivir en las actividades que realiza la escuela y fuera de
ella.

e Desarrollar y mantener el campus de acuerdo con los
estudios técnicos que respalden su crecimiento.’

1.5. Estructura organizacional

La ENCA, como indica el articulo 79 de la Constitucién de la Republica de
Guatemala, es una entidad descentralizada, autbnoma, con personalidad

juridica y patrimonio propio. La institucion debe organizar, dirigir y desarrollar

®> ENCA, Plan Operativo Anual 2018, p. 20



los planes de estudio agropecuario y forestal de la nacion a nivel de ensefianza

media.

El consejo directivo es la maxima autoridad de la institucion. Se encarga
de la definicion de politicas, aprobacion de planes, presupuestos y decisiones
de caracter trascendental. A nivel interno, la direccion es la méaxima autoridad
ejecutiva, con apoyo de la subdireccion. Las unidades de auditoria interna,
asesoria juridica y el cuerpo asesor de profesores, son entes cuya funcion es el

apoyo en toma de decisiones de la direccién y el consejo directivo.

La ENCA se organiza en seis grandes areas como se muestra en la figura
1, estas son: Coordinacion de Recursos Humanos, Coordinacion Administrativa
y Logistica, Coordinacién Financiera, Coordinacion Académica, Coordinacion
de Produccion y Coordinacién de Servicios al Estudiante. Las cuales son
apoyadas en su gestion por las siguientes unidades: cooperacion externa,
planificacion institucional, mercadeo y comercializacion, proyectos de inversion,
compras, direccion de escuelas regionales y los centros de capacitacion Las

Ninfas y La Montaiiita.



Organigrama maestro ENCA

Figura 1.
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1.6. Areade produccion de hortalizas

La ENCA dentro de su estructura organizacional cuenta con la
Coordinacion de Produccién, la cual representa dentro del sistema educativo
interno, un estandarte basico para la formacion de los estudiantes, tanto de la

carrera de perito agronomo como de perito forestal.

Los objetivos béasicos que la institucién tiene claramente definidos:
primero, producir con fines académicos, es decir, que haya involucramiento de
los estudiantes por medio del lema “Aprender haciendo”. Segundo, producir lo
basico para abastecer la cocina de la escuela para la preparacion de los
alimentos para los estudiantes y trabajadores de la escuela vy, tercero, los
excedentes productivos pueden y deben comercializarse por medio de la unidad
responsable para la generacion de ingresos propios que la escuela pueda

reutilizar para inversiones futuras.

La Coordinacion de Produccién esta constituida por varias areas. De igual
manera Yy, debido a la falta de planes definidos, esta coordinacién se encarga
temporalmente de darle seguimiento al Centro de Produccion “La Montafita” y

al Centro de Capacitacion “Las Ninfas”.

El &rea de produccién de hortalizas tiene como extension de terreno diez
mil metros cuadrados, donde se cultiva cebolla, remolacha, pepino, maiz dulce,
tomate, chile pimiento, chile jalapefio, lechuga, zanahoria, repollo, coliflor,
brécoli. En el area se produce segun diferentes sistemas de produccién, a
campo abierto y en condiciones protegidas en casas malla, invernaderos, macro

tuneles y micro tuneles.



Las hortalizas cosechadas son enviadas al servicio alimentario para la
elaboracion de alimentos de los estudiantes, al centro de acopio de la ENCA y
una parte esta destinada a la transformacion en las plantas de procesamiento

de alimentos.

1.7. Areade produccién de frutales

En el area de produccion de frutales se da manejo a cultivos de
macadamia, banano, aguacate, limoén, naranja y café. Esta area de produccién
cuenta con un vivero donde se da tratamiento a pilones de limén, naranja,
aguacate injertado y café. Los cuales son comercializados en el centro de
acopio, principalmente a mayoristas. Como se ha descrito anteriormente las
cosechas de las areas de produccién se envian al servicio alimentario de la

instituciéon y a las plantas de procesamiento de alimentos.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
DESARROLLO DE PRODUCTOS A PARTIR DE MATERIAS
PRIMAS AGRICOLAS CATALOGADAS COMO DESCARTE

APROVECHABLE Y EXCESOS DE PRODUCCION DE

HORTALIZAS Y FRUTALES

2.1. Diagnéstico de la situacion actual

El diagndstico realizado en la Escuela Nacional Central de Agricultura
permite visualizar el estado actual de la institucidén, en las areas de produccién
de hortalizas y frutales, de donde provienen las materias primas que se utilizan

para la elaboracion de productos alimenticios.

El diagnostico se basa en entrevistas no estructuradas realizadas a los
encargados de las areas de hortalizas y frutales. Lo que se busca es reconocer
el area de trabajo e identificar problematicas que estén afectando las

actividades productivas y asi generar soluciones.

2.1.1. Arbol del problemay arbol de soluciones

En el diagndstico de la ENCA, como unidad productora de materia prima
agricola, se ha detectado como problema principal, el porcentaje de pérdidas de
cosecha en el area de produccién de hortalizas y el area de produccion de
frutales, el cual asciende a un 10 % sobre el producto total cosechado. Las
pérdidas de cosecha se definen como productos que no son comercializados y

no son procesados en las plantas de alimentos de la ENCA. En la figura 2, se



desglosa el arbol del problema, los efectos y las causas de la problematica

definida. A continuacion, se describen las causas que generan esta situacion.

o Bajo porcentaje de transformacion de materias primas agricolas

En las plantas de procesamiento de la ENCA no se cuenta con un
calendario de produccion para definir la frecuencia y la cantidad de produccion
a realizar. No se realiza la contratacién de personal colaborador para realizar
procesos y transformar y aprovechar las materias primas que se producen. Los
estudiantes realizan actividades de transformacion de materias primas en
cantidades pequefias semanales, durante el curso de ejecucion de proyectos |y

I, los cuales Unicamente abarcan dos cuatrimestres del afo.

o Maquinaria y equipo en desuso

Para la transformacion de materias primas provenientes del area de
hortalizas y del area de frutales de la ENCA, se cuenta con la planta de
procesamiento de frutas y verduras. En esta planta hay maquinaria y equipo
para la transformacion. Se cuenta con licuadoras, ollas de acero inoxidable,
agua potable y agua filtrada, extractor de jugos, maquina para hacer helados,
estufas industriales, refrigerador, congelador, cortadores, equipo para analisis
de solidos solubles, freidora, paletas, envasadora de liquidos, y un gabinete

provisto de aditivos alimentarios.
Toda esta maquinaria no es utilizada con frecuencia, no estan

establecidos los procesos de produccion para esta planta y no estan registradas
las formulaciones de productos que se han trabajado en ella.
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o Gestion de recursos en las plantas de procesamiento

Existe también la problematica de la compra de insumos. La unidad de
compras de la ENCA tiene procesos muy lentos para adquirir insumos como
envases, bolsas de empaque y aditivos alimentarios, a pesar de tener el

presupuesto anual para compras.

o Cosechas que no cumplen con la clasificacion son desechadas

En las areas de cultivo se realiza una clasificacién poscosecha basada en
tamafo de fruto, color y forma. Si un fruto no cumple con la primera y segunda
calidad, es enviado a la granja de cerdos para alimentacion o es desechado en

aboneras, a pesar de ser aprovechable.

o Los productos agricolas pierden calidad de fresco en el centro de acopio

son desechados

De las areas de produccion son trasladados los productos obtenidos al
centro de acopio, si los mayoristas 0 minoristas no compran estos productos en
un rango de tiempo de 3 a 5 dias, los productos son retirados de esta area y
son desechados a la granja de cerdos. Estos productos son descartes
aprovechables que tienen caracteristicas adecuadas para incluirlos en la

transformacién agroindustrial.

o Excesos de produccion

En cultivos como limoén, naranja y aguacate, que ya estan establecidos en
extensiones no menores de una hectarea de terreno en campo definitivo,

existen temporadas de cosecha donde se unen varios factores como los precios

11



bajos, saturacion de oferta de estos productos. Que hacen que se den excesos
de produccion, los cuales no pueden ser controlados del todo porque las
plantaciones ya estan establecidas. Los cultivos de tomate, pepino y chile
jalapefio, también se han cultivado en exceso por decisiones de la coordinacion
gue junto a cambios que se dan en los precios de mercado (donde los precios

de venta son bajos), se llegan a convertir en excesos de produccion.
o Precios bajos en el mercado de productos agricolas
Cuando existe saturacion del mercado de alguno de los cultivos, los

precios bajan y la ENCA no los vende por la alta oferta que existe, esto es

comun en productos como tomate y limén.

12



Efectos

Causas

Figura 2.
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Fuente: elaboracion propia.

Los efectos que se generan en las actividades de las areas de produccién

son los siguientes:

. Reduccién de rentabilidad

Debido a que los productos son desechados se dan pérdidas en los

ingresos por ventas de cultivos en fresco, por consecuencia reducen la

rentabilidad. Esto afecta en el presupuesto que tiene disponible cada area para

seguir produciendo.



o Aumentos de costos de produccion

Las pérdidas de cosechas de las areas de produccidon representan
también pérdidas de la mano de obra y tiempo utilizado para el mantenimiento o
del cultivo, asi como insumos entre los que se encuentran los agroquimicos,

agua, semilla, uso del suelo y desgaste de los nutrientes del suelo.

Las soluciones planteadas se basan en el desarrollo de productos a partir
de las materias primas agricolas producidas por la ENCA, para hacer uso de la
infraestructura, insumos, maquinaria y equipo que esta disponible en la planta
de procesamiento de frutas y verduras. Ademas, contribuye a la variacion de la
alimentacion de los estudiantes de la ENCA, quienes necesitan aporte de
calorias y variacién en el menu de alimentacion por el desgaste fisico y mental
gue exige la institucion. El desarrollo de nuevos productos amplia la linea de
productos agroindustriales que se comercializan en el centro de acopio de la
ENCA.

Los medios que se proponen para la solucion de la problematica principal

se describen a continuacion:

o Desarrollo de productos para el consumo en el servicio alimentario y para

la comercializacién en el centro de acopio

A través de una metodologia de desarrollo de productos se busca
proponer a la institucion, alternativas eficientes que garanticen el uso de
materias primas agricolas, logrando asi aumentar la cantidad de materias
primas utilizadas en la transformacion agroindustrial, promoviendo en los
estudiantes esta importante accién de dar valor agregado a los productos del

campo. También ampliando la gama de productos existentes en el servicio
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alimentario de la ENCA y en los productos disponibles en anaqueles del centro
de acopio.

o Definir los procesos operativos estandares para los procesos de la planta

de frutas y verduras.

A través de la definicion de los Procesos Operativos Estandares de
produccion, que son fichas técnicas de cada producto que se han establecido
en el proyecto, se garantiza que todos los lotes producidos mantengan

uniformes sus caracteristicas organolépticas, microbiolégicas y fisicoquimicas.

o Elaborar diagramas de flujo para los procesos de la planta de frutas y

verduras.

Con esta documentacion se busca la estandarizacion de los procesos
productivos realizados en la planta. Ademas del diagrama que muestra cada
operacion involucrada en el proceso, se realiza una descripcion de cada una de
las operaciones indicando parametros importantes, principalmente tiempos y

temperaturas.

o Capacitar a los estudiantes y los operarios de la planta de frutas y
hortalizas en buenas practicas de manufactura, procesos de produccion,

buenos habitos en el uso y consumo de agua.

Este recurso es de suma importancia, pues sin el conocimiento del
material generado no se logrard concluir con la cadena de ensefianza.
Recibiendo esta capacitacion los estudiantes y usuarios de la planta conoceran

aspectos clave sobre temas relacionados con sus actividades diarias.
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Los fines que se han planteado para el arbol de soluciones son los

siguientes:

o Transformacion de materias primas agricolas producidas en el area de

produccion de hortalizas y en el area de produccién de frutales.

Con el desarrollo de nuevos productos se lograréa disminuir las pérdidas de
cosechas registradas en las areas de produccion, ademas de aumentar el
porcentaje de transformacion que la ENCA tiene, que actualmente es el 1,5 %

del porcentaje total de produccion.

o Promover el ahorro y uso eficiente del agua en las plantas de

procesamiento de alimentos de la ENCA.

Como estrategia para promover la produccion mas limpia, se busca el
planteamiento de soluciones viables para el ahorro y uso eficiente del agua en
la planta. Incluyendo un plan de mantenimiento del sistema de distribucion de
agua para garantizar su buen funcionamiento. En la figura 3, se muestra el arbol

de soluciones con los fines y medios para darle solucién a la problematica.
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Arbol de soluciones

Figura 3.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Desarrollo de productos

El desarrollo de productos alimenticios incluye las fases de
estandarizacion de la formulacion, la descripcion de las caracteristicas
generales del producto, los aspectos técnicos y econdmicos relacionados con la
produccion. Los seis productos desarrollados para la ENCA incluyen una salsa
de aguacate, jalea de remolacha, chips de remolacha, dulces de zanahoria,

aderezo para ensaladas y bebida de pepino.

2.2.1. Aderezo para ensaladas

La produccion de pepino del area de hortalizas es comercializada en el
centro de acopio y es consumida en el servicio alimentario de la institucion. Esta
materia prima no es transformada en las plantas de produccién de la ENCA,
para darle uso a este insumo se propone el desarrollo de un aderezo para

ensaladas.

2.2.1.1.Proceso de estandarizacion de la formulacién

La formulacién de este producto se basa en un aderezo para ensaladas
gue contiene aguacate, yogur, pepino y cilantro. Los porcentajes de insumos
utilizados en las pruebas se definieron para obtener caracteristicas visuales
agradables para el consumidor. Todas las materias primas estan disponibles en
la ENCA, por lo que se dio inicio a la generacion de una formulaciéon para
estandarizar el producto.

Las materias primas utilizadas para la produccion de aderezo para
ensaladas se encuentran en las areas de produccién de la institucion. El
aguacate se produce en exceso en las plantaciones de la ENCA. El yogur es un

producto que se elabora en la planta de procesamiento de lacteos. Los aditivos
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alimentarios necesarios para la produccion estan incluidos en el presupuesto

anual del area de agroindustrial de la ENCA.

La planta de procesamiento de frutas y hortalizas de la ENCA, esta
disefiada y tiene las condiciones de infraestructura adecuadas para el
procesamiento de alimentos, para garantizar su inocuidad. Cuenta con
maquinaria y equipo que son necesarios para la linea de produccién de aderezo

para ensaladas.

o Pruebas realizadas para el desarrollo

Para definir la formulacion final del aderezo para ensaladas, se realizaron
dos pruebas de formulacion, definidas segun caracteristicas visuales del
producto y vida en anaquel. En la prueba |, se realizaron variaciones en la
formulacion agregando diferentes cantidades de antioxidante para alargar la
vida en anaquel del producto. Segun la formulacion en la prueba Il, se realizé la
evaluacion sensorial con dos formulaciones en las cuales existe variacion en las

cantidades de pepino, aguacate, cilantro y yogur.

Para la elaboracibn de este producto, aderezo para ensaladas, fue
necesario el uso de preservante y antioxidante. En la primera formulacion se
agregd un tipo de antioxidante que actla sobre la grasa que contiene el
aguacate, BHA (Butilhidroxianisol). El producto se almacen6é a temperatura
ambiente por lo que su vida en anaquel fue de 8 dias, posterior a este tiempo se
oxido el aguacate y el color se torné6 marron. La primera formulacion generada

para este producto se describe en la tabla I.
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Tabla I. Prueba | para formulacion de aderezo de pepino

Insumo Formulacion
Yogur 44,31 %
Pepino 29,78 %
Aguacate 20,05 %
Limén 2,24 %
Sal 1,68 %
Cilantro 1,27 %
Azucar 0,56 %
Benzoato de sodio 0,03 %
Pimienta negra 0,03 %
BHA 0,03 %

Fuente: elaboracion propia.

Para mejorar las caracteristicas visuales del producto que se obtuvieron
en la primera prueba, se agregd a la formulacion un antioxidante mas, bisulfito
de sodio, para no perder el color verde del aguacate, este antioxidante actla

también como retenedor del color.

Para alargar la vida en anaquel se establece que las condiciones de

almacenamiento del producto son temperaturas de 5 °C en refrigeracion.

La formulacion obtenida luego de realizadas dos pruebas anteriores se

describe en la tabla Il.
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Tabla Il. Prueba Il para formulacion de aderezo de pepino

Insumo Formulacion
Yogur 44,24 %
Pepino 29,92 %
Aguacate 20,01 %
Jugo de limon 2,23 %
Sal 1,68 %
Cilantro 1,25%
Azucar 0,56 %
Benzoato de sodio 0,04 %
Pimienta negra 0,03 %
Bisulfito de sodio 0,02 %
BHA 0,02 %

Fuente: elaboracion propia.

° Validacion sensorial

“La evaluacion sensorial de este producto y los productos contenidos en
este documento, se ha realizado con una prueba de preferencia pareada, en
este se ha realizado con 30 consumidores potenciales del producto, siendo
estos el minimo aceptado para una prueba de este tipo”. Los consumidores
potenciales son estudiantes de la institucién y trabajadores que consumen

alimentos del servicio alimentario de la ENCA.

® CARPENTER, Ronald P. Andlisis sensorial en el desarrollo y control de la calidad de

alimentos. p. 152
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Se han elaborado dos muestras igualmente convenientes, las cuales se
muestran en la tabla lll, estas muestras se han identificado con los codigos

P600 y P560. La diferencia entre muestras esta en el porcentaje de pulpa de

aguacate, pepino y yogur.

Tabla Ill. Formulacion de muestra P600 y P560 para evaluacién

sensorial de aderezo de pepino

Formulacion | Formulacion
Insumo P600 P560
Yogur 44,24 % 30,00 %
Pepino 29,92 % 40,00 %
Aguacate 20,01 % 23,42 %
Limon 2,23 % 2,23 %
Sal 1,68 % 1,68 %
Cilantro 1,25 % 2,00 %
Azucar 0,56 % 0,56 %
Benzoato de sodio 0,04 % 0,04 %
Pimienta negra 0,03 % 0,03 %
Bisulfito de sodio 0,02 % 0,02 %
BHA 0,02 % 0,02 %

Fuente: elaboracion propia.

En los resultados de esta evaluacion sensorial se determind que no existe
diferencia significativa entre las muestras 20 de los consumidores prefieren la
muestra P560. Sin embargo, el minimo debe ser 25 segun la tabla de minimo

de respuestas correctas de la distribucion binomial (Anexo 1). Debido a estos
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resultados se decidi6 cambiar la formulacion para realizar una segunda

evaluacioén sensorial.

Las dos muestras para la segunda evaluacion sensorial se derivan de la
muestra P560 que tuvo mayor aceptacion en comparacion con la muestra P600.
Los cambios en la formulacién se basaron en aumentar la cantidad de pulpa de

aguacate y disminuir la cantidad de yogur de la formulacion P560.

La segunda evaluacion sensorial se realizdé con dos muestras identificadas
con los codigos P840 y P237. En la tabla 1V, se describen los porcentajes de
insumos utilizados. Los resultados indican que la muestra P237 tiene mayor
aceptacion que la muestra P840. De 30 consumidores, 27 prefiere la muestra
P237. La formulacion definida para el producto contiene 35 % de pulpa de

aguacate, 30 % de yogur y 28 % de pepino.
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Tabla IV. Formulacion de muestra P840y P237 para evaluacion

sensorial de aderezo de pepino

Insumo Formulacion | Formulacion
840 237
Yogur 30,00 % 30,00 %
Pepino 35,00 % 28,00 %
Aguacate 28,00 % 35,00 %
Limon 2,65 % 2,65 %
Sal 1,68 % 1,68 %
Cilantro 2,00 % 2,00 %
Azucar 0,56 % 0,56 %
Benzoato de sodio 0,04 % 0,04 %
Pimienta negra 0,03 % 0,03 %
Bisulfito de sodio 0,02 % 0,02 %
BHA 0,02 % 0,02 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Boleta para evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL

Producto:

Fecha: Boleta No.
Sexo: F_ M Edad

Instrucciones: Enjuague su boca con agua antes de iniciar la prueba y antes de ingerir la
segunda muestra. Observe y pruebe las muestras que le ha sido entregadas y escriba

el cédigo de la muestra que prefiere.

¢, Qué muestra prefiere?

(Escriba el cédigo)

Sugerencias:

Gracias por su participacion

Elaborado por: Celeste Ramirez EPS ENCA USAC

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2. Caracteristicas generales del producto

Para diferenciar el producto se describen los usos y su naturaleza. En la

descripcion del producto se incluyen caracteristicas visuales y del sabor que los

ingredientes confieren al producto.
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o Descripcién del producto

Este producto es un aderezo para acompafar ensaladas. De textura
espesa y color verde claro caracteristico de la mezcla de yogur y aguacate.
Esta elaborado a base de yogur el cual le da consistencia al producto, se
agrega pulpa de pepino rallado y aguacate para darle cuerpo y color al
producto. Las especias que se utilizaron para acentuar el sabor del aderezo

son: limon, sal, cilantro y pimienta negra.

El producto esta contenido en envases que no alteran sus caracteristicas
organolépticas. El producto debe ser almacenado en refrigeracion en
temperaturas de 3 a 5 °C. Después de realizar una degustacion diaria del
producto final, se determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables
hasta noventa dias después de la fecha de envasado. Cada envase esta
identificado con la etiqueta definida por la institucion para productos

agroindustriales (9).

o Naturaleza y usos del producto

Este producto se consume acompafiado de ensaladas, las cuales se
sirven diariamente en el servicio alimentario de la ENCA. En el menu se
incluyen ensaladas con hortalizas como lechuga, pepino, zanahoria, tomate y
cebolla; agregando este tipo de aderezo mejora las caracteristicas

organolépticas de las ensaladas.

Ante la alta produccion de pepino y buscando que no se desechen los
excesos de produccion de esta hortaliza se agrega en un 28 % a este aderezo.
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2.2.1.3. Aspectos técnicos

Se incluye en los aspectos técnicos la descripcion del proceso productivo
y el diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de un lote de 5 kg de

aderezo para ensaladas.

o Descripcién del proceso productivo

A continuacién, se describen las operaciones para el proceso de

produccion de aderezo para ensaladas.

o Recepcion de materias primas: la materia prima sera almacenada
en refrigeracion hasta el momento de su uso. Los aditivos
alimentarios seran retirados del almacén general de la institucion y
transportados hacia la planta de frutas y verduras, en donde seran
almacenadas en la ubicacion ya establecida.

o Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso
de las materias primas a la planta de frutas y verduras, deberan
realizarse los controles establecidos en el procedimiento de
control de calidad de materia prima (ver apéndice 1). Si la materia
prima no cumple con los criterios, sera rechazada y no podra ser

ingresada a la planta.

o Lavado: se realiza el lavado de materias primas para eliminar los
residuos de tierra y otros contaminantes fisicos. Sumergir 100 g de

cilantro en una solucién con 0,05 % de bisulfito de sodio en agua.

o Cortado: se corta el cilantro en trozos pequefios de 4 a 6 mm?
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Pelado y rallado: se realiza el pelado de 1,4 kg pepino y se cortan
en tiras finas de 2 mm de grosor, usando el disco de rallado del

cortador disponible en la planta.

Escaldado: en agua a punto de ebullicibn 99 °C se sumerge el
pepino rallado por treinta segundos y se pone a escurrir durante

10 minutos en un colador con orificios de 4 mm?

Extraccién de pulpa: con 1,75 kg de aguacate, se cortan por la

mitad y se extrae la pulpa.

Pesado de aditivos: se realiza el pesado de aditivos, 84 g de sal, 1
g de cada antioxidante utilizado, 2 g de benzoato de sodio, 1,5 g
de pimienta negra 'y 28 g de azUcar.

Licuado: se licua la pulpa de aguacate hasta conseguir una

consistencia uniforme.

Mezclado |: se agrega 1,5 kg de yogur a la pulpa de aguacate

licuada y se mezcla.

Mezclado Il: se mezcla pepino rallado con la pulpa de aguacate y
yogur. Se adicionan los aditivos alimentarios y 132,5 g de jugo de

limén luego se mezcla por 5 minutos.
Envasado: se realiza la desinfeccion de envases colocandolos en

agua a ebullicion por 30 minutos y se realiza el proceso de

llenado.
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Etiquetado: en cada envase se coloca la etiqueta definida por la

ENCA para productos agroindustriales.

Almacenamiento: el producto se almacena en temperaturas de

refrigeracion, 5°C.
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o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso para
elaboracion de 5 kg de aderezo para ensaladas.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de produccion de aderezo

para ensaladas

Escuela Nacional Central de Agricultura PR-SIG-CA
Sistema de Gestion de la Inocuidad Alimentaria .
; EDICION
PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE PROCESO
Planta de Procesamiento de Frutas y Verduras Revisado por: Ing. Fredy Gramajo Estrada

Producto: Aderezo para ensaladas Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 1/2
Aditivos
_Envases_ alimentarios Aguacate Pe ino

Control Control
3 min Pesado 3 min de  3min de
30 min @ Desinfeccion ’ calidad calidad

Lavado

3 min
3 min ° Lavado
5 min o Extraccion
de pulpa

5 min Extraccion
10min ( 9 ) Licuado de semilla

5min Pelado

Yogurt

6 min
5 min @ Mezclado

0.5 min
99 °C

Rallado

Escaldado

10 min

Escurrido

Cilantro

5min (12 ) Mezclado

10 min Envasado

L@
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Continuacion de la figura 5

Escuela Nacional Central de Agricultura PR-SIG-CA
Sistema de Gestion de la Inocuidad Alimentaria
EDICION

PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Planta de Procesamiento de Frutas y Verduras Revisado por: Ing. Fredy Gramajo Estrada

Producto: Aderezo para ensaladas Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 2/2

A bodega de
producto
terminado

Resumen
Tiempo Distancia

Actividad Simbolo | min Cantidad m
Operacion O 95.5 15
Inspeccion D 6 2
Transporte E:> 5 1 3
Almacenamiento ; ; a5
Totales 106.5 19 3

Fuente: elaboracion propia.

31



2.2.1.4. Aspectos econdmicos

Para el analisis econdmico de la produccion de aderezo para ensaladas se
describen a continuacion el analisis del precio de venta definido para este
producto y se muestra el detalle y clasificaciéon de los costos de produccion y

gastos administrativos.

Para definir el precio de venta del envase de 260 g de aderezo para
ensalada se hace una comparacién con los precios de productos similares
disponibles en el mercado, el aderezo para ensaladas de marca Sasson que
tiene una presentacion de 300 g tiene un precio de Q14,75, en su sabor cilantro.
La marca Clemente Jacques, en su variedad ranch, césar y mil islas, tiene un
precio por unidad de Q15,75. Con estos precios de referencia se define el
precio de venta de Q 15,00.

° Analisis de costos

Los costos se han clasificado en costos de produccion y costos

administrativos como se describen a continuacion:

o Costos de produccion

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen
como costos variables de produccién en la tabla V, las materias primas
necesarias para la produccion de 350 unidades de 260 g, produccion que se
estima se realizara mensualmente. En la tabla VI, se describe el material de
empaque para las unidades producidas. Se describen los costos fijos de
produccion en la tabla VIII, el costo por depreciacidon de cada maquinaria y

equipo utilizado en la produccién.
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Tabla V. Costos variables de insumos para la produccion de 350
unidades de aderezo para ensaladas
Insumos Unidad Cantidad |Costo unitario| Costo total
Yogurt kilogramo 27,30 Q 27,00 | Q 737,10
Pepino kilogramo 2548| Q 500 Q 127,40
Aguacate kilogramo 31,85| Q 20,00 [ Q 637,00
Jugo de limén kilogramo 2,41 Q 8,00 | Q 19,29
Sal kilogramo 153 Q 6,00 | Q 9,17
Cilantro kilogramo 1,82| Q 10,00 | Q 18,20
Azlcar kilogramo 0,51| Q 3,00 | Q 1,53
Benzoato de sodio kilogramo 0,04 Q 20,00 | Q 0,73
Pimienta negra kilogramo 0,03 Q 40,00 | Q 1,09
Bisulfito de sodio kilogramo 0,02| Q 70,00 | Q 1,27
BHA kilogramo 0,02| Q 200,00 | Q 3,64
Subtotal Q 155643
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Costos variables en material de empaque para la produccion
de 350 unidades de aderezo para ensaladas
Material de empaque Unidad | Cantidad |Costo unitario| Costo total
Envase plastico Unidad 350 Q 0,70 | Q 245,00
Etiqueta Unidad 350| Q 0,30 | Q 105,00
Subtotal Q 350,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Costo mano de obra para la produccion de 350 unidades de
aderezo para ensaladas
Mano de obra Unidad | Cantidad |Costo unitario| Costo total
Operarios Horas 8| Q 10,86 | Q 86,88
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracion propia.
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El costo de mano de obra descrito en la tabla VII, se ha calculado para
ocho horas por dia de produccion, en un salario no agricola establecido para
2018.

Tabla VIIl.  Costos fijos parala produccién de 350 unidades de aderezo
para ensaladas

Equipo Unidad | Cantidad | Costototal |Depreciacion

Balanza electrénica Unidad 1] Q 2000,00 | Q 31,25
Bandejas de acero inoxidable Unidad 2| Q 175,00 | Q 3,02
Camara refrigerante Unidad 1] Q 400000 | Q 62,50
Cortador Rallador Unidad 1| Q 15000,00 | Q 208,33
Cuchillos Unidad 1l Q 29,00 | Q 0,29
Espatulas plasticas Unidad 1/ Q 66,19 | Q 1,92
Licuadora industrial Unidad 1| Q 9500,00 | Q 13542
Mesa de trabajo de acero inoxidable |Unidad 1] Q 223100 | Q 25,65
Ollas de acero inoxidable Unidad 2/ Q 900,00 | Q 14,58
Salinémetro Unidad 11Q 982,00 Q 10,04
Subtotal Q 396,24

Fuente: elaboracién propia.
o Costos administrativos
En costos administrativos se incluye el servicio de agua, energia eléctrica,

promocion del producto y el pago de combustible para el transporte del
producto hacia el centro de acopio.
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Tabla IX. Gastos administrativos para la produccion de 350 unidades
de aderezo paraensaladas

Gastos administrativos Unidad Cantidad |Costo unitario| Costo total

Agua Produccion 1] Q 25,00 | Q 25,00
Gasolina Produccion 1/ Q 20,00 | Q 20,00
Promocion Unidad 1] Q 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Produccion 1/ Q 20,00 | Q 20,00
Subtotal Q 85,00

Fuente: elaboracién propia.

El total de costos para la produccion de 350 envases de 260 g es de
Q 3 367,04 y el ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de
Q 5 250,00, obteniendo una rentabilidad de 55,92 %.

2.2.2. Bebida de pepino

La produccién de bebidas en la ENCA es realizada por estudiantes en los
cursos de proyectos empresariales. Las bebidas que elaboran son
generalmente de materias primas que no se producen en la ENCA, como fresa,
té de limén y leche chocolatada. Se propone una bebida de pepino. En este
producto, como en el aderezo para ensaladas que se ha propuesto, se esta
transformando la cosecha de pepino obtenida en el area de produccion de
hortalizas. El sabor del jugo de pepino no es muy fuerte por lo que se busca

hacer un balance de sabores utilizando jugo de pifia y semilla de ayote molida.
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2.2.2.1. Proceso de estandarizacién de la

formulacién

La materia prima para este producto esta disponible en el area de
produccion de hortalizas y frutales. La planta de procesamiento de frutas y
hortalizas de la ENCA estéa disefiada y tiene las condiciones de infraestructura
adecuadas para el procesamiento de alimentos, a fin de garantizar su
inocuidad. La planta tiene disponibles los servicios de agua, luz y gas. Los
aditivos alimentarios esta disponibles en la planta y se incluyen en el
presupuesto anual de la ENCA. El proceso para definir la formulacién final de
este producto se basa en variaciones en la cantidad de jugo de pepino, jugo de

pifia y semilla de ayote utilizada.

o Pruebas realizadas para el desarrollo

Para la primera prueba se ha utilizado la formulacién, descrita en la tabla
X. En esta formulacién se ha utilizado la misma cantidad de jugo de jugo de

pifia y jugo de pepino.

Tabla X. Prueba | para la formulacion de bebida de pepino
Insumo Formulacion
Jugo de pepino 45,95 %
Jugo de pifia 45,95 %
Azucar 6,53 %
Semilla de ayote molida 1,38 %
Sal 0,18 %
Carboximetilcelulosa 0,01 %

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de la primera formulacién, se determiné que es necesario
disminuir el porcentaje de jugo de pifia incluido, debido a que este producto no
se cosecha en las areas de produccion, este insumo se compra a traves del
servicio alimentario. Se ha generado una formulacion descrita en la tabla XI, en
donde se ha afiadido al proceso de produccion, posterior a la pasteurizacién, un
proceso de tamizado para disminuir la cantidad de solidos que la semilla de

ayote molida genera en el producto final.

Tabla XI. Prueba Il para la formulacion de bebida de pepino
Insumo Formulacién
Jugo de pepino 67,79 %
Jugo de pifia 22,60 %
Azlcar 7,98 %
Semilla de ayote molida 1,36 %
Sal 0,18 %
Acido citrico 0,09 %
Carboximetilcelulosa 0,01 %

Fuente: elaboracion propia

Basado en los porcentajes de insumo utilizados en la prueba Il se han
generado cambios en la formulacion en los porcentajes de jugo de pifia y jugo
de pepino tal como se describe en la tabla Xll. Con el fin de realizar una
evaluacion sensorial para definir la formulacibn que sea aceptada por el

consumidor.
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Tabla XIl.  Formulacién parala muestra B559 y muestra B900 para

analisis sensorial de bebida de pepino

Formulacion | Formulacion
Insumo B559 B900
Jugo de pepino 67,79 % 80,00 %
Jugo de pifia 22,60 % 10,39 %
Azucar 7,98 % 7,98 %
Semilla de ayote molida 1,36 % 1,36 %
Sal 0,18 % 0,18 %
Acido citrico 0,09 % 0,09 %
Carboximetilcelulosa 0,01 % 0,01 %

Fuente: elaboracion propia.

° Validaciéon sensorial

La evaluacion sensorial de este producto se ha realizado con 30
consumidores potenciales. Se han utilizado las muestras B559 y B900 descritas

en la tabla anterior.

Los resultados de la evaluacion sensorial muestran que, de 30
consumidores, 27 de ellos prefiere la muestra B559. Segun de distribucion
binomial de respuestas correctas para determinar significancia (p<0.001), se
determina que la muestra B559 es aceptada por el consumidor sobre la muestra
B900. La muestra B559 contiene 22,60 % de jugo de pifiay 67,79 % de jugo de

pepino.
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2.2.2.2. Caracteristicas generales del producto

Para referir los ingredientes utilizados para elaborar la formulacion de la
bebida de pepino propuesta, se describe el producto en sus caracteristicas
visuales y el sabor que confiere cada ingrediente, ademéas se describe la

naturaleza y usos del producto.

. Descripcion del producto

El producto es un liquido obtenido de la expresién de pepino y pifia, de
color verde claro caracteristico del fruto del pepino, con olor caracteristico de la
mezcla de jugo de pepino y pifia. Exento de fragmentos de céscaras y semillas.
Se ha agregado azucar como edulcorante y acido citrico como regulador de

acidez. Contiene semilla de ayote molida para acentuar el sabor.

El producto estd contenido en envases de materiales que impiden
reaccion con el producto y cambio de caracteristicas organolépticas. El envase
estad identificado con la etiqgueta que establece la institucién para productos
agroindustriales. El producto debe ser almacenado en refrigeracion en
temperaturas de 3 a 5 °C. Después de realizar una degustacion diaria del
producto final, se determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables

hasta cincuenta y cinco dias después de la fecha de envasado.

o Naturaleza y usos del producto

Durante el proceso de desarrollo de este producto se cuenta con el apoyo
de un equipo multidisciplinario, el cual recomienda crear un producto que
aumente la ingesta de verduras y frutas en los estudiantes de la institucion,

siendo estos adolescentes de entre 14 y 18 afos.
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2.2.2.3. Aspectos técnicos

Se incluye en los aspectos técnicos la descripcion del proceso productivo
y el diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de un lote de 20 litros de

bebida de pepino.

o Descripcién del proceso productivo

A continuacién, se describen las operaciones para el proceso de

produccion de bebida de pepino.

o Recepcién de materias primas: la materia prima debe ser
almacenada en refrigeracion hasta el momento de su uso. Los
aditivos alimentarios son retirados del almacén general de la
institucion y transportados hacia la planta de frutas y verduras, en
donde son almacenadas en la ubicacion ya establecida.

o Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso
de las materias primas a la planta de frutas y verduras, deberan
realizarse los controles establecidos en el procedimiento de
control de calidad de materia prima. Si la materia prima no cumple
con los criterios, sera rechazada y no podra ser ingresada a la

planta.
o Lavado y pelado: se realiza el lavado de la materia prima que se

va a utilizar, 13,5 kg de pepino y 4,5 kg de pifia. Se realiza el

pelado de pepino y pifia.
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Licuado: se licua la pulpa de pepino. Se licua la pifia durante 5
minutos. Se pasa por un colador y se mezclan los dos jugos

obtenidos.

Pesado: se realiza el pesado de aditivos alimentarios; 271,1 g de
semilla de ayote molida; 1,6 kg de azlcar; 36 g de sal; 1,8 g de

carboximetilcelulosa y 18 g de acido citrico.

Mezcla: se mezclan los jugos de pepino y pifia con los aditivos

alimentarios.

Pasteurizado: se realiza una pasteurizacién lenta, elevando la

temperatura a 80°C por 15 minutos.
Envasado: se realiza la desinfeccion de envases con una solucion
de cloro a 25 ppm. Se llenan los envases cuando la temperatura

de la bebida alcance los 42°C.

Etiquetado: en cada envase se coloca la etiqueta definida por la

ENCA para productos agroindustriales.

Almacenamiento: el producto se almacena en temperaturas de

refrigeracion, 5°C.
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o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 6 se muestra el diagrama de flujo del proceso para
produccién de 20 litros de bebida de pepino.

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso para la produccién de bebida

de pepino
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Continuacién de la figura 6
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Resumen
Tiempo Distancia

Actividad Simbolo min Cantidad m
Operacion O 98 11
Inspeccion |:| 6 2
Transporte |:\,> 5 1 3
Almacenamiento v : §
Totales 109 15 3

Fuente: elaboracion propia.
2.2.2.4. Aspectos econémicos

El precio del producto se ha establecido de acuerdo con un promedio del
precio de productos similares que se encuentran en el mercado, donde se

incluyen bebidas refrescantes de presentacion de 500 ml. El precio establecido

es de Q 7,00.

Analisis de costos

Para el andlisis de costos se han dividido en costos de produccion y

costos administrativos.
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o Costos de produccion

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen
como de insumos descritos en la tabla Xlll y los costos de material de empaque
en la tabla XIV, las materias primas necesarias para la produccion de 400
unidades de 500 ml, produccion que se estima se realizara mensualmente. Se
incluyen como costos fijos de produccion XVI, el costo por depreciacion de cada

maquinaria y equipo utilizado en la produccion.

Tabla Xlll. Costos variables en insumos para la produccion de 400

unidades de bebida de pepino

Insumos Unidad [Cantidad [Costo unitario| Costo total

Jugo de pepino kilogramo 135,58| Q 2151 Q 29150
Jugo de pifia kilogramo 452] Q 331 | Q 149,73
Azlcar kilogramo 15,96| Q 6,00 Q 95,76
Semilla de ayote molida kilogramo 2,721 Q 20,00 | Q 54,40
Sal kilogramo 0,36 Q 3,00 | Q 1,08
Acido citrico kilogramo 0,18 Q 20,00 | Q 3,60
Carboximetilcelulosa kilogramo 0,021 Q 100,00 | Q 2,00
Subtotal Q 598,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Costos variables en material de empaque para la produccion

de 400 unidades de bebida de pepino

Material de empaque Unidad [Cantidad [Costo unitario| Costo total

Envase plastico Unidad 400| Q 0,60 | Q 240,00
Etiqueta Unidad 400| Q 0,40 Q 160,00
Subtotal Q 400,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Costo mano de obra para la produccion de 400 unidades de
bebida de pepino

Mano de obra Unidad |Cantidad |Costo unitario| Costo total
Operarios Horas 8] Q 10,86 | Q 86,38
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracion propia

El costo de mano de obra se ha calculado para ocho horas por dia de
produccion, en un salario no agricola establecido para 2018, como se describe
en la tabla XV.

Tabla XVI. Costos fijos parala produccién de 400 unidades de bebida de

pepino

Equipo Unidad Cantidad [Costo total Depreciacion

Balanza electrénica Unidad 1] Q 200000 | Q 31,25
Bandejas de acero inoxidable Unidad 2|Q 17500 Q 3,02
Camara refrigerante Unidad 11 Q 400000 | Q 62,50
Cuchillos Unidad 6/|Q 17400 Q 2,58
Espatulas plasticas Unidad 6| Q 66,19 | Q 1,92
Licuadora industrial Unidad 1] Q 9500,00 | Q 13542
Llenadora Unidad 1/ Q10000,00 | Q 125,00
Mesa de trabajo de acero inoxidable |Unidad 1] Q 223100 | Q 25,65
Tamiz Unidad 11 Q 70,00 | Q 1,04
Refractémetro Unidad 1]Q 982,00 | Q 10,04
Subtotal Q 301,65

Fuente: elaboracion propia.
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. Costos administrativos

En costos administrativos se incluyen el servicio de agua, energia
eléctrica, el consumo de gas propano en el proceso de pasteurizacion,
promocién del producto y el pago de combustible para el transporte del

producto hacia el centro de acopio.

Tabla XVII. Gastos administrativos para la produccion de 400 unidades

de bebida de pepino

Gastos administrativos Unidad |Cantidad |Costo unitario| Costo total

Gas Libra 5,00| Q 286 | Q 14,29
Agua Produccién 1,00{ Q 25,00 | Q 25,00
Gasolina Produccién 1,00] Q 20,00 | Q 20,00
Promocién Unidad 1,001 Q 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Produccién 1,00{ Q 20,00 | Q 20,00
Subtotal Q 99,29

Fuente: elaboracién propia.

El total de costos para la produccién de 400 envases de 500 ml es de
Q 1 961,88y el ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de
Q 2 800,00, obteniendo una rentabilidad de 47,72 %.

2.2.3. Chips de remolacha

Entre los proyectos empresariales que los estudiantes de la ENCA han
desarrollado se incluye la elaboracion de frituras de papa, yuca y platano. Como
producto innovador se busca el desarrollo de frituras de remolacha.
Anteriormente se han realizado pruebas para estandarizar el proceso de
produccion sin tener éxito, debido a que la textura crocante del producto no se

alcanzay el color se torna marron.
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2.2.3.1. Proceso de estandarizacién de |la

formulacién

En el area de produccion de hortalizas de la ENCA, se produce remolacha
para la venta por mayor y menor en el centro de acopio. Esta materia prima
también se consume en ensaladas en el servicio alimentario y esta disponible
para la transformacion en las plantas de alimentos. Los aditivos necesarios para
la produccién en la planta de procesamiento de alimentos son presupuestados

anualmente, por lo que se tienen fondos para adquirir estos insumos.

La planta de procesamiento de frutas y hortalizas de la ENCA esta
disefiada y tiene las condiciones de infraestructura adecuadas para el
procesamiento de alimentos, para garantizar la inocuidad de los mismos. La
planta tiene disponibles los servicios de agua, energia eléctrica y gas. Ademas,
cuenta con maguinaria que entra en la linea de produccién de chip de
remolacha como: cortadores, freidora, camaras de refrigeracién, recipientes de

acero inoxidable y mesas de trabajo de acero inoxidable.

o Pruebas realizadas para el desarrollo

En el proceso de produccién de chips de remolacha se realiza el corte en
rodajas para luego poner a freir. En las pruebas realizadas para estandarizar el
proceso de produccién de chips de remolacha, se inicié con diferentes grosores
de corte para cada rodaja. Se utilizaron dos tipos de corte, uno de grosor de 2
mm y 1mm. Luego de la operacion de freido se determind que la textura de una
rodaja de 1 mm de grosor es mas crocante que una rodaja de 2mm. “Sin
embargo, el color del producto se torna marrén, debido a la reaccion de Maillard

que se produce en los aztcares contenidos en la remolacha”.’

"DERGAL, Salvador Badui. Quimica de los alimentos. p. 61.
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Para mejorar el color del producto final, en la segunda prueba, se ha
agregado un tratamiento previo al freido, que consiste en el reposo en agua de
las rodajas de remolacha durante 12 horas, con el fin de disolver los azlcares
contenidos en esta materia prima. Después del remojo se dejaron secar las
rodajas y después de ser freidas, se determind que el color del producto no es

caracteristico de la remolacha.

Para mejorar el color del producto final se ha agregado un tratamiento
previo al proceso de produccién, donde las rodajas se ponen en una solucion al
0,05 % de &cido ascorbico en agua durante 30 minutos, para que este actue
como antioxidante y retenedor del color. Posterior a este proceso se dejan
secar las rodajas para ser freidas. Después de la aplicaciéon de los dos
tratamientos descritos se obtuvo el color del producto caracteristico de la

remolacha. La formulacion de chip de remolacha se describe en la tabla XVIII.

Tabla XVIIl. Formulacion de chips de remolacha

Insumo Formulacion
Remolacha en rodajas 98 %
Sal 2%

Fuente: elaboracion propia

° Validacion sensorial

Con el fin de evaluar la aceptacion del producto, se ha realizado una
evaluacion sensorial con 30 consumidores potenciales. Se ha realizado bajo

una prueba de preferencia como en los productos anteriormente propuestos. La
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evaluacion sensorial se realizé con una muestra desarrollada en la planta de
procesamiento de frutas y verduras en comparacion con un producto similar que
se encuentra en el mercado. Los productos tienen en comun caracteristicas

visuales, de textura y sabor.

Segun los resultados de la evaluacién de preferencia, los chips de
remolacha son aceptados por 25 de 30 consumidores potenciales, segun la
tabla de distribucion binomial de minimo de respuestas correctas para
determinar significancia con p<0,001; esta cantidad indica que la muestra es
aceptada por los consumidores.

2.2.3.2. Caracteristicas generales del producto

A continuacién, se describe el producto y su naturaleza, ademas de los

usos que le atribuyen los consumidores.

o Descripcién del producto

Este producto contiene rodajas de remolacha fritas en aceite vegetal y sal
fina. El color del producto es purpura, caracteristico de remolacha. El producto
estd contenido en envases que no alteran sus caracteristicas organolépticas.

Se almacena a temperatura ambiente en un lugar seco.

Después de realizar una degustacion diaria del producto final, se
determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables hasta quince dias
después de la fecha de envasado. Cada empaque esta identificado con la

etiqueta establecida por la institucién para productos agroindustriales.
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o Naturaleza y usos del producto

La formulacién de chips de remolacha es producto innovador donde se
aprovecha esta materia prima en su totalidad. En el &rea de hortalizas la
remolacha es uno de los cultivos a los que se destina gran cantidad de
recursos. Existen dentro de la institucion pocas formas de industrializar este
cultivo. Con este producto se busca el aumento en la ingesta de hortalizas de

los estudiantes. Este producto se sirve en almuerzos como botana.

2.2.3.3. Aspectos técnicos

En los aspectos técnicos se incluye la descripcion del proceso productivo y

el diagrama de flujo para la produccion de chips de remolacha.

o Descripcién del proceso productivo

A continuacién, se describen las operaciones para el proceso de

produccion de chips de remolacha.

o Recepcion de materias primas: las remolachas son almacenadas
en refrigeracibn hasta el momento de su uso. Los aditivos
alimentarios son retirados del almacén general de la institucion y
transportados hacia la planta de frutas y verduras, en donde son

almacenadas en la ubicacién ya establecida.

o Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso
de las materias primas a la planta de frutas y verduras, deben
realizarse los controles establecidos en el procedimiento de

control de calidad de materia prima. Si la materia prima no cumple
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con los criterios, es rechazada y no puede ser ingresada a la
planta.

Lavado: se deben lavar las remolachas con agua potable,

retirando residuos de tierra y hojas.

Pelado y cortado: se retira la cascara de las remolachas y se

utiliza la cortadora para hacer rodajas de 1mm de grosor.

Tratamiento previo |I: sumergir las rodajas de remolacha en agua

potable durante 10 a 12 horas.
Tratamiento previo II: sumergir las rodajas de remolacha en una
solucién de agua con 0,05 % de &cido ascorbico durante 30

minutos.

Escurrido: colocar las rodajas de remolacha en un colador y dejar

escurrir por 30 minutos.

Freido I: se colocan las rodajas de remolacha en aceite vegetal a

140°C por 5 minutos.

Demora en freido: se extraen los chips de remolacha y se dejan

fuera del aceite caliente durante 2 minutos.

Freido II: se colocan las rodajas de remolacha en aceite vegetal a
140°C por 5 minutos.
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o Secado: con el fin de extraer el exceso de aceite que cada chip
absorbe en el proceso de freido, se introducen los chips en una

centrifuga con papel para secar durante 10 minutos.

o Empaque: se pesan 60 gramos de producto y se empaca en
bolsas de celofan sellando con calor.

o) Etiguetado: en cada envase se coloca la etiqueta definida por la

ENCA para productos agroindustriales.

o Almacenamiento: el producto terminado se almacena en un lugar

a temperatura ambiente sin exposicion al sol.
El proceso de produccion esta establecido para un lote pruebas de 200 g

de remolacha. Para hacer adaptaciones a procesos con volimenes mas altos

se debe calibrar el tiempo de freido Unicamente.
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o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 7 se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccion
de chips de remolacha.

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso para la produccion de

chips de remolacha
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Continuacion de la figura 7
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Demora D 630 2
Almacenamiento ; 1
Totales 713 15 3

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.4.

Aspectos econémicos

Para el analisis econdmico de este producto, se define el precio de venta y

se describen los costos de produccion.

Para definir el precio de venta del empaque de 60 g de chips de remolacha,

se han tomado como referencia los precios de venta de productos de frituras

similares producidos por estudiantes de la institucién. Los productos que antes

se han comercializado tienen un precio de venta de Q 3,50 en promedio. El

precio de venta establecido para el producto es de Q 5,00, debido al rendimiento

en la produccion, se aumenta el precio sobre las frituras antes comercializadas.

. Analisis de costos

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen

como costos variables de produccion descritos en la tabla XIX, las materias

primas necesarias para la produccion de 1 000 unidades de 60 g, produccién

gue se estima se realizara mensualmente. Se incluyen como costos fijos de

produccion, el costo por depreciacion de cada maquinaria y equipo utilizado en

la produccién descritos en la tabla XXII.

Tabla XIX. Costos variables en insumos para la produccion de mil
unidades de chips de remolacha

Insumos Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total
Remolacha kilogramo 76,44 Q 4,00 ] Q 305,76
Sal kilogramo 1,20] Q 3,00 [ Q 3,60
Aceite vegetal Galones 5,00{ Q 214,00 | Q 1 070,00
Agua potable Litros 152,88] Q 031[0Q 47,78
Subtotal Q 1379,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Costos variables en material de empaque para la produccion
de mil unidades de chips de remolacha

Material de empaque Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total

Bolsa plastica Unidad 1000{ Q 0,23 Q 230,00
Etiqueta Unidad 1000| Q 0,30 | Q 300,00
Subtotal Q 530,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Costo mano de obra para la produccion de mil unidades de
chips de remolacha

Mano de obra Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total
Operarios Horas 81 Q 10,86 | Q 86,88
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracién propia.

El costo de mano de obra se ha calculado para ocho horas por dia de
produccion con un salario no agricola establecido para 2018, como se describe
en la tabla XXI.

Tabla XXIl.Costos fijos para la produccién de mil unidades de chips de

remolacha

Equipo Unidad Cantidad Costo total | Depreciacion

Balanza electrénica Unidad 1/Q 2000,00 | Q 31,25
Bandejas de acero inoxidable Unidad 21 Q 175,00 [ Q 3,02
Camara refrigerante Unidad 11 Q 400000 | Q 62,50
Centrifuga para extraer exceso de aceite Unidad 1] Q 8000,00|Q 83,33
Cortador de rodajas 1mm Unidad 1] Q 500000 | Q 83,33
Cuchillos Unidad 6| Q 174,00 | Q 2,58
Freidora Unidad 1/ Q 30000,00 | Q 270,83
Mesa de trabajo de acero inoxidable Unidad 1]Q 223100 Q 25,65
Selladora de bolsas Unidad 11 Q 435,00 | Q 6,98
Subtotal Q 389,38

Fuente: elaboracion propia.

56



. Costos administrativos

En costos administrativos se incluyen el servicio de agua, energia
eléctrica, el gas propano que utiliza la freidora, promocién del producto y el
pago de combustible para el transporte del producto hacia el centro de acopio,

la descripcidn de cada costo se encuentra en la tabla XXIII.

Tabla XXIll. Gastos administrativos para la produccién de mil unidades de

chips de remolacha

Gastos administrativos Unidad Cantidad |Costo unitario |Costo total
Gas Libra 41 Q 286 [ Q 11,43
Agua Produccion 11 Q 25,00 [ Q 25,00
Gasolina Produccion 11 Q 20,00 [ Q 20,00
Promocioén Unidad 11 0 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Producciéon 11 0 20,00 [ Q 20,00
Subtotal Q 96,43

Fuente: elaboracion propia.

El costo para la produccién de mil empaques de 60 g es de Q 3 332,04 y
el ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de Q 5 000,00;
obteniendo una rentabilidad de 50 %.

2.2.4. Dulce de zanahoria
La produccion zanahoria del area de hortalizas es comercializada en el
centro de acopio y es consumida en el servicio alimentario de la instituciéon. Esta

materia prima no es transformada en las plantas de produccion de la ENCA,

para darle uso a este insumo se propone el desarrollo de dulce de zanahoria.
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2.2.4.1. Proceso de estandarizaciébn de la

formulacién

Como producto innovador que incremente el porcentaje de hortalizas
consumidas por los estudiantes se propone un dulce de zanahoria. En el
servicio alimentario se sirven postres en el tiempo de cena, en estos postres
incluyen frutas y hortalizas en conserva, en puré y en fresco en el caso de las

frutas. Este producto busca incluir un alimento diferenciado al mendu.

La zanahoria se cultiva durante 50 semanas del afio, se tiene alta
disponibilidad. Esta materia prima al igual que todas las hortalizas del area es
comercializada en el centro de acopio de la ENCA y también es consumida en

el menu del servicio alimentario, en alimentos salados.

En la planta de procesamiento de frutas y verduras se cuenta con las
instalaciones, maquinaria y equipo suficiente para la produccion de dulces de
zanahoria garantizando su inocuidad. Los aditivos alimentarios necesarios

estan disponibles en la planta.

e Pruebas realizadas para el desarrollo

Para la produccion de elaboracion de dulce de zanahoria se utilizé la
siguiente materia prima: zanahoria, azlcar, ralladura de limoén y jugo de limon.
En el producto final se observa que a los siete dias de almacenamiento el
producto pierde caracteristicas visuales el color se opaca. La formulacion que
se gener6 a partir de porcentajes de insumos utilizados en la elaboracién de

una jalea de zanahoria se presenta en la tabla XXIV.
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Tabla XXIV. Prueba | paralaformulacién de dulce de zanahoria

Insumo Formulacion
Zanahoria 56,74 %
Azlcar 41,13 %
Jugo de limon 1,42 %
Ralladura de limén 0,71 %

Fuente: elaboracién propia.

Para mejorar las caracteristicas visuales del producto, se sustituye 10 %
del azlcar utilizado por glucosa, para lograr que el producto tenga brillo y
mejore la presentacion. Haciendo este cambio en la formulacion inicial se
obtienen los siguientes porcentajes de insumos por utilizar en la tabla XXV.
Para realizar la evaluacion sensorial del producto se han generado las muestras
con variacion en el porcentaje de glucosa agregado, limén y en las especias

agregadas, las formulaciones de esas muestras se describen en la tabla XXVI.

Tabla XXV. Prueba Il parala formulacion de dulce de zanahoria

Insumo Formulacion
Zanahoria fresca 54,50 %
Azucar 39,51 %
Glucosa 3,95 %
Jugo de limon 1,36 %
Ralladura de limén 0,68 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Formulacién de muestra Z459 y muestra Z987 para evaluacion

sensorial de dulce de zanahoria

NSUMO Formulacion | Formulacion
Z459 7987
Zanahoria 53,69% 54,15%
Azlcar 38,93% 39,20%
Ralladura de limén 0,67% 1,18%
Canela en polvo 0,35% 0,24%
Nuez moscada 0,00% 0,18%
Jugo de limén 1,34% 2,35%
Glucosa 5,02% 2,71%

Fuente: elaboracion propia.
o Validacion sensorial

La evaluacidbn sensorial para este producto se realizd6 con 30
consumidores potenciales del producto. Las muestras se identificaron con el
codigo Z459 y Z987. Se utiliz6 la boleta de la figura 4, la tabulacion de
resultados indica que 15 consumidores prefieren la muestra Z459 y 15
consumidores prefieren la muestra 2987, lo cual no cumple con el minimo de
respuestas correctas para la establecer significancia en nivel de probabilidad
0,001. Segun los consumidores, la adhesividad de la muestra Z987 no es
aceptada, pues el porcentaje de glucosa es bajo y el producto no es agradable

a la vista del consumidor.

Con el fin de mejorar la viscosidad del producto se ha realizado una
evaluacion sensorial donde las muestras tienen variacion en la cantidad de
glucosa utilizada en la formulacion. Estas muestras han sido identificadas con el

codigo C256 y C790. La muestra C256 contiene 4 % de glucosa y la muestra
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C790 contiene 2,71 %. La formulacion utilizada en la segunda evaluacion

sensorial se muestra en la tabla.

Tabla XXVII. Formulacion de muestra C256 y muestra C790 para segunda

evaluacion sensorial de dulce de zanahoria

Insumo Formulacion | Formulacion
C256 C 790
Zanahoria 52,86 % 54,15 %
Azlcar 39,20 % 39,20 %
Ralladura de limén 1,18 % 1,18 %
Canela en polvo 0,24 % 0,24 %
Nuez moscada 0,18 % 0,18 %
Jugo de limoén 2,35 % 2,35 %
Glucosa 4,00 % 2,71 %

Fuente: elaboracion propia.

En la segunda evaluacion sensorial se ha determinado que la muestra
C256 es preferida, por lo que se define como la formulacién a utilizar para
producciones futuras. Los resultados de la prueba de preferencia indican que 28
consumidores prefieren la muestra C256 y 2 consumidores prefieren la muestra
C790, lo cual no cumple con el minimo de respuestas correctas para la

establecer significancia en nivel de probabilidad 0.001.

2.2.4.2. Caracteristicas generales del producto

Se describen las caracteristicas visuales y de textura del producto dulces

de zanahoria, asi como la naturaleza y usos del producto.
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o Descripcién del producto

Este producto es un caramelo blando de consistencia semi sélida, a base
de trozos de zanahoria, para darle cuerpo y sabor. Contiene azucar como
edulcorante y glucosa. Se afaden tiras de ralladura de limon para acentuar el
sabor de la zanahoria. Se presenta en bolsas de papel celofan, que contienen
tres piezas redondas de 20 g de producto cada una. El producto se almacena

en un lugar fresco y seco a temperatura ambiente.

Después de realizar una degustacion diaria del producto final, se
determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables hasta noventa
dias después de la fecha de envasado. El producto debe estar identificado con

la etiqueta establecida por la institucion para productos agroindustriales.

o Naturaleza y usos del producto

Durante el proceso de desarrollo de este producto se cuenta con el apoyo
de un equipo multidisciplinario, el cual recomienda crear un producto que
aumente la ingesta de verduras y frutas en los estudiantes de la institucion,
siendo estos adolescentes de entre 14 y 18 afios. Un producto de la confiteria
atrae la atencion del consumidor y usando una hortaliza como materia prima el

producto aumenta en valor nutricional.

2.2.4.3. Aspectos técnicos

En los aspectos técnicos se describe el proceso productivo y el diagrama

de flujo del proceso de produccion de dulce de zanahoria.
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o Descripcién del proceso productivo

Se describen a continuacién las operaciones necesarias para el proceso

de produccion de 2 kg de dulce de zanahoria.

o Recepcion de materias primas: las zanahorias provienen de las
areas de produccion de la institucion hacia la planta de frutas y
verduras, en donde son almacenados en condiciones de

refrigeracion hasta el momento del proceso.

o Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso
de las materias primas a la planta, se realizan controles
establecidos en el procedimiento de control de calidad de materia
prima. Si la materia prima no cumple con los criterios, sera
rechazada y no podré ser ingresada a la planta.

o Limpieza: las zanahorias son lavadas para eliminar todas las

impurezas provenientes del campo.

o Pelado y rallado: se pelan y rallan 1,05 kg de zanahorias para

obtener cortes finos de aproximadamente 2 mm de grosor.
o Pesado de aditivos: se hace el pesado con la balanza analitica de
784 g de azucar, 47 g de jugo de limén, 4,7 g de canela en polvo y

4 g de nuez moscada y 80 g de glucosa.

o Mezclado: se realiza una mezcla de 23,5 g de ralladura de limén

con los aditivos.
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Cocido: colocar la mezcla en una olla de acero inoxidable y
mantener la temperatura a 100 grados centigrados mantener la

mezcla en constante movimiento durante 25 minutos.

Enfriado: la mezcla obtenida debera enfriarse a 30°C.

Formado: se forman los dulces en la presentacion que se va a

empacatr.
Empaque: el dulce a temperatura ambiente serd empacado en
bolsas de celofan aprobadas para su uso en alimentos. Las bolsas

incluyen tres dulces de 20 g cada uno, son selladas.

Almacenamiento: el producto se almacena a temperatura

ambiente en un lugar fresco y seco.
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o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 8, se muestra el diagrama de flujo del proceso para la

produccion de dulces de zanahoria.

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso parala producciéon de dulces

de zanahoria
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Continuacion de la figura 8
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Producto: Dulce Zanahoria Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 2/2
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;1 ; Almacenamiento

Resumen
Tiempo Distancia
Actividad Simbolo min Cantidad m
Operacién O 116 12
Inspeccion D 6 2
Transporte :: ) 1 3

Almacenamiento
Totales 127 16 3

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.4. Aspectos econdmicos

Para el andlisis econémico del producto se incluye el analisis del precio y

la clasificacion de costos para la producciéon de 1 000 unidades de producto.

Para definir el precio de venta del empaque de 60 g, el cual contiene tres
dulces, cada uno de 20 g, se ha tomado como referencia, dulces tipicos que se
comercializan en la zona. El precio de venta de los dulces tipicos va desde
Q 5,00 a Q 7,00 en base a este rango se establece un precio de venta de
Q 5,00.

. Analisis de costos

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen
como costos variables de produccion en insumos descritos en la tabla XXVIII,
las materias primas necesarias para la produccion de 1 000 unidades de 60 g,
produccion que se estima se realizara mensualmente. En la tabla XXIX, se
describen los costos variables de produccién en material de empaque. Se
incluyen como costos fijos de produccion en la tabla XXXI, el costo por

depreciacion de cada maquinaria y equipo utilizado en la produccion.

Tabla XXVIII.Costos variables de insumos para la produccion de mil

unidades de dulce de zanahoria

Insumos Unidad Cantidad | Costo unitario Costo total

Zanahoria kilogramo 31,72{ Q 10,00 [ Q 317,16
Azlcar kilogramo 2352| Q 6,00 | Q 141,12
Ralladura de limén kilogramo 0,711 Q 2500 [ Q 17,70
Canela en polvo kilogramo 0,14| Q 15125 [ Q 21,78
Nuez moscada kilogramo 0,11 Q 11550 | Q 12,47
Jugo de limén kilogramo 1,411 Q 8,00 Q 11,28
Glucosa kilogramo 2,40| Q 20,00 | Q 48,00
Subtotal Q 569,51

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Costos variables de material de empaque para la produccion
de mil unidades de dulce de zanahoria

Material de empaque Unidad Cantidad | Costo unitario Costo total
Bolsa de plastico Unidad 1000] Q 0,23[0Q 230,00
Etigueta Unidad 1000] Q 0,30 [ Q 300,00
Subtotal Q 530,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Costo mano de obra para la produccion de mil unidades de

dulce de zanahoria

Mano de obra Unidad Cantidad | Costo unitario Costo total
Operarios Horas 8| Q 10,86 | Q 86,88
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracién propia.

El costo de mano de obra se ha calculado para ocho horas por dia de
produccién, en un salario no agricola establecido para 2018, como se describe
en la tabla XXX.

Tabla XXXI. Costos fijos de produccién para la elaboracion de mil
unidades de dulce de zanahoria

Equipo Unidad Cantidad Costo total Depreciacion

Balanza electronica Unidad 11 Q 2 000,00 [ Q 31,25
Bandejas de acero inoxidable Unidad 21 Q 175,00 | Q 3,02
Cortador con disco rallador Unidad 11 0 15000,00 [ Q 208,33
Cuchillos Unidad 6| Q 174,00 [ Q 2,58
Licuadora industrial Unidad 11 0 9500,00 | Q 135,42
Mesa de trabajo de acero inoxidable |Unidad 11 0 223100 [ Q 25,65
Ollas de acero inoxidable Unidad 21 Q 900,00 | Q 14,58
Paletas de acero inoxidable Unidad 21 Q 140,00 | Q 1,88
Subtotal Q 388,44

Fuente: elaboracion propia.
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. Costos administrativos

En la tabla XXXII se describen los costos administrativos en los cuales se
incluyen el servicio de agua, energia eléctrica, gas propano utilizado para la
coccion del producto, promocion del producto y el pago de combustible para el

transporte del producto hacia el centro de acopio.

Tabla XXXII. Gastos administrativos para la produccién de mil unidades de

dulce de zanahoria

Gastos administrativos Unidad Cantidad [ Costo unitario Costo total

Gas Libra 51 Q 286 | Q 14,29
Agua Produccién 11 0 2500 [ Q 25,00
Gasolina Produccién 11 0 20,00 [ O 20,00
Promocion Unidad 11 0 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Produccién 11 0 20,00 | Q 20,00
Subtotal Q 99,29

Fuente: elaboracién propia.

El total para la produccién de mil empaques de 60 g es de Q 2 524,12 y el
ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de Q 5 000,00, obteniendo
una rentabilidad de 98,08 %. El valor alto de rentabilidad es debido a que los
costos fijos son divididos entre los seis productos que se elaboran en la planta.
El volumen de produccién también es un factor que aumenta la rentabilidad,
pues aumenta el ingreso por ventas, estos volumenes se calculan para dos

porciones del producto para cada estudiante por mes.
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2.2.5. Jalea de remolacha

En los procesos de produccion de la planta de procesamiento de frutas y
verduras se incluyen la elaboracién de mermeladas y jaleas. Esta actividad la
realizan los estudiantes como parte del curso de proyectos empresariales. Las
producciones son de alrededor de 100 unidades de 260 g por mes, las materias
primas utilizadas son fresa y pifia, las cuales no son producidas en la ENCA.
Con la formulacién de una jalea de remolacha se busca que los estudiantes
tengan definido un producto con el que se de valor agregado a las materias
primas producidas por la institucién.

En el area de produccién de hortalizas de la ENCA se produce remolacha
para la venta por mayor y menor en el centro de acopio, esta materia prima
también se consume en ensaladas en el servicio alimentario. El area de frutales
se cosecha limén que esta disponible para los procesos que se realicen en las
plantas de produccién en la cantidad que sea necesaria. Los aditivos
necesarios para la produccion en la planta de procesamiento de alimentos son
presupuestados anualmente por lo que se tienen fondos para adquirir estos

insumos.

La planta de procesamiento de frutas y hortalizas de la ENCA esta
diseflada y tiene las condiciones de infraestructura adecuadas para el
procesamiento de alimentos, para garantizar la inocuidad de los mismos. La
planta tiene disponibles los servicios de agua, luz y gas. Cuenta con maquinaria
que entra en la linea de produccion de jalea como: licuadora, estufas
industriales, viscosimetro, camaras de refrigeracion, brixometro, paletas de
acero inoxidable recipientes de acero inoxidable y mesas de trabajo de acero

inoxidable.
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2.25.1. Proceso de estandarizacion de la formulacién

Las pruebas para la formulacion de jalea de remolacha se basan en
cambios en el proceso de produccion, debido a que el tiempo de coccion influye

en el tamafio de particula que se puede obtener al licuar la pulpa de remolacha.

o Pruebas realizadas para el desarrollo

Para un lote de cinco kilogramos de remolacha se cocinaron las
remolachas durante quince minutos, lo cual afecté en el proceso pues los trozos
de remolacha no podian refinarse a una consistencia adecuada. Ademas, en

esta formulacién no se utilizé pectina citrica y la consistencia no fue aceptada

por ser muy fluida.

Tabla XXXIII. Prueba | para la formulacion de jalea de remolacha

Formulacion

Insumo Prueba |

Pulpa de remolacha 46,82 %

Azucar 41,19 %
Jugo de limon 11,30 %
Canela en polvo 0,55 %
Clavo en polvo 0,14 %

Fuente: elaboracion propia.

En la segunda prueba se ha sometido a coccion la remolacha en agua a

punto de ebullicion por treinta minutos, posterior a esto se licud y se obtuvo la
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consistencia deseada. La formulacion obtenida para este producto es la descrita
en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Prueba Il para la formulacién de jalea de remolacha

Formulacion | Formulacion
Insumo J450 J670
Pulpa de remolacha 60,59 % 47,54 %
Azlcar 31,89 % 43,28 %
Jugo de limon 7,27 % 8,97 %
Canela en polvo 0,17 % 0,14 %
Clavo en polvo 0,06 % 0,05 %
Pectina citrica 0,01 % 0.01 %

Fuente: elaboracion propia.

° Validacion sensorial

Con el fin de evaluar la aceptacién del producto, se ha modificado la
formulacién descrita en la tabla XXXIV, identificada con el codigo J450, para
obtener dos muestras igualmente convenientes. La diferencia en las
formulaciones se basa en el porcentaje de azlUcar agregado y la cantidad de

jugo de limén utilizada para darle acidez al producto.

La evaluacion sensorial se realizé con 30 estudiantes que son los posibles
consumidores del producto. Las dos muestras presentadas a cada consumidor
se identificaron con los codigos J450 y J670. Con los resultados de la
evaluacion realizada con la boleta de la figura 4, se ha determinado que la

muestra identificada con el codigo J450 es preferida sobre la muestra J670.
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Veinticinco de los consumidores prefieren la muestra J450, lo cual es el minimo
segun la tabla de respuestas correctas de la distribucién binomial, a nivel de
probabilidad 0,001.

2.2.5.2. Caracteristicas generales del producto

A continuacion, se describe el producto en sus caracteristicas visuales y

fisicas, la naturaleza y usos del producto.

o Descripcién del producto

El producto es una jalea elaborada a base de pulpa de remolacha cocida y
mezclada con agua para obtener consistencia tipo puré, con azucar para darle
sabor dulce. Se agrega limén y especias para acentuar el sabor del producto. El
producto se pone a coccion luego de mezclar todos los insumos hasta adquirir
una consistencia gelatinosa semisolida. El color del producto es purpura,
caracteristico de remolacha. El producto no contiene preservantes. La vida en

anaquel es de tres meses en un lugar fresco y seco.

El producto esta contenido en envases que no alteran sus caracteristicas
organolépticas. El producto se almacena a temperatura ambiente en un lugar
seco. Después de realizar una degustacion diaria del producto final, se
determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables hasta seis meses
después de la fecha de envasado. Cada envase esta identificado con la

etiqueta establecida por la institucién para productos agroindustriales.
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o Naturaleza y usos del producto

Durante el proceso de desarrollo de este producto se cuenta con el apoyo
de un equipo multidisciplinario, el cual recomienda crear un producto que
aumente la ingesta de verduras y frutas en los estudiantes de la institucion. En
el area de hortalizas la remolacha es uno de los cultivos a los que se destina
gran cantidad de recursos, existen dentro de la institucién pocas formas de
industrializar este cultivo, por lo cual la formulacién de una jalea de remolacha

es un producto innovador donde se aprovecha la pulpa en su totalidad.

El producto se introduce como complemento del menu de desayuno que la
ENCA tiene definido en el servicio alimentario.

2.2.5.3. Aspectos técnicos

En los aspectos técnicos del producto se incluye la descripcion del
proceso productivo y el diagrama de flujo del proceso de produccion de cinco

kilogramos de jalea de remolacha.

o Descripcién del proceso productivo

A continuacion, se describen las operaciones incluidas en el proceso de
produccion de jalea de remolacha.

o Recepcion de materias primas: las remolachas son almacenadas
en refrigeracion hasta el momento de su uso. Los aditivos
alimentarios son retirados del almacén general de la institucion y
transportados hacia la planta de frutas y verduras, en donde son

almacenadas en la ubicacién ya establecida.
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Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso
de las materias primas a la planta de frutas y verduras, se realizan
los controles establecidos en el procedimiento de control de
calidad de materia prima. Si la materia prima no cumple con los

criterios, se rechazada y no es ingresada a la planta.

Lavado: se lavan 3 kg de remolacha con agua potable, retirando

residuos de tierra y hojas.

Cocido: las remolachas se colocan en una olla de acero
inoxidable, con una relacion 1:15 de remolacha y agua, se lleva a

ebullicién por 30 minutos. Dejar enfriar y retirar la cascara.

Licuado: colocar la remolacha en la licuadora con un litro de agua

para obtener una mezcla con consistencia tipo puré.

Pesado de aditivos: pesar 1,5 kg de azucar y 8,5 g de canela y
364 g de jugo de limén.

Mezclado: mezclar azucar, jugo de limon y canela con el puré de

remolacha.

Cocido: poner la mezcla a temperatura de ebullicion por 30
minutos. En este proceso agregar 0,66 g de pectina citrica
mezclada en 5 gramos de azucar. Cuando se alcancen los 80°C,

mover la mezcla constantemente.

Enfriado: dejar enfriar a temperatura ambiente hasta 45 °C.
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Envasado: desinfectar envases. Pueden ser de vidrio o plastico.
En el caso de los envases de vidrio, deben esterilizarse. Los
envases de plastico pueden desinfectarse en una solucion de

cloro a 25 ppm. Llenar los envases.

Etiquetado: en cada envase se coloca la etiqueta definida por la

ENCA para productos agroindustriales.

Almacenamiento: las jaleas envasadas se almacenan a

temperatura ambiente en un lugar fresco.
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o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 9 se describe el diagrama de flujo del proceso de produccion

de jalea de remolacha.

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de produccion de jalea de

remolacha
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Continuacion de la figura 9

Escuela Nacional Central de Agricultura PR-SIG-CA
Sistema de Gestion de la Inocuidad Alimentaria -
EDICION

PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DE PROCESO
Planta de Procesamiento de Frutas y Verduras Revisado por: Ing. Fredy Gramajo Estrada

Producto: Jalea de Remolacha Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 2/2

i
15 min @ Envasado

5 min @ Etiquetado

5 min A bodega de
3m > producto

terminado

v Almacenamiento

Resumen
Tiempo Distancia
Actividad Simbolo |  min Cantidad m
Operacion O 146 14
Inspeccion D 3 1
Transporte i : 5 1 3

Almacenamiento
Totales 154 17 3

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5.4. Aspectos econdémicos

Para el analisis econdémico del producto se incluye el analisis del precio y

la clasificacion de costos para la produccion de 350 unidades de producto.

Para definir el precio de venta del envase de 260 g de jalea de remolacha
se ha tomado como referencia el precio de jalea de pifia, fresa y mora
comercializado en la institucién, el precio de venta de estos productos se
encuentra en un rango de Q 12,00 a Q 17,00. Basado en el precio de venta de
productos similares y los costos de produccion se ha establecido un precio de
venta de Q 15,00.

. Analisis de costos

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen
como costos variables de produccion en insumos en la tabla XXXV y XXXVI, las
materias primas necesarias para la produccién de 350 unidades de 260 g,
produccion que se estima se realizara mensualmente. Se incluyen como costos
fijos de produccion, el costo por depreciacion de cada maquinaria y equipo

utilizado en la produccién como se describe en la tabla XXXVIII.

Tabla XXXV. Costos variables de insumos para la produccion de 350

unidades: jalea de remolacha

Insumos Unidad Cantidad |Costo unitario |Costo total

Pulpa de remolacha kilogramo 53,70| Q 1200 | Q 644,39
Azlcar kilogramo 22,221 Q 6,00 | Q 133,33
Jugo de limén kilogramo 3,141 Q 8,00 | Q 25,12
Canela en polvo kilogramo 244 Q 151251 Q 368,87
Clavo en polvo kilogramo 0,98| Q 20,00 | Q 19,66
Pectina citrica kilogramo 0,15/ Q 200,00 | Q 30,94

Subtotal Q 122230

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Costos variables de material de empaque para la produccion
de 350 unidades de jalea de remolacha

Material de empaque Unidad | Cantidad | Costo unitario| Costo total

Envase plastico Unidad 350| Q 0230 80,50
Etiqueta Unidad 350| Q 0,30 | Q@ 105,00
Subtotal Q 18550

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVII. Costo mano de obra para la produccion de 350 unidades de

jalea de remolacha

Mano de obra Unidad | Cantidad | Costo unitario| Costo total
Operarios Horas 81 Q 10,86 | Q 86,88
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracion propia.

El costo de mano de obra se ha calculado para ocho horas por dia de
produccion, en un salario no agricola establecido para 2018, como se

describe en la tabla anterior.

Tabla XXXVIII. Costos fijos para la produccién de 350 unidades de
jalea de remolacha

Equipo Unidad | Cantidad | Costo total | Depreciacién

Balanza electrénica Unidad 1] Q 2000,00 31,25
Cuchillos Unidad 6| Q 174,00 | Q 2,58
Licuadora industrial Unidad 11 Q 950000 Q 13542
Mesa de trabajo de acero inoxidable |Unidad 11 Q 2231,00]| Q 25,65
ollas de acero inoxidable Unidad 21 Q 900,00 | Q 14,58
Paletas de acero inoxidable Unidad 21 Q 140,00 | Q 1,88
Refractémetro Unidad 11 Q 982,00 | Q 10,04
Subtotal 187,56

Fuente: elaboracion propia.
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. Costos administrativos

En costos administrativos se incluyen el servicio de agua, energia
eléctrica, gas propano utilizado para la coccion del producto, promocion del
producto y el pago de combustible para el transporte del producto hacia el

centro de acopio, como se describe en la tabla XXXIX.

Tabla XXXIX. Gastos administrativos para la produccion de 350 unidades

de jalea de remolacha

Gastos administrativos Unidad Cantidad | Costo unitario| Costo total

Gas Libra 5/ Q 286 | Q 14,29
Agua Produccién 110 25,00 | Q 25,00
Gasolina Produccién 110 20,00 | Q 20,00
Promocién Unidad 110 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Produccién 1] Q 20,00 | Q 20,00
Subtotal Q 99,29

Fuente: elaboracion propia.

El total para la produccién de 350 envases de 260 g es de Q 2 674,03 y el
ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de Q 5 250,00, obteniendo
una rentabilidad de 96,00 %. El valor alto de rentabilidad es debido a que los
costos fijos son divididos entre los seis productos que se elaboran en la planta.
El volumen de produccién también es un factor que aumenta la rentabilidad,
pues aumenta el ingreso por ventas, estos volumenes se calculan para una

unidad del producto para cada estudiante por mes.

2.2.6. Salsa de aguacate

En el servicio alimentario de la ENCA se ha observado la tendencia de
aguacate en el tiempo de comida del medio dia. Los alimentos procesados en el
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servicio alimentario tienen una sola forma de preparacion, el aguacate
comunmente es consumido entero o en guacamol, por lo que se busca con una

salsa de aguacate, afadir ingredientes que diferencien la alimentacion.

En el proceso de definicion de una formulacion y definicion del proceso de
produccion de salsa de aguacate, se ha realizado un diagndstico de maquinaria,

infraestructura y materia prima para evaluar la viabilidad técnica del producto.

La planta de procesamiento de frutas y hortalizas de la ENCA esta
disefiada y tiene las condiciones de infraestructura adecuadas para el
procesamiento de alimentos, para garantizar su inocuidad. La planta tiene
disponibles los servicios de agua, luz y gas. Ademas, cuenta con maguinaria
que entra en la linea de producciéon de salsas, como: licuadoras, estufas
industriales, viscosimetros, camaras de refrigeracién, recipientes de acero

inoxidable y mesas de trabajo de acero inoxidable.

En la ENCA se cuenta con una extension de terreno con cultivo de
aguacate. En el area de produccion de hortalizas se cultiva cilantro y chile
jalapefio, ingredientes utilizados para generar la formulacién de una salsa verde
cuya base es la pulpa de aguacate. Los aditivos alimentarios estan incluidos en
el presupuesto anual para el area de agroindustria de la ENCA, por lo que estos
insumos estan disponibles para la produccion dentro de la planta de

procesamiento de frutas y verduras.

2.2.6.1. Proceso de estandarizacion de la formulacion

Este producto, por contener un alto porcentaje de pulpa de aguacate, fue

necesario incluir en la formulacién diferentes antioxidantes las pruebas
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realizadas para definir la formulacién final se basa en cambio en las

proporciones de este aditivo.

o Pruebas realizadas para el desarrollo

Basados en el guacamol con picante de marca Gordian, se formulé un
producto que incluye aguacate, chile jalapefio y cilantro, la formulacién
generada se muestra en la tabla XL. El producto debe incluir bajo grado de

pungencia, debido a que no esta definido como una salsa picante.

Después de generar la primera muestra y ser evaluada en sus
caracteristicas organolépticas por cinco personas que tienen relacién con el
area agroindustrial de la ENCA, se determiné que la formulacion debia tener
menor cantidad de chile jalapefio, por lo que en la segunda prueba se ha

disminuido la cantidad de esta materia prima.

Tabla XL.  Pruebal parala formulacion de salsa de aguacate

Insumos Formulacion
Agua 59,51 %
Pulpa de Aguacate 34,23 %
Limén 4,01 %
Cilantro 0,96 %
Chile jalapeiio 0,65 %
Sal 0,56 %
Acido ascérbico 0,04 %
BHA 0,03 %
Benzoato de sodio 0,02 %

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de disminuir la cantidad de chile jalapefio utilizado se agrega a la
formulacion chile verde, el cual agrega color a la salsa. En esta formulacion se
cambio el jugo de limon por acido citrico para regular la acidez. La formulacién
generada en esta prueba se muestra en la tabla XLI. En esta formulacion
también se agregd un antioxidante para evitar el cambio de color de la pulpa de

aguacate en el producto.

Tabla XLI. Prueba ll parala formulacion salsa de aguacate

Insumos Formulacion
Pulpa de Aguacate 58,00 %
Agua 23,99 %
Chile verde 8,91 %
Chile jalapefio 4,28 %
Cilantro 3,43 %
Sal 1,06 %
Acido citrico 0,17 %
Acido ascoérbico 0,05 %
Benzoato de sodio 0,04 %
Bisulfito de sodio 0,03 %
BHA 0,03 %

Fuente: elaboracion propia.

Debido al cambio en la produccion de chile verde, en el area de hortalizas,
se decidid no incluir esta variedad de chile en la formulacion, por la poca
disponibilidad que se tendra de este a largo plazo. El no agregar esta materia
prima al producto provoca cambios en el grado de picante que tiene la salsa y

en el color, que pueden ser compensados con chile jalapefio.
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En la tabla XLIl se describe la formulacién utilizada para la produccion de
salsa de aguacate, identificada con el cédigo G789. Luego de ser definida la
nueva formulacion, se prepararon muestras para realizar la evaluacion

sensorial.

Tabla XLIl. Formulacion de muestra G789 y G453 evaluacion sensorial de

salsa de aguacate

InSUMOS Formulacion | Formulacion
G789 G453
Pulpa de Aguacate 59,01 % 66,66 %
Agua 24,42 % 25,00 %
Cilantro 3,45 % 3,45 %
Chile jalapefio 2,68 % 3,50 %
Sal 1,08 % 1,08 %
Acido ascérbico 0,17 % 0,17 %
Acido citrico 0,05 % 0,05 %
Benzoato de sodio 0,04 % 0,04 %
BHA 0,02 % 0,02 %
Bisulfito de sodio 0,02 % 0,02 %

Fuente: elaboracion propia.
Validacion sensorial

A partir de la formulacién definida en la prueba lll, se realizaron cambios
en los porcentajes de insumos por utilizar, con el fin de obtener dos
formulaciones igualmente convenientes. Los cambios que se realizaron en esta

salsa verde a base de aguacate se basaron en los porcentajes de chile jalapefio
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y pulpa de aguacate por utilizar en la formulacion. Con este cambio los
productos tienen diferencias en sabor y consistencia.

La evaluacion sensorial se realizé6 con 30 consumidores potenciales del
producto, en una prueba de preferencia pareada para la cual fue utilizada la
boleta de evaluacion sensorial de la figura 4. Las muestras que se identificaron
con los codigos G789 y G453, 26 consumidores prefirieron la muestra G789 y
segun la distribucion binomial de dos colas con p=0,01 (ver anexo 1), se
necesitan como minimo 25 respuestas correctas para definir la preferencia
sobre un producto. Se concluye que la muestra G789 tiene una aceptacion

superior a la muestra G453.

2.2.6.2. Caracteristicas generales del producto

A continuacion, se describe el producto en sus caracteristicas visuales y

de textura, la naturaleza del producto y sus usos.

o Descripcién del producto

El producto es una salsa no emulsionada que contiene aguacate, chile
jalapefio, cilantro y especias. La salsa no muestra separacion de sélidos
insolubles, no es exactamente espesa, de textura uniforme. El producto es de
color verde oscuro, caracteristico de la mezcla de aguacate y chile jalapefio. El
envase debe garantizar que no se alteren las caracteristicas sensoriales del

producto y no se generen sustancias toxicas.

Cada envase identificado con etiqueta establecida por la institucién para
productos agroindustriales. El producto debe ser almacenado en refrigeracion
en temperaturas de 3 a 5 °C. Después de realizar una degustacion diaria del
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producto final, se determina que las caracteristicas sensoriales son aceptables

hasta cincuenta dias después de la fecha de envasado.

o Naturaleza y usos del producto

Este producto se consume en ensaladas o como acomparfante de platos
fuertes. Surge la idea de generar esta formulacion para aumentar la
industrializacion de aguacate y chile jalapefio, cultivos a los cuales la ENCA

asigna grandes extensiones de terreno.

2.2.6.3. Aspectos técnicos

En los aspectos técnicos para la produccion de salsa de aguacate se

incluye la descripcion del proceso y el diagrama de flujo del proceso.

o Descripcién del proceso productivo

A continuacion, se describen las operaciones incluidas en el proceso de

produccion de 5 kg de salsa de aguacate.

o Recepcion de materias primas: las materias primas, aguacate,
chile verde, chile jalapefio y cilantro, deben ser almacenadas en
refrigeracion hasta el momento de su uso. Los aditivos
alimentarios son retirados del almacén general de la institucién y
transportados hacia la planta de frutas y verduras, en donde se

almacenan en la ubicacion ya establecida.

o Control de calidad de materia prima: previo a autorizar el ingreso

de las materias primas a la planta de frutas y verduras, se realizan
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los controles establecidos en el procedimiento de control de
calidad de materia prima. Si la materia prima no cumple con los

criterios sera rechazada y no podra ser ingresada a la planta.

Limpieza: se realiza el lavado de chile jalapefio, aguacate y
cilantro para retirar residuos de tierra u hojas de las hortalizas que
se van a procesar. Sumergir 173 g de cilantro en una solucién con

0,05 % de bisulfito de sodio en agua.

Extraccién de pulpa de aguacate de 3 kg de materia primay 134 g
de chile jalapefio: se parten los aguacates por la mitad y se extrae
la pulpa. Se retira el pedunculo y las semillas del chile jalapefio

para obtener la pulpa.

Licuado: se licua la pulpa de aguacate, chile jalapefio y cilantro

con la cantidad de agua indicada en la formulacion.

Mezclado: se realiza la mezcla de aditivos alimentarios 54 g de
sal; 8,6 g de acido ascorbico; 2,54 g de &cido citrico; 2 g de
benzoato de sodio, 1 g de BHA y bisulfito de sodio y la mezcla de

pulpa.

Envasado: se desinfectan los envases por utilizar con una solucion

de cloro a 25 ppm y se realiza el proceso de llenado.

Etiquetado: en cada envase se coloca la etiqueta definida por la

ENCA para productos agroindustriales.
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o Almacenamiento: el producto se almacena en temperaturas de

refrigeracion, 5°C.

o Diagrama de flujo del proceso

En la figura 10 se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccion

de salsa de aguacate.

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de produccion de salsa de

aguacate
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Planta de Procesamiento de Frutas y Verduras Revisado por: Ing. Fredy Gramajo Estrada

Producto: Salsa de aguacate Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 1/1

Aditivos Aguacate

_Envases alimentarios Cilantro Chile jalapefio
Control Control
2 min (7 Pesado 3min| 2 | de 3min | 1 de
~— calidad calidad
20 min @ Desinfeccién

3min( 3 ) Lavado 3 min Lavado
Tratamiento .

2min (4 con 5min( 2 ) Extraccién

e de pulpa
antioxidante
Agua
z —
2 min Cortado

10 min @ Licuado

5 min ° Mezclado

producto
terminado

89



Continuacion de la figura 10

e
Y Escuela Nacional Central de Agricultura PR-SIG-CA
ha Sistema de Gestion de la Inocuidad Alimentaria
] EDICION
= ‘ PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR
ATTRAL

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Planta de Procesamiento de Frutas y Verduras Revisado por: Ing. Fredy Gramajo Estrada

Producto: Salsa de Aguacate Elaborado por: Emely Celeste Ramirez
Fecha: Ejercicio Profesional Supervisado - USAC
Hoja: 2/2
Resumen
Tiempo Distancia
Actividad Simbolo min Cantidad m
( )
Operacién N 67 11
Inspeccion D 6 2
Transporte E:// 5 1 3
\
Almacenamiento \ 1
Totales 78 15 3

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.4. Aspectos econOmicos

Para el andlisis econébmico de la produccion de salsa de aguacate se
describe el andlisis del precio y los costos de produccion para 350 unidades de
producto.

Para definir el precio de venta del envase de 260 g de salsa de aguacate
se hace una comparacion con los precios de productos similares disponibles en
el mercado. En el pais, la empresa Gordian comercializa el producto conocido
como Guacamole listo para consumir. El precio de venta para una presentacion
similar a la salsa de aguacate es de Q 23,50. El precio establecido para la
comercializacion de salsa de aguacate, basado en costos de produccién, es de
Q 13,00.
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. Analisis de costos

Los costos se han clasificado en costos de produccion, donde se incluyen

como costos variables de produccién por insumos como se describen en la

tabla XLIII, las materias primas necesarias para la produccion de 350 unidades

de 260 g, produccion que se estima se realizara mensualmente. En la tabla

XLIV se describen los costos variables de produccion por material de empaque.

En la tabla XLVI se incluyen como costos fijos de produccién, el costo por

depreciacién de cada maquinaria y el equipo utilizado en la produccion.

Tabla XLIIl. Costos variables de insumos para la produccién de 350

unidades de salsa de aguacate

Insumos Unidad Cantidad |Costo unitario |Costo total

Pulpa de aguacate kilogramo 53,70| Q 20,00 | Q 1073,98
Agua litros 22221 Q 0,31 Q 6,94
Cilantro kilogramo 3,14| Q 10,00 | Q 31,40
Chile jalapefio kilogramo 244| Q 12,00 | Q 29,27
Sal kilogramo 0,98| Q 3,00 | Q 2,95
Acido ascorbico kilogramo 0,15| Q 20,00 | Q 3,09
Acido citrico kilogramo 0,05| Q 35,00 | Q 1,59
Benzoato de sodio kilogramo 0,04| Q 20,00 | Q 0,73
BHA kilogramo 0,02| Q 200,00 | Q 3,64
Bisulfito de sodio kilogramo 0,02| Q 70,00 | Q 1,27

Subtotal Q 115486

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Costos variables de material de empaque para la produccion

de 350 unidades de salsa de aguacate

Material de empaque Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total

Envase plastico Unidad 350| Q 0,70 | Q 245,00
Etiqueta Unidas 350| Q 0,30 | Q 105,00
Subtotal Q 350,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV. Costo mano de obra para la produccion de 350 unidades de

salsa de aguacate

Mano de obra Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total
Operarios Horas 8| Q 10,86 | Q 86,88
Subtotal Q 86,88

Fuente: elaboracion propia.

El costo de mano de obra se ha calculado para ocho horas por dia de
produccion, con un salario no agricola establecido para 2018, como se describe
en la tabla XLV.

Tabla XLVI. Costos fijos parala produccién de 350 unidades de salsa de

aguacate

Equipo Unidad Cantidad | Costo total |Depreciacion

Balanza electronica Unidad 1] Q 2000,00 | Q 31,25
Bandejas de acero inoxidable Unidad 2| Q 175,00 | Q 3,02
Camara refrigerante Unidad 1] Q 4000,00|Q 62,50
Cuchillos Unidad 6] Q 174,00 | Q 2,58
Espatulas plasticas Unidad 6| Q 66,19 | Q 1,92
Licuadora industrial Unidad 1]Q 9500,00 | Q 13542
Mesa de trabajo de acero inoxidable |Unidad 11Q 223100 | Q 25,65
Salinbmetro Unidad 11 Q 982,00 | Q 10,04
Subtotal Q 17561

Fuente: elaboracién propia.

e Costos administrativos

En costos administrativos se incluyen el servicio de agua, energia
eléctrica, promocion del producto y pago de combustible para el transporte del

producto hacia el centro de acopio, segun la tabla siguiente.
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Tabla XLVII. Gastos administrativos para la produccion de 350 unidades

de salsade aguacate

Gastos administrativos Unidad Cantidad | Costo unitario | Costo total

Agua Por produccion 11 Q 25,00 | Q 25,00
Gasolina Por produccién 11 Q 20,00 | Q 20,00
Promocion Unidad 11 Q 20,00 | Q 20,00
Energia eléctrica Por produccion 1|1 Q 20,00 | Q 20,00
Subtotal Q 85,00

Fuente: elaboracién propia.

El total para la produccién de 350 envases de 260 g es de Q 2 625,86 y el
ingreso por ventas de esta cantidad de producto es de Q 4 550,00, obteniendo
una rentabilidad de 73,27 %. El valor alto de rentabilidad es debido a que los
costos fijos son divididos entre los seis productos que se elaboran en la planta.
El volumen de produccidén también es un factor que aumenta la rentabilidad,
pues aumenta el ingreso por ventas. Estos volumenes se calculan para una

porcion del producto para cada estudiante por mes.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE UN PLAN DE
AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA LAS
PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS DE LA
ENCA

3.1. Diagnéstico del usoy consumo de agua

El diagndstico realizado en las plantas de procesamiento de alimentos de
la ENCA se genera a partir del diagrama causa y efecto descrito en la figura 11.
Este diagrama surge de observaciones realizadas en las plantas.

Se ha determinado durante la observacién de los procesos de produccion
que se hace uso en exceso del agua. Las causas de esta problematica incluyen
que en las instalaciones del sistema de distribucién de agua existen fugas y
faltan accesorios para controlar el flujo del agua. En las plantas de
procesamiento no se realizan monitoreos del uso del recurso y no existen
registros para llevar un control de la cantidad de flujo que se esta utilizando en
cada produccion.

Los operarios que desarrollan los procesos en cada planta no han recibido
capacitacion sobre el ahorro y uso eficiente del recurso. Otra de las causas del
exceso de consumo del recurso es la falta de orden y limpieza en las plantas,
pues no existen manuales que describan como se deben hacer los procesos de

limpieza, donde se indique la frecuencia con que se debe realizar.
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Se han determinado etapas para la generar la propuesta de ahorro y uso
eficiente del agua, iniciando por la identificacion de los procesos donde se hace
uso del recurso, para describir el actual uso del agua en las plantas de
produccion de alimentos y definir soluciones para el ahorro y uso eficiente del
agua.

Figura 11. Diagrama causay efecto

de agua
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Fuente: elaboracion propia.

96



Para realizar el andlisis del consumo de agua de las plantas de
procesamiento de alimentos de la ENCA, en el diagndstico se ha realizado la
identificacion de procesos donde se utiliza el recurso agua, los cuales se

enlistan a continuacion:

Lavado de instalaciones: el recurso es utilizado para el lavado de pisos,
paredes, mesas de trabajo y para cambios de pediluvio. En las instalaciones se

usan lavamanos, agua para el area de limpieza de botas y servicios sanitarios.

Lavado de maquinaria y equipo: al finalizar los procesos de produccion se
deben lavar las licuadoras, estufas industriales, extractores de jugos,
refractbmetros, centrifugas, salinometro, ollas, bandejas y canastas de
transporte. En la planta de procesamiento de productos cérnicos se debe hacer
limpieza de la embutidora, mezcladora, cortador y molino al finalizar cada
produccion. La maquinaria que debe ser lavada después de cada produccion en
la planta de lacteos incluye la descremadora, molino, milkeeper, ollas, y
recipientes para transporte de leche. En las tres plantas de produccién se
realiza con frecuencia el lavado de congeladores y refrigeradores.

Lavado de materia prima: en cada planta existe un lavatrastos donde se

realiza el lavado de materia prima para retirar suciedad gruesa.

Agua en procesos de produccion: en la planta de procesamiento de frutas
y hortalizas para la elaboracion de jugos, mermeladas, jaleas, salsas y
salmueras, se utiliza agua en las formulaciones la cual debe ser filtrada por un
sistema instalado en la planta. En la planta de procesamiento de carnicos se

utiliza el recurso para la hidratacion de soya texturizada.
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Fugas: durante el diagndéstico y la estimacion de flujos de cada planta de
produccién de alimentos de la ENCA se detecté una fuga en los lavamanos de
la planta de procesamiento de frutas y hortalizas. La accion realizada para la
solucion de este problema fue la solicitud de reparacion al departamento de

mantenimiento y logistica de la institucion.

Se realizo la identificacion del sistema de entradas y salida de agua para
las tres plantas de produccion de la ENCA, las cuales son descritas a

continuacion:

El agua que ingresa a la planta de procesamiento de frutas y verduras
proviene de un tanque de almacenamiento y entra por dos grifos colocados en
el &rea de lavado de materia prima, en estos grifos se suministra agua caliente
y agua fria segun la necesidad del proceso. Entra agua a la planta por un grifo
al que se adapta una manguera que permite el lavado de materia prima, cajas

de transporte y pediluvio que se encuentra en la puerta de ingreso a la planta.

Dentro de la planta se encuentran dos lavamanos de pedal para limpieza y
desinfecciébn de manos previo a entrar a la planta. Las salidas de agua del
sistema se dan por un Unico drenaje de la planta que conecta al drenaje de la
planta de procesamiento de productos carnicos y posteriormente se conecta

con el drenaje general.

En la planta de procesamiento de productos céarnicos el agua ingresa por
un grifo ubicado en el area de lavado de materia prima y utensilios. Cuenta con
un grifo al cual se adapta una manguera que se utiliza para el lavado de
magquinaria y equipo utilizado en la producciéon. Existe un lavamanos de grifo
para limpieza y desinfeccién de manos en la planta. Las salidas de agua del

sistema se dan por un uUnico drenaje de la planta que conecta al drenaje de la
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planta de procesamiento de frutas y hortalizas y posteriormente se conecta con
el drenaje general.

En la planta de lacteos ingresa agua por dos grifos, uno ubicado en un
lavamanos y el segundo a una manguera, la cual suministra agua para lavado
de maquinaria y equipo. Las salidas de agua del sistema que se ubica en la
planta de procesamiento de productos lacteos se conectan al drenaje general

del casco central del area de produccion animal.

Basado en las entradas del agua a cada planta de produccion se ha
realizado un célculo estimado del consumo de agua. En cada planta de
procesamiento de alimentos se realizé la medicion de los flujos de agua de las
entradas del sistema de distribucion. Se realizé a través del uso de cubeta y
crondmetro. Se establecié un tiempo de un minuto de descarga para el cual se

realizé la medicion de cuantos litros se logran recolectar.

Se realizaron seis repeticiones por cada planta y calculando un promedio
se determiné el caudal de la planta de frutas y hortalizas y la planta de céarnicos;
de 9,38 litros por minuto. Para la planta de lacteos se calculé un promedio de

8,30 litros por minuto.

Para hacer un estimado del consumo de agua en las plantas de
produccion de alimentos, se han realizado observaciones y se han tomado
tiempos en periodos regulares de produccion. Las tablas siguientes indican el
tiempo de consumo de agua por dia de produccion y la cantidad total de agua

consumida en litros segun el caudal medido en cada planta de produccion.
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En cada planta de procesamiento de alimentos se realizé la medicion de

determinado.

los flujos de agua de las entradas del sistema de distribucién. Para la

estimacion del caudal se ha calculado el volumen de descarga por un tiempo

En la planta de procesamiento de frutas y hortalizas el mayor consumo del

Q10,70 por metro cubico.

Tabla XLVIII.

Estimacidén de consumo de agua en la planta de

procesamiento de frutas y hortalizas

recurso se realiza en el lavado de paredes y pisos y en el lavado de maquinaria
y equipo, el total de consumo por mes, estimado para 20 dias de produccion al
mes es de 29 850 litros de agua. El costo por mes de esta cantidad de agua es
de Q 319,39; basado en la tarifa mensual para el municipio de Villa Nueva de

Estimacion de consumo de agua en la planta de procesamiento de frutas y verduras

Tiempo de Consumo por
uso dia de Consumo
promedio produccién | por mes en
Operaciones donde se usa el recurso min Cantidad de agua utilizada enlitros Litros

Lavado de pisos y paredes 30 9,38|litros/minuto 281 5625
Lavado de maquinaria y equipo: licuadora,
bases de estufones, mesas de trabajo, extractor
de jugo, refractometro, centrifuga y salinémetro, 47 9.38 | litros/minuto 441 8813
Lavado de ollas, bandejas y canastas 10 9,38|litros/minuto 94 1875
Lavado de utensilios
Agua para pediluvio 2 15,00|Cambios/dia 30 600
Lavado de materia prima 15 9,38 litros/minuto 141 2813
Agua para produccién de jugos 1 50,00|litros/produccion 50 1000
Agua para produccion de mermeladas y jaleas 1 50,00 |litros/produccion 50 1000
Agua para produccién de salsas 1 50,00|litros/produccién 50 1000
Agua para produccion de salmueras 1 50,00 |litros/produccion 50 1000
Limpieza de cajas de transporte 15 9,38 |litros/minuto 141 2813
Agua para lavamanos y lavado de botas 15 9,38|litros/minuto 141 2813
Servicios sanitarios (descargas) 5 5,00]litros/descarga 25 500

Consumo total en litros 29 850

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se describen los tiempos promedio en el que se
realiza cada operacion, el lavado de las instalaciones antes de la produccion y
el lavado de maquinaria son las operaciones que hacen mayor uso del recurso.
El total de consumo por mes es de 36 307 litros. El costo por mes de esta
cantidad de agua, basado en la tarifa mensual para el municipio de Villa Nueva,
es de Q 388,48.

Tabla XLIX. Estimacién de consumo de agua en la planta de carnicos

Estimacion de consumo de agua en la planta de procesamiento de productos carnicos
Tiempo Consumo
de uso pordiade | Consumo
promedio Cantidad de agua produccién | por mes en
Operaciones donde se usa el recurso min utilizada en litros Litros
Lavado de pisos y paredes 30 9,38|litros/minuto 281 5625
Lavado de maquinaria y equipo: embutidora,
mezcladora, cortador, molino y mesas de trabajo 90 9.38|litros/minuto 844 16 875
Lavado de materia prima 10 9,38|litros/minuto 94 1875
Agua para pediluvio 2 15,00 [Cambios/dia
i - . litros/40 Ib de
Hidratacion de soya texturizada 9,09 carne 9 182
Limpieza de congeladores 35 9,38|litros/minuto 328 6 563
Limpieza de cajas de transporte 10 9,38|litros/minuto 94 1875
Agua para lavamanos y lavado de botas 15 9,38|litros/minuto 141 2813
Servicios sanitarios (descargas) 5 5,00]litros/descarga 25 500
Consumo total en litros 36 307

Fuente: elaboracion propia.

En la planta de procesamiento de productos lacteos se ha realizado la
estimacion en el consumo de agua, por medio de la medicién de volumenes en
un tiempo determinado. Las operaciones de lavado de paredes y pisos y el
lavado de maquinaria y equipo son las actividades en las que se consume el
recurso en mayor cantidad. El total de consumo por mes, en 20 dias de
produccion, es de 21 020 litros. El costo por mes de esta cantidad de agua,

basado en la tarifa el metro cubico de agua para Villa Nueva es de Q 224,90.
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Tabla L. Estimacién de consumo de agua en la planta de
procesamiento de productos lacteos

Estimacion de consumo de agua en la planta de procesamiento de productos lacteos
Consumo
Tiempo de por dia de | Consumo
uso promedio produccion | por mes
Operaciones donde se usa el recurso min Cantidad de agua utilizada enlitros | en Litros
Lavado de pisos y paredes 30 8.30|litros/minuto 249 4980
Lavado de maquinaria y equipo:
descremadora, molino, milkeeper, ollas,
bandejas, lecheros, paletas y mesa de
trabajo. 50 8.30|litros/minuto 415 8 300
Agua para pediluvio 2 15.00|Cambios/dia 30 600
Limpieza de recipientes de transporte de
leche 15 8.30|litros/minuto 125 2490
Limpieza de cajas de transporte 10 8.30]|litros/minuto 83 1660
Agua para lavamanos y lavado de botas 15 8.30|litros/minuto 125 2 490
Sevicio Sanitario (descargas) 5 5.00|litros/ descarga 25 500
Consumo total en litros 21020

Fuente: elaboracion propia.

El costo de consumo total para las plantas de produccion, segun el costo
del recurso para el municipio de Villa Nueva, es de Q 932,77 por mes de
produccién.

3.2. Plan de ahorro del recurso. Opciones viables para fomentar el

ahorro y uso eficiente del agua

La propuesta de un plan de ahorro del uso del recurso se basa en
concientizar el personal en cambios en la administracion del recurso. La forma
de transmitir al personal es segun capacitaciones para las cuales se enlistan a
continuacion los temas que se deben enfatizar. Ademas de la compra de

accesorios para grifos y sanitarios indicados en la tabla LI.
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Tabla LI. Plan de ahorro y uso eficiente de agua

Plan de ahorro y uso eficiente del agua
Actividad Responsable Materiales Frecuencia

Encargado de cada Equipo disponible en sala de

Capacitacion sobre el Ahorro y Uso eficiente del|planta audiovisuales ENCA Mensualmente
Encargado de cada

Uso de hidrolavadora para limpieza general planta Hidrolavadora Semanalmente

Instalacién de mezclador industrial en cada plant{Logistica ENCA Tres mezcladores industriales

Instalacién de pitén de manguera en cada planta|Logistica ENCA Tres pitones de manguera

Instalacion de equipo de descarga en servicios 6 equipos ahorradores para

sanitarios Logistica ENCA descarga en sanitarios

Fuente: elaboracion propia.

El tema de capacitacién para concientizar sobre el uso del recurso se
titula: “Ahorro y uso eficiente del agua”. Sera impartida a personal que labora en
la planta y a estudiantes. Se realizaran mensualmente en una sesion de
capacitacion de 40 minutos, impartida por el técnico encargado de la
coordinacion de actividades dentro de las plantas de procesamiento de

alimentos.

Para el ahorro en el uso del recurso se propone el uso de mezcladores
industriales en las areas de lavado de cada planta de produccién, como el que
se muestra en la figura 12. Este accesorio es monocromado, tiene doble cuello
y rociador. Este accesorio regula el consumo de agua por su practica forma de
rociar, permitiendo hacer pausas cuando no se usa el recurso, el costo de este
accesorio individualmente es de Q 1 885,00 y refleja un ahorro del 40 % de
agua segun el fabricante.
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Figura 12. Mezclador industrial

Fuente: NOVEX.

Se dispone de un hidrolavadora que no es utilizada con frecuencia. Este
equipo se puede utilizar para limpieza de pisos, paredes y para las instalaciones
en general. Se agrega la utilizacion de mecanismos que permitan la interrupcion
de la salida de agua, pitdbn para mangueras, para cuando no se utilizan las
mangueras. El accesorio propuesto tiene un costo de Q30,00, es plastico, de

mango ergonomico y boquilla de punta ajustable.

En los servicios sanitarios es necesaria la instalacion de equipos de
descarga en los bafios permitira que cada descarga se haga con tres litros cada
una, disminuyendo el consumo de agua en dos litros por descarga, este equipo

se muestra en la figura 13. El costo de cada sistema es de Q 75,00, tiene un
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sistema de doble descarga de tres y seis litros. Los accesorios para grifos y
sanitarios deben ser instalados en cada planta de procesamiento de alimentos.

El area encargada de hacer esta gestion es la unidad de logistica de la ENCA.

Figura 13. Sistema de ahorro de agua para sanitarios

Fuente: NOVEX.

La implementacion de las medidas de ahorro antes descritas suma un
ahorro general en el consumo de agua del 40 %, lo cual representa un ahorro
de Q 373,10 por mes de produccion.

3.3. Costos de la propuesta

El costo de la propuesta se basa en los costos por instalacion y por

compra de accesorios para grifos y mangueras. Los costos de estos accesorios
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se describen en la tabla LIl. El costo total incluyendo la instalacion de cada

equipo es de Q5 970,00.

Tabla LIl.  Costos del plan de ahorro y uso eficiente del agua
Accesorio Cantidad | Costo unitario Total
Sistema de ahorro de agua para sanitarios 3|1 Q 75,00 | Q 225,00
Piton para manguera 3 Q 30,00 | Q 90,00
Mezcladora para lavatrastos industrial 3| Q 1885,00 | Q5 655,00
Total Q5970,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

En la planta de procesamiento de frutas y verduras de la ENCA se realizan
procesos de transformacion de diferentes materias primas para la obtencion de
productos agroindustriales, estas actividades son desarrolladas por estudiantes
de las carreras de perito agronomo Yy perito forestal que reciben el curso de
Proyectos Empresariales y el modulo de Agroindustria del pénsum de estudios,
a los cuales es dirigida la capacitacion.

En el programa del curso de proyectos empresariales no se incluyen
temas relacionados con el proceso de produccion, solamente temas de
administracion de proyectos agroindustriales. Los estudiantes conocen de
aspectos de comercializacion, costos de produccion, costos administrativos,
flujos de efectivo, impacto ambiental del establecimiento de los proyectos,

estudio de mercado y definicion de la factibilidad técnica de los proyectos.

Durante el médulo de agroindustria los estudiantes realizan actividades de
produccion guiados por el personal de la ENCA. Entre estas actividades se
encuentra el procesamiento de productos carnicos, procesamiento de lacteos,
elaboracion de tortillas para el servicio alimentario y elaboracion de productos
agroindustriales para el servicio alimentario. Durante el médulo son capacitados
en los procesos que van a realizar en las actividades que se desarrollan en

cada planta.
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Los estudiantes no son capacitados en temas relacionados con la
produccién a una escala industrial, por lo que se han realizado entrevistas no
estructuradas con 5 profesores encargados de impartir los cursos antes

anotados, con el fin de obtener sugerencias para temas de capacitacion.

Los temas sugeridos son: buenas practicas de manufactura, metodologia
5°S, uso de equipo de la planta de frutas y hortalizas, uso de maquinaria de la
planta de frutas y hortalizas, normativa nacional relacionada con producciéon de
alimentos, procedimientos operativos estandares de saneamiento, calidad del
agua, microbiologia en alimentos, etiquetado de productos agroindustriales y

desarrollo de productos agroindustriales.

Para determinar las necesidades de capacitacion de los estudiantes y
operarios que desarrollan procesos de produccion en la planta de frutas y
hortalizas se ha utilizado una encuesta estructurada como herramienta para el
diagnéstico de la situacion, como se describe en la figura 14. En esta encuesta
se enlistan diez temas relacionados con conocimientos basicos que se deben
tener sobre las actividades que se realizan en una planta de procesamiento de

alimentos.

Para cada tema el entrevistado debia asignar un valor de 1 a 10 segun el
nivel de importancia que el tema tiene a su criterio. La encuesta fue respondida
por 10 personas que estan encargadas de coordinar las actividades que se

realizan en el &rea de agroindustria de la ENCA.
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Figura 14. Formato de encuesta para diagndéstico de necesidades de

capacitacion

Entrevista necesidades de capacitacion para la Planta de procesamiento de
frutas y verduras

Para la elaboracion de un programa de capacitacion dirigido a estudiantes de
segundo ano dela ENCA, quienes reciben el modulo de agroindustria y los cursos
de Industrias Alimentarias v Ejecucion de proyectos empresariales. Se presenta a
continuacion un listado de posibles temas para estos talleres de capacitacion, se
solicita que haga una calificacion en escala de 1 a 10, segln el orden de
importancia que usted considere.

Importancia
Tematica de la capacitacion 1a10

Buenas practicas de manufactura
Metodologia®'s

Uso de equipo

Uso demaquinaria

Mormativa nacional relacionada con
produccion de alimentos
Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento

Calidad del agua
Microbiologia en alimentos
Etiquetado de productos agroindustriales

Desarrollo de productos agroindustrales

Observaciones y sugerencias de otros temas:

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de las encuestas se analizaron con la siguiente

escala de importancia, para decidir los temas que se impartieron en las
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capacitaciones que se realizaron en la etapa del ejercicio profesional

supervisado.

Tabla LIll. Escala de importancia para analisis de resultados

Nivel de Ponderacion
importancia
Alta 7al0
Media 4a6
Baja la3

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 15 se muestran los resultados obtenidos después de analizar

las encuestas realizadas:

Figura 15. Resultados encuesta diagnostico de necesidades de

capacitacion

Temas para capacitacion DNC

Desarrollo de productos
Etiquetado

Microbiologia en alimentos
Calidad del agua

POES

Normativas de aplicacion en... o Promedios
Uso de maquinaria

Uso de equipo

Metodologia 5s
Buenas practicas de manufactura

Fuente: elaboracion propia.
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Segun el andlisis de los resultados obtenidos en las encuestas realizadas
a los encargados del area de agroindustria de la ENCA, los temas de
capacitacion que se incluyeron durante enero a marzo 2017 son: buenas
practicas de manufactura, orden y limpieza en la planta de procesamiento de

frutas y hortalizas y microbiologia en alimentos.

4.2. Plan de capacitacion anual

El plan anual de capacitaciones esta dirigido a estudiantes de segundo
afio de la ENCA. El plan consiste en impartir una capacitacion semanal a partir
de la segunda semana de enero hasta la segunda semana de noviembre. Es
parte de las actividades del modulo de agroindustria, el cual se desarrolla en la
planta de procesamiento de frutas y hortalizas. Se disponen de 40 minutos por
cada sesion donde se impartird un solo tema para lograr el maximo nivel de

aprendizaje.

Los cambios de modulo implican que las capacitaciones se realizaran una
vez al mes, una con cada grupo de estudiantes que inician la rotacién. Los
materiales y equipo que se utilizaran para cada sesidbn son: proyector
multimedia, pizarra, marcadores de pizarra, hojas de asistencia, computadora y

trifoliar con informacion atil para reforzar los temas.

Para la evaluacién de los resultados que tenga la capacitacion se
realizaran tres preguntas sobre el tema al finalizar cada mes para resolver
dudas y ampliar el tema si es necesario. El plan de capacitacion anual indica el
seguimiento que se le debe dar a cada capacitacion. Se debe realizar con todos
los alumnos que cursen el médulo de agroindustria durante cada rotacion de

modulos, segun la programacion establecida en la figura 16.
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Para cada tema que se impartird en las sesiones de capacitacion el
encargado de la planta de procesamiento de frutas y hortalizas, también
docente titular del modulo de agroindustria debe analizar con anticipacion los
aspectos que son necesarios transmitir al estudiante. Se describe un marco
tedrico de la investigacion previa realizada y una agenda didactica donde se
describe toda la actividad. En la tabla LIl se describe la agenda didactica para

cada tema incluido en el diagnéstico de necesidades de capacitacion.

En la institucibn cuentan con sala de proyecciones para realizar
capacitaciones, asi como mobiliario y equipo para desarrollar la actividad, los
costos que se estiman se basan en el numero total de estudiantes de segundo
afio que en promedio es de 200. El material que es entregado al estudiante es

un trifoliar con informacion relacionada con los temas de capacitacion.

Figura 16. Plan de capacitacion anual para la planta de procesamiento

de frutas y verduras de la ENCA

Cronograma de capacitacién anual

Tema de capacitacion Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo Junio Julio Agosto[Septiembre Octubre| Noviembre

1[(2|3[4)1[2|3[4[1|2[3]|4]1|2|3|4]|1[2|3[4|1]|2(3]|4[1|2|3|4]|1[2|3[4| 1] 2| 3| 4[1[2|3[4] 1] 2| 3

4

Buenas practicas de manufactura

Metodologia 5 'S

Calidad del agua

Uso de maquinaria y equipo en la
planta

Ordeny limpieza en la planta

Desarrollo de productos
agroindustriales

Microbiologia en alimentos

Etiquetado de productos
agroindustriales

Procedimientos Operativos
Estandares de Sanitizacion

Normativa Nacional relacionada con
productos alimenticios

Evaluacién

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Agenda didactica de temas de capacitacion

Tema por impartir: Buenas practicas de manufactura

Impartido por: profesor encargado del
maodulo de agroindustria

Beneficiarios:

segundo afio de

estudiantes

de
la Escuela

Nacional Central de Agricultura

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de Contenido Actividades de | Evaluacion de

aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la Introduccién — Actividad de | Evaluacién
sesion educativa Definiciones bienvenida escrita de la
los participantes: Practicas — Presentacién | actividad.
— Puedan higiénicas del contenido

enlistar las Control de la |- Resolucion

BPM que salud de dudas

deben aplicar

en la planta

de

procesamient
o de frutas y
verduras

en la planta de procesamiento de frutas y hortalizas

Actividades de evaluacién
e (;Qué es inocuidad de los alimentos?
e Enlistar 10 buenas practicas de manufactura que se deben aplicar
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Continuacion de la tabla LVI.

Tema por impartir: Orden y limpieza en la planta de procesamiento de
frutas y verduras

Impartido por: profesor encargado del
modulo de agroindustria

Beneficiarios:

segundo afio de

estudiantes

de

la Escuela
Nacional Central de Agricultura

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de Contenido Actividades de | Evaluacion de
aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al | — Introduccion — Presentacion | Evaluacion

finalizar la sesion | - Enlistar las del contenido | escrita de la
educativa los areas de lal|- Resolucion actividad
participantes: planta de de dudas
— Puedan procesamiento

identificar las de frutas vy

areas en las verduras y

que esta describir las

dividida la indicaciones

planta de minimas que se

procesamient deben  seguir

0 de frutas y para hacer uso

verduras de cada area.

Bodega

Actividades de evaluacion
e Describir las indicaciones minimas recomendadas para el uso de las
siguientes areas:
Area de recepcion de materia primas y area de lavado

Area de ingreso
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Continuacion de la tabla LVI

Tema por impartir: Microbiologia en alimentos

Impartido por: profesor encargado de
modulo de agroindustria

Beneficiarios: estudiantes
segundo afio de la ENCA

de

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de Contenido Actividades de Evaluacion
aprendizaje aprendizaje de la sesion
Que al finalizar | — Introduccién — Actividad de | Evaluacion
la sesion | — Definiciones bienvenida escrita de la
educativa  los |~  Microorganismos | — Presentacion | actividad.
participantes: productores  de del contenido
- Conozcan la los alimentos — Resolucién
aplicacion de | _ Microorganismos de dudas
microbiologi causantes de
a en laj  deterioro en
produccion alimentos
de —  Microorganismos
a|imentOS. patégenos
transmitidos por
alimentos

deterioro de alimentos?

Actividades de evaluacion
e ¢ Cuales son los microorganismos productores de alimentos?
e ¢;Cudles son los microorganismos que actian como agentes de

e (Cuales son los microorganismos que se clasifican como agentes
patdgenos transmitidos por alimentos?
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Continuacion de la tabla LVI.

Tema por impartir: Desarrollo de productos agroindustriales

Impartido por: profesor encargado de
maodulo de agroindustria

Beneficiarios:

estudiantes de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

proceso de
desarrollo de
productos
agroindustriale
S.

agroindustriales
(Generacion de
la idea,
propuesta de
formulacion,
analisis
sensorial,
analisis
financiero,
analisis de
mercado y
analisis de
factibilidad
técnica,

— Resolucién
de dudas

Objetivos de Contenido Actividades de Evaluacion
aprendizaje aprendizaje de la sesién
Que al finalizar la Introduccion — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa Proceso de bienvenida escrita de la
los participantes: desarrollo  de | - Presentacién | actividad.
— Describan el productos del contenido

Actividades de evaluacion

e Realizar el desarrollo de un producto nuevo en la etapa de generacién
de la idea y propuesta de formulacion
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Continuacion de la tabla LVI.

Tema por impartir: Etiquetado de productos agroindustriales

Impartido por: profesor encargado de
modulo de agroindustria

Beneficiarios:

estudiantes

de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de Contenido Actividades de | Evaluacion de

aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la | — Introduccion — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa | - Etiquetado en bienvenida escrita de la
los participantes: RTCA — Presentacion | actividad.
— Describir las | - Etiquetado FDA del contenido

diferencias — Resolucidon

entre el de dudas

etiquetado

segun el

RTCA y

segun FDA.

Actividades de evaluacion

e Enlistar las diferencias entre etiguetado RTCA y FDA

Tema por impartir: Calidad del agua

Impartido por: profesor encargado de
modulo de agroindustria

Beneficiarios:

estudiantes

de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de

Contenido

Actividades de

Evaluacion de

— Conozcan el
contenido de
la norma
COGUANOR
NGO 29001.

norma
COGUANOR
NGO 29001

del contenido
— Resolucion
de dudas

aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la | — Introduccién — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa | — Definiciones bienvenida escrita de la
los participantes: generales de la | — Presentacion | actividad.

Actividades de evaluacion

e Definir: grupo coliforme total, caracteristicas fisicas,
biolégicas y caracteristicas quimicas del agua.

caracteristicas
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Continuacion de la tabla LVI.

Tema por impartir: Procedimientos Operativos Estandares de Sanitizacion
— POES-

Impartido por: Profesor encargado de
modulo de agroindustria

Beneficiarios:

Estudiantes de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de

Contenido

Actividades de

Evaluacioén de

aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la Introduccién — Actividad de | Evaluacion
sesién educativa Definicion bienvenida escrita de la
los participantes: POES — Presentacion | actividad.
— Describan los Definiciones del contenido

procesos generales — Resolucioén

operativos de dudas

estandares

de

sanitizacion.

Actividades de evaluacion
¢ Definir el sistema de aseguramiento de calidad POES
e . Cual es la diferencia entre desinfeccion y limpieza?
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Continuacion de la tabla LVI

Tema por impartir: Uso de maquinaria y equipo de la planta de

procesamiento de frutas y hortalizas

Impartido por: profesor encargado de
modulo de agroindustria

Beneficiarios:

estudiantes

de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de

Contenido

Actividades de

Evaluacién de

aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la | — Introduccion — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa | — Descripcion de bienvenida escrita de la
los participantes: magquinaria — Presentaciéon | actividad.

— Reconozcan y
describan el
funcionamient

disponible en la
planta
— Descripcién de

0 de la equipo
maquinaria 'y disponible en la
equipo planta
disponible en

la planta.

del contenido
— Resolucion
de dudas

Actividades de evaluacion
e Describir la funcion del refractometro y centrifuga
e Describir la forma correcta de armar el cortador

Tema por impartir: Metodologia 5 s

Impartido por: profesor encargado de
ma&dulo de agroindustria

Beneficiarios:

estudiantes

de

segundo afio de la ENCA

Fecha de la sesion:

Tiempo aproximado: 40 minutos

Objetivos de

Contenido

Actividades de

Evaluacion de

aprendizaje aprendizaje la sesién
Que al finalizar la | — Introduccion — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa | - Descripcion de bienvenida escrita de la
los participantes: las 5 s — Presentacion | actividad.
— Puedan — Beneficios de del contenido

describir  la la aplicacion de | — Resolucion

metodologia las 5 s de dudas

delas5s.

Actividades de evaluacion
e Describir la metodologia 5 s.
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Continuacion de la tabla LVI.

Tema por impartir: Normativa nacional relacionada con productos
alimenticios COGUANOR, Codex Alimentarius, Reglamento Técnico
Centroamericano

Impartido por: Profesor encargado de | Beneficiarios: Estudiantes de
modulo de agroindustria segundo afio de la ENCA
Fecha de la sesion: Tiempo aproximado: 40 minutos
Objetivos de Contenido Actividades de | Evaluacion de
aprendizaje aprendizaje la sesion
Que al finalizar la Introduccion — Actividad de | Evaluacion
sesion educativa Definiciones bienvenida escrita de la
los participantes: Uso y | — Presentacion actividad.
— Puedan descripcion del del contenido
identificar las catalogo de | - Resolucion
normativas normas de dudas
que se deben COGUANOR
cumplir en el Introduccién  a
pais para Codex
produccion de | Alimentarius
alimentos. — Descripcién de
los incisos
principales del
RTCA de BPM

Actividades de evaluacion
e Defina la funcion de la Comisiéon Guatemalteca de Normas
e (Cudl es lafinalidad del Codex Alimentarius?
e Segun el RTCA de Buenas Practicas de Manufactura, describa las
condiciones de techos, paredes y pisos.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Resultados de la capacitacion

Durante el programa de EPS se realizaron tres capacitaciones, los temas
gue se impartieron son: buenas practicas de manufactura, microbiologia en
alimentos, orden y limpieza en la planta de procesamiento de frutas y hortalizas.

El material utilizado en las capacitaciones se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Trifoliar utilizado en capacitaciones

CAPACITACION PLANTA DE
PROCESAMIENTO DE FRUTAS Y
HORTALIZAS

EPS, Celeste Ramirez,
Ingenieria en Industrias
Agropecuarias y Forestales
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Fuente: elaboracién propia.
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Continuacion figura 17
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Fuente: elaboracion propia.

Para la evaluacion de resultados de las capacitaciones realizadas se
reunieron las seis actividades de evaluacién planteadas en las tres agendas
didacticas, presentadas en la tabla LIlI, en una evaluacién final del médulo de

agroindustria. Esta evaluacion se realiz6 con 44 estudiantes de cuatro grupos
diferentes.

Los resultados obtenidos se calificaron en escala de 1 a 100, de los cuales

69 %, que representa a 30 estudiantes, obtuvo un resultado en el rango de 90 a
100 puntos.
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El 20 % representa a 11 estudiantes, quienes obtuvieron un resultado
entre 60 a 79 puntos. Por ultimo, el 11 % de los estudiantes obtuvo una
calificacion entre 80 a 89 puntos. Estos datos estan representados en la figura
18. Se puede observar que todos los estudiantes tienen calificacion superior a

60 puntos, por lo que la capacitacién se considera efectiva.

Figura 18. Resultados de capacitaciones en escala 1 a 100

Resultados de capacitaciones

60a 79
20%

80a 89
11%

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Costos de la propuesta
En la tabla LV se muestra el costo para cada material necesario para

llevar a cabo el plan anual de capacitacién para estudiantes del moédulo de

agroindustria, lo cual hace un total de Q 2 552,00 por afio.
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TablaLV. Costos paraimplementar el plan de capacitacion
Costo de plan anual de capacitaciones

Material Cantidad Costo Unitari{Costo Total
Proyector multimedia 1| Q 900,00 | Q 900,00
Pizarra 11 Q 72,00 | Q 72,00
Marcadores de pizarra 10| Q 8,00 | Q 80,00
Hojas de asistencia 50| Q 0,30 | Q 15,00
Trifoliar 300| Q 1,20 | Q 360,00
Computadora 11 Q1125,00 | Q1125,00

Total Q 2 552,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La Escuela Nacional Central de Agricultura tiene un 10 % de porcentaje
de pérdida de cosecha en las areas de hortalizas y frutas. Disminuir las
pérdidas es la problemética principal por solucionar a través del
desarrollo de seis productos agroindustriales. Los productos propuestos
son: aderezo para ensaladas, bebida de pepino, chips de remolacha,

jalea de remolacha, dulce de zanahoria y salsa de aguacate.

Para la estandarizacion de nuevos productos se realizan pruebas de
formulaciones con diferentes insumos. A través de pruebas de
formulacibn se han establecido las formulaciones finales de seis

productos agroindustriales.

El andlisis sensorial es una herramienta de evaluacion de formulaciones
de productos nuevos para un mercado determinado. Se ha realizado una
prueba de preferencia pareada para cada uno de los productos
propuestos. La prueba realizada a treinta consumidores potenciales tiene
como resultado la definicion de la formulacion final de los productos

propuestos.

La Escuela Nacional Central de Agricultura cuenta con maquinaria y
equipo para la transformacion de materias primas agricolas obtenidas en
sus areas de produccion. Se ha definido el proceso de produccion para
seis productos agroindustriales incluyendo la descripcion de cada

operacion y el diagrama de flujo del proceso, los cuales es posible
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realizar en las instalaciones de las plantas de procesamiento de

alimentos.

Los insumos para transformacion agroindustrial se encuentran en el
presupuesto anual de trabajo de la ENCA. Los de costos de produccion
variables y fijos para los insumos, maquinaria, servicios y equipo
necesarios para la produccion de seis productos agroindustriales definen
la rentabilidad de la produccién de cada uno. Este indicador es aceptable

para la totalidad de productos.

Durante observaciones y mediciones del uso actual del recurso hidrico
en las plantas de procesamiento de la ENCA, se ha determinado que es
necesario definir un plan de ahorro y uso eficiente de agua en las tres
plantas. El plan se basa en temas de capacitacion para operarios de las
plantas y estudiantes que hacen uso de las instalaciones. Ademas,
incluye recomendaciones de uso de accesorios de ahorro del recurso en

grifos, sanitarios y mangueras.

La Escuela Nacional Central de Agricultura no cuenta con un plan de
capacitacion en el area de procesamiento de alimentos para los modulos
de agroindustria. A través de un diagnéstico de necesidades de
capacitacion se han definido diez temas principales para capacitacion en
el modulo de agroindustria. Se ha definido un plan de capacitacion anual

de acuerdo con las actividades de la institucion.
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RECOMENDACIONES

El coordinador de recursos humanos debe estructurar el perfil del puesto
para un encargado de monitorear la produccion de las tres plantas de

procesamiento de alimentos de la ENCA.

El coordinador de la unidad de logistica debe calendarizar el
mantenimiento de la maquinaria y equipo disponible en las plantas de
procesamiento de alimentos de la ENCA. Es necesario que se realice al
menos dos veces por afio, asi como propuestas para adquirir nuevos

equipos y maquinaria para industrializar los procesos productivos.

El coordinador de las plantas debe crear un inventario de aditivos
alimentarios para las plantas de procesamiento de alimentos, a fin de
agregar estos insumos al presupuesto anual y al plan operativo anual de

la institucion.

El coordinador de las plantas de procesamiento de alimentos debe incluir
material de divulgacién de sugerencias de ahorro y de uso eficiente del
agua, en el presupuesto anual de las plantas de produccion de

alimentos.
El coordinador de las plantas de procesamiento de alimentos debe

desarrollar el plan anual de capacitacion, el cual debe realizar

actualizacion de la informacion incluida en cada capacitacion.
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APENDICES

Apéndice 1. Ficha para el procedimiento de control de calidad de materia

prima

Control de Calidad de Materia Prima

Producto:

Area de procedencia:
Fecha de recepcion:
Responsable:
Cantidad de producto:

Cumple No cumple

Caracteristicas generales
Fruto entero
Exentos de podredumbre
Exentos de plagas
Textura

Blando: Frutos que seden facilmente a
una leve presidn. Aceptable en 5% del
lote.
Firme: frutos que seden suavemente a
una leve presion.

Color
Caracteristico del fruto
Uniforme en todo el fruto

Sabor
Caracteristico del fruto

Dafio mecanico

Aceptable en 5% del lote total

Total

Nota: si el lote recibe mas de cinco "no cumple", no sera
ingresado a la planta.

Fuente: elaboracion propia
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ANEXOS

Anexo 1. Minimo numero de respuestas correctas para establecer

significancia a diferentes niveles de probabilidad segun Distribucion

Binomial
Nivel de probabilidad
Nimero de Parcada, Dio-Trio, Preferencia Triangular
juicios/ panelistas Raresga
Una cola Dos colas Una cola

0.050.01 1 0.001 {0.05/0.01 0.001] 0,05 | 0.01 0.001
5 4 5 5
6 5 6 6
7 7 7 - 7 .- - 5 6 7
8 7 8 - N 8 - 6 7 8
9 8 9 - 8 9 - 6 7 8
10 9 |10 109 |10 - 7 8 9
11 9 |10 1 1011 ] 11 7 8 9
12 10 | 11 12 10 11 ] 12 8 9 10
13 10 |12 ] 13 J11]12] 13 8 9 10
14 I 12 ] 13 12113 14 9 10 11
15 12 (13 14 |12 |13 | 14 9 10 12
16 1214 ] 15 1314 15 10 11 12
17 13/ 14] 16 f13[15] 16 10 11 13
I8 13 /15] 16 {1415 17 10 12 13
19 14 |15 17 J1s[16] 17 11 12 14
20 15|16 ] 18 J15([ 17| I8 11 13 14
21 15 (17 ] IR J16] 17| 19 12 13 15
22 16 (17 ] 19 |17 ] 18] 19 12 14 15
23 16 | 18| 20 17 [ 19| 20 13 14 16
24 17 119] 20 18 ([ 19| 21 13 14 16
25 I8 | 19 | 21 18 | 20 | 21 13 15 17
30 20 | 2| 24 21|23 | 25 16 17 19
35 23 (25 | 27 |24 | 26| 28 I8 19 21
40 26 | 28 | 31 | 27 | 29 | 31 20 | 22 24
45 20 | 31 | 34 30 32| 34 2 24 26
50 32 134 | 37 133 [35]| 37 | 24 | 26 28
60 37 |40 | 43 | 39| 41 | 44 | 28 30 33
70 43 46 | 49 | 44 | 47 | 50 32 34 37
80 48 | 51 | 55 | 50 (52| 56 35 3R 41 |
90 4 (57 61 |S55| 58| 61 39 | 42 45
100 9 (63 66 | 61|64 67 | 43 46 49

Fuente: LIRIA, Reina. Guia para la evaluacién sensorial de alimentos, p. 30.
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