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Respetable Ing. Rivera:

Por este medio le informo que he revisado el trabajo de tesis del sefior Francisco
Gerardo Martinez Turcios, sobre el tema “PRODUCCION INDUSTRIAL DE
GRAGEAS DE GOMA PARA MASCAR”".

Cumpliendo con los requisitos que estipula la Escuela de Ingenieria quimica, el
trabajo en mencion fué revisado y corregido en algunos aspectos, de acuerdo a mis
requerimientos, por lo que hago constar que el mismo cuenta con mi aprobacion y
conformidad en su contenido.
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SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

°Be = densidad expresada en grados baume.

°C = temperatura expresada en escala Celsius.
cc = centimetro cubico.
. ¢cp = viscosidad de un fiuido en centipoise.
d = densidad expresada en g/ml 6 g/cc.
db = intensidad de una onda sonora en decibeles.

D.E. = equivalente de dextrosa.

g = gramo.

Kg = Kilogramo.

ml = mililitro.

mm = milimetro.

pH = abreviatura de potencial de hidrogeno.

rpm = revoluciones por minuto.

FDA = Siglas en inglés de la oficina federal de drogas y alimentos de los Estados

Unidos de América.

UE = Siglas de la Unidn Europea.




GLOSARIO

BAUME: escala utilizada para designar la densidad de soluciones viscosas.

BRIX: escala usada para expresar la concentracion de azucar en una solucion. La
escala Brix expresa el porcentaje en peso de azucar, es decir kilogramos de azucar por
cada 100 kilogramos de solucién.

CARAMELIZACION: proceso en el cual los azlcares son sometidos a la accion de altas
temperaturas por largo tiempo transformandose en substancias con olor caracteristico y
un color marrén.

CARBOHIDRATO: substancia quimica formada por carbono, oxigeno e hidrégeno.
Ejemplo: azucares, almidén y celulosa.

DEXTROSA: monosacarido, forma dextrorrotatoria de la glucosa, llamada azucar de las
uvas por encontrarse naturalemente en las uvas.

EQUIVALENTE DE DEXTROSA: medida del contenido de azucares reductores de un
edulcorante calculado como dextrosa y expresado como porcentaje sobre substancia
~seca.

HIDROLISIS: proceso de dividir una molécula en partes mas pequefias por reaccion
quimica con el agua.

HIDROLIZADO: producto resultante de la hidrolisis.

HIGROSCOPICO: que absorbe 6 retiene humedad.

HUMECTANTE: un acondicionador de la humedad 6 estabilizante de la misma.




INGENIERIA QUIMICA: rama de la ingenieria que se define como la aplicacion de los
principios de las ciencias fisicoquimicas junto a los principios de economia y relaciones
humanas al campo de la industria del proceso, en la cual se trata a la materia con el
objeto de modificar su estado, contenido de energia 6 composicion quimica.
LIPOFILICO: que tiene atraccion por las grasas y en consecuencia es soluble en las
mismas. |
MONOSACARIDO: azlcar de estructura molecular simple.

pH: forma de expresar la concentracion de ién hidrogeno. Es decir que tan acida o
alcalina es una solucién; un pH 7 indica una substancia neutra; mayor de 7 alcalino y
menor de 7, acido.

OPERACIONES UNITARIAS: son aquellos procesos gque transforman fisicamente la
materia sin alterar su composicion quimica.

POLIMERIZAR: proceso quimico que combina dos é mas moleculas de la misma clase
llamados mondmeros en proporciones iguales, formando un compuesto llamado
polimero que posee un peso molecular mayor y diferentes propiedades fisicas.
PROCESO: es cualquier conjunto de etapas que genera modificaciones en la
composicién quimica, cambios fisicos 6 ambos en el material que se prepara, procesa,
separa 6 purifica.

SACAROSA: azucar refinado de cafia 6 remolacha.

VISCOSIDAD: resistencia de una substancia a fluir.

Vi




INTRODUCCION

£l tema de estudio de esta invéstigacién es la produccion industrial de grageas de
goma para mascar, incluyendo la descripcion detallada de cada una de las etapas del
proceso, como lo son: el mezclado, extrusado, troquelado, grageado, brillado, barnizado

y empaque.

La informacion presentada, es el resultado de la practica profesional por un
periodo de un afio, en una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de
bolitas grageadas de goma para mascar y a la investigacion bibliografica en textos

especializados en confiteria.

Este campo industrial, es manejado en Guatemala en forma totalmente empirica,
careciéndose ademas de fuentes bibliograficas actualizadas que orienten a los nuevos
profesionales, a través de experimentacion cientifica, acerca de las variables a controlar

para obtener productos de alta calidad y bajo costo.

Siendo éste un campo fertil de investigacion y desarrollo tecnolégico, y tomando
en cuenta que la industria local carece de orientacion cientifica y especializada, el
presente trabajo ademas de plantear opciones que eficienten los conceptos de calidad y
costo en la fabricacion de bolitas grageadas de goma para mascar, pretende plantear

posibilidades de fabricacién novedosa y eficiente de dulces y confites.

vii




1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL PROCESOC DE PRODUCCION

DE GOMA PARA MASCAR

1.1 Productos de confiteria

Se denomina productos de confiteria a todos aquellos que contienen, en
general, como componente caracteristico al aztGcar de cafa, remolacha y/o
azUcares diversos. Son, segln esta definicion, productos de confiteria: masas de
azlcar cocida y caramelos, goma para mascar, fondante y caramelos de fondante,
frutas confitadas, crocantes, articulos gelatinados, gomas y confites espumosos,
entre otros. En esta investigacion cuando se trate sobre azucar, se hace

referencia a la sacarosa especificamente.

1.2 Origenes de la goma para mascar

La goma de chicle natural se obtiene del jugo lechoso del arbol Achas
Sapona conocido generalmente como arbol de chicle y originario de los paises
americanos con selva tropical humeda tal es el caso de Guatemala, en el

departamento de Petén.

El principal constituyente de la goma para mascar, llamada base de goma,

no esta compuesta desde hace algun tiempo tan so6lo con goma de chicle. Enla

actualidad el desarrolio de la industria quimica ha logrado el desarrolio de gomas




1.3

sinteticas, el caucho y otras materias resinosas que han ampliade el campo de
eleccion de los productores de goma para mascar desplazando al chicle natural. A

pesar de lo anterior la goma para mascar es simplemente conocida como chicle.

Hacia 1869 aparecen en el mercado norteamericano los primeros
productos de chicle, especificamente en Nueva York. Thomas Adam asistido por
su hijo Adam produce pastillas azucaradas con goma para mascar y jarabe de
glucosa. En los siguientes veinte afios aparecen diversos productos de chicle
aromatizados iniciandose de esta manera una industria que se desarrollé y

expandio hacia otros paises.
La presentacion

La goma para mascar se presenta en el mercado de forma variada desde
bolitas, tiras, cojincitos, tabletas o cualquier otra forma que satisfaga al
consumidor, La goma para mascar hinchable conocida como “bubble gum” se
ofrece al consumidor tambien en forma de tabletas, rodillos y piezas rectangulares
siﬁ gragear o bien en forma de bolas grageadas. La caracteristica de este
producto consiste en gue la base de goma es preparada de forma que ia masa de
goma libre de azlcar se pueda inflar.

La goma para mascar grageada es la variedad de mayor volumen de

produccion en sus presentaciones de hola y cojincitos.




1.4 Grageas

Las grageas son productos de confiteria, formadas por un centro recubierto
de una capa protéctora, por lo general de azucar, lograda por un procedimiento de
grageado en pailas de rotacidn sobre un eje oblicuo. El centro puede ser de
interior liquido, blando ¢ duro como los centros de goma para mascar. lLas
grageas se recubren con frecuencia con una pelicula antiadhesiva y brillante para

su proteccion.
1.5 Labase de gomay los aromas

Hoy en dia, el productor de goma para mascar puede elegir bases de goma
con diversa plasticidad segun sus requerimientos. La composicién quimica de la

base es factor determinante en la fabricacion de chicle.

La resina plastica es el elemento més importante de la base de goma ya
que determina la mayor parte de las caracteristicas del producto. La presencia ae
parafinas y ceras microcristalinas evita que la base de goma se pegue a los
dientes, regulando su grado de plasticidad y resistencia. Para obtener una base
aceptable se precisa de substancias tan diversas como plastificantes,

humectantes, antioxidantes segin lo permitan la formulacion y normas de

fabricacion.




Ei acetato de polivinilo, un polimero que debido a su bajo precio,
elasticidad, insolubilidad en agua y ausencia de sabor y olor es la resina mas

utilizada en la fabricacion de la base de goma.

El acetato de polivinilo, a pesar de las ventajas que presenta la base de
goma obtenida, requiere de agentes piastifﬁcantes para controlar el grado de
polimerizacion (medido en unidades de monomero) del acetato de polivinilo que
oscila en el rango de 200 a 500 mientras que la resina presente en la base debe

tener un grado de polimerizacion equivalente a 345.

Utilizar agentes plastificantes puede presentar el inconveniente que
durante la masticacion del producto final estos agentes se disuelvan con la saliva

provocando irritacion en la boca 6 en el menor de los males, mal sabor.

Por ejemplo algunos de los plastificantes utilizados en el acetato de
polivinilo se mezclan con el componente aceitoso de las esencias utilizadas

alterando el sabor original.

La cantidad de agentes plastificantes varia dependiendo de las
caracteristicas de la resina y las condiciones fisicas a las que se sometera la base

de goma durante el proceso fabril, pero generalmente es utilizada una cantidad

que se sitha entre el 13 y el 15% del peso total de la base de goma.




Por medio de la modificacion quimica del acetato de polivinilo se han
superado algunos de los inconvenientes como lo demuestra la patente registrada
en los Estados Unidos con el No. 3,063,844' del 13 de noviembre de 1962 (3)
desarrollada por los cientificos japoneses S Meguro, T. Yasuhara, T. Shiobaray Y.
Yoshihara de Kanegafuchi Spinning Co., Ltd. de Japon;, donde por
copolimerizacion del acetato de vinilo y 2- etilhexilacrilato se ha obtenido un
copolimero que es apropiado para la manufactura de la base de goma. El uso de
agentes plastificantes se reduce al 5% y la plasticidad del copolimero esta
determinada por el porcentaje de 2-etithexilacrilato que a medida que aumenta con
relacidn al acetato de vinilo, se incrementa la plasticidad de la goma, ademas este
copolimero es inodoro, no toxico, facil de obtener y el grado de polimerizacion es
constante. Muchos productores de goma de base combinan el acetato de polivinilo

en proporciones iguales con otra resina como el ester de colofonio hidratado.

La base de goma que se tuvo como referencia para esta investigacion

tienen la siguiente composicién porcentual promedio:

acetato de polivinilo............cooooiiii 33.00%
ester de colofonio hidratado ...l 33.00%
parafin@a 44/45 ... 13.00%
eter lisobutilico de polivintlo.............................. 7.00%
carbonatode calcio............. 7.00%




El consumidor de goma para mascar desea sentir que se libera un sabor
fresco y agradable en su boca mientras masca el producto, en base a esto el
producto debe seleccionar los aromas 0 esencias de calidad y afines a la base de

goma utilizada.

El aroma & esencia utilizada en la industria chiclera presenta propiedades
lipéfilas, debiendo existir un equilibrio entre ia masa de goma para mascar, como
fase organica, y la saliva como fase acuosa. Mientras que en la mayor parte de
productos confiteros, los aromas se consumen con las substancias digeribles, en el
caso de la goma para mascar se trata que el sabor se mantenga largo tiempo atn

después de agotarse la proporcion de azicar en la goma.

Una amplia variedad de aceites y sabores sintéticos son utilizados en la
manufactura de la goma para mascar. Estos sabores ya sean naturales o
artificiales son afadidos en un porcentaje no mayor al 1% del peso de la masa de

goma para mascar.

Los sabores de fruta se obtienen a partir del jugo de la fruta, el mayor
nimero de veces por destilacién al vacio, la esencia se recupera al condensarse el

vapor. En este proceso un alto porcentaje de la porcién volatil del zumo se pierde,

es por ello que el sabor de la esencia en algunos casos no es totalmente igual al




de la fruta. Tambié. . se obtienen aromas de frutas mediante la produccion en frio

gue es un proceso i:as complicado.

En algunos casos los sabores naturales son mezclados con sabores
artificiales para lograr un sabor semejante al de la fruta. Esta misma combinacion
de sabores naturales y artificiales hacen mas estable y resistente el saborizante
frente a los incrementos de temperatura a los que se le somete durante la

elaboracion de la mezcla de goma para mascar.

Algunos sabores, generalmente los de citricos, son reforzados durante el
proceso de mezclado con la goma de base al afadirse pequenas cantidades de
acido citrico 6 tartarico. La mayor parte de sabores de frutas son preservados

diluyéndose en aceites volatiles, quimicos aromaticos 6 ambos.
Los sabores sintéticos son mezclas de quimicos aromaticos elaborados
para simular un sabor natural. Muchos sabores artificiales son superiores a sus

homologos de origen natural.

1.6 El proceso de produccion de goma para mascar

1.6.1 Proceso de produccién




Producir es crear bienes y servicios para los cuales existe una necesidad
expresada en forma de demanda. Producir goma para mascar en forma de
bolitas grageadas requiere de una planta de produccidén que esté integrada

por los siguientes departamentos:

+ departamento de amasado y mezclado
+ departamento de molinos

¢ departamento de coccion

+ departamento de extrusado y troquelado
+ departamento de grageado

+ departamento de barnizado

+ departamento de empaquetado.

Con el fin que el articulo producido satisfaga los requisitos de los
consumidores y se cumplan las normas ¢ especificaciones nacionales e
internacionales sobre el producto, se sugiere que los departamentos
mencionados anteriormente sean apoyados por un depariamento de

investigacion, desarrollo y control de calidad.

El proceso fabril en mencién, debe crear una gragea que presente las

siguientes caracteristicas que buscan la mayor parte de consumidores de

goma para mascar:




a) Superficies lisas que reflejan brillantez y colorido, que
transmitan la sensacion de un producto fresco y bien elaborado.
b) Suavidad,

c) Sabor agradable y de larga duracion.

1 | |
l Goma de base, azlcar y glucosa
4 v I
—» HORNO = MOLINO ey MZUCAT
Az{car —————agua
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i mezcla
calor EXTRUSOR
YYVvyyy
mezcla i calor —-———» | COCINADORAS |
MAQUINAS
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de
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GRAGEADO : ame T eanr carnauba
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\4
. aire + solvente PAILAS DE producto terminado MAQUINAS
h BRILLADO " EMPACADORAS

Diagrama de flujo de una fabrica de goma para mascar.




1.6.2 Departamento de amasado y mezclado

En este departamento la base de goma es previamente derretida a base
de calor en hornos de tabique donde el calor se proporciona por medio de la

radiacidon de elementos de resistencia eléctrica.

La base es tratada con calor durante 15 minutos con temperaturas que
oscilan entre 75° a 120°C. Pasado este tiempo la base es trasladada a una
mezcladora donde serda amasada con ayuda de calefaccion mezclandose
intimamente con el jarabe de glucosa, azucar en polvo, esencia y
dependiendo de la formulacion que se utilice algun otro elemento como acido
citrico y colorante. Esta etapa en la mezcladora tiene una duracién de 15

minutos con temperaturas que se sittan entre los 65° y 80°.

En el mezclador, para la masa obtenida son necesarias elevadas
cantidades de potencia para dividir, doblar sobre si misma y recombinar
porciones del material con respecto a otras con el objeto de lograr el
mezclado. Algunos mezcladores requieren chaquetas de enfriamiento para

absorber el calor generado.

L.a mezcladora utilizada en una planta productora de goma para mascar
es la amasadora de brazo doble. En este tipo de mezcladora la accion de

mezclado es un movimiento de todo el volumen de la masa con estiramiento,
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remoldeo, divisiones, dobleces y recombinacion de superficies. El disefio

mas conocido utiliza dos brazos contrarotativos de forma sigmoidal que giran

a diferentes velocidades.

Esquema de un amasador sigmoidal

En esta fase de proceso, la calidad de la base de goma y el jarabe de

glucosa son evaluadas por el tipo de mezcla obtenida; mezclas poco

consistentes, sin integracion son observadas al no cumplir la materia prima

con los requerimientos solicitados por el productor o bien la base de goma fue

sometida a un calentamiento excesivo.
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La composicién porcentual del peso de la mezcla de goma para mascar
varia dependiendo del producto que se desea fabricar, al estudiar algunas
formulaciones utilizadas por distintos productores de bolitas grageadas de

goma para mascar, se puede establecer que estas se elaboran de ia manera

siguiente:

Basede goma ... 25 al 30%
AZUCar en POIVO ... 50 al 60%
Jarabe de glucosa. ... 20 al 25%
Aromas, colorantes y preservantes.................................. menos del 1%

El jarabe de glucosa da consistencia a la mezcla de goma para mascar
que se prepara en la mezcladora, recomendandose utilizar un jarabe con
densidad de 45°Be (grados baumé) y un equivalente de dextrosa (D.E.) de

40.

El método mas comun de expresar la composicién reiativa de ia glucosa
liquida, glucosa sélida,. aztcares de maiz o en general hidrolizados de
almiddn esta basado en la determinacion del Equivalente en Dextrosa (D:E:),
que se define como el contenido en azlcares reductores totales expresados
como dextrosa y calculado como porcentaje del total de substancia seca. El

metodo cromatografico es utilizado para establecer con precision el D.E.
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El jarabe de glucosa tiene un elevado porcentaje de los llamados
azucares reductores que protegen los productos alimenticios de la accion
nociva del oxigeno durante su conservacion, asi como propiedades

humectantes 6 emolientes.

Por su contenido en azucares superiores, controla la cristalizacion de la
sacarosa, proporcionando a la mezcla una viscosidad que impide a los
pequefios cristales reordenarse para formar particulas de tamafo visible o

sensibles al paladar.
1.6.3 Departamento de molinos

El azucar es materia prima esencial a lo largo de todo el proceso fabril
de la goma para mascar; en el mezclado para que el azucar se integre con
faciidad a los otros componentes es necesario transformarlo en un polvo

extremadamente fino.

Para el productor de goma para mascar es mas econdmico poseer sus
molinos y moler el azGcar granulado que comprar azucar en polvo. Los

molinos utilizados generaimente, son los molinos de mattillo.

13




1.6.4 Departamento de coccion

En este departamento son preparados los jarabes utilizados durante la
produccién de goma para mascar. Son utilizadas cocinadoras de alta
tecnologia que disuelven, mezclan, cocinan y dosifican automaticamente o
bien simples peroles de hierro forjado con su respectiva hornilla conectada a

la fuente de calor.

La cantidad y capacidad de las cocinadoras deben ser determinadas en
base a la cantidad de jarabe utilizado diariamente. Debe tenerse en
consideracion que el calor suministrado a las cocinadoras permita una
coccion rapida; la fuente de calor puede ser electricidad, gas o vapor; en
nuestro medio se opta por razones econdmicas por las dos ultimas
alternativas que obligan a la instalaciéon de tanques de almacenamiento,
tuberias y en el caso de utilizar vapor, la instalacién de una caldera es vital.
El abastecimiento de agua es importante tanto en la preparacién de los

jarabes como para la limpieza de las cocinadoras.

Es importante que este departamento cuente con una ventilacion
adecuada o en su defecto una instalacion de aspiracion para la evaluacion de
los vapores generados durante la coccion. El calor producido en este

departamento provoca que la temperatura del ambiente sea elevada por lo
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que no debe aimacenarse en esta area esencias, soluciones de colorantes y

cualquier otro material que sea susceptible a cambios por accion del calor.
1.6.5 Departamento de extrusion y troquelado

La produccion de grageas de goma para mascar con forma de bola requiere
que la masa obtenida en el departamento de mezclado sea sometida a una
alta accion de corte bajo presion para lograr una mejor consistencia, mediante

la operacion de extrusion.

Los extruslores de tornillo son ideales para este tipo de proceso ya que ia
forma del producto final es una de las consideraciones principales. En este
tipo de extrusor la mezcla es sometida a una gran fuerza de compresion,
reduciendo el volumen de la masa alimentada a medida que es transportada a
través de la maquina, seguidamente la masa se fuerza por medio de una
tobera donde se obtiene una barra cilindrica. El espesor deseado se logra

con el intercambio y reemplazo de los discos de la tobera.

Este fipo de extrusores requieren de enfriamiento para evitar que la
corriente de proceso sea afectada por el calor desprendido o bien la maquina
se sobrecaliente. Ei control de temperaturas del extrusor es importante, si la
masa de la corriente de proceso se sobrecalienta, la base del baston es

achatada y al legar a las maquinas troqueladoras pasara por estas sin

15




lograrse la forma deseada. Si por el contrario, la masa es demasiado fria se
forman con frecuencia centros con agujeros dificiles de cubrir en la etapa de

grageado.

El bastén que sale del extrusor es transportado hacia las magquinas
troqueladoras por una banda transportadora hasta que la cuchilla incorporada
a la maquina corte el baston a la longitud determinada. Para evitar que el
bastdn vacio se desmorone, se inyecta hacia el interior una corriente de aire
en forma constante. Generalmente un extrusor esta en linea con dos

maquinas troqueladores formando asi una linea de produccion.

Las maguinas troqueladoras se encuentran dispuestas una tras otra.
Estas maquinas troquelan en rodillos, basados generalmente en el sistema
Lichtenberg que utiliza tres rodillos. Los rodilios tienen un hueco de semiarco
los cuales giran a una velocidad constante. Un rodilio funciona como soporte
y sobre él cae el baston que previamente ha sido cortado, mientras que los
otros dos rodillos giran contra este produciendo una presion creciente que
forma y corta las bolitas. En el momento que los dos rodillos formadores
estan casi en contacto estos se separan dejando caer las bolas en una

bandeja receptora.

Las maquinas troqueladoras deben ser adaptadas para que tomen con

ritmo alternado el baston alimentado por el extrusor, los operarios deben
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evitar que este baston se estire o se acumule, esto con el objetivo de
mantener el espesor de la pared del bastén. La revision constante de los
rodillos de las maquinas troqueladoras es importante ya que e! desgaste de
los mismos provoca defectos en la bola que dificultan el proceso de grageado.
Las maquinas marca Comek de fabricacion francesa estan disefiadas para
formar bolitas de goma de mascar con capacidades maximas de 150 kg/hora

el modelo IAB.l y 250 kg/hora el modelo IAB.2.

Al salir los centros de chicle de la linea de produccion éstos deben reposar
por lo menos 12 horas en las bandejas antes de pasar al departamento de
grageado. Para evitar deformaciones de los centros mientras reposan es
importante que no se amontonen dentro de las bandejas de almacenamiento.
Para reducir el tiempo de reposo es adecuada la aplicacion de aire frio al

momento de salir de las maquinas troqueladoras.

El calor desprendido de los extrusores y de los centros que reposan, hacia el
ambiente de! local de produccién durante una produccién continua de 24
horas mantiene la temperatura ambiente a un promedio de 30°C, situacion
que afecta tanto él personal de la planta como al producto por lo que es
recomendable la climatizacion del local con el objeto de mantener la

temperatura ambiente a un promedio de 20°C.
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1.6.6 Departamento de grageado

Conocido también como departamento de bombos por la forma de las
pailas. El departamento esta integrado por baterias de pailas conectadas a
un sistema de alimentacion y purga de aire que permite la operacion de

secado del material de recubrimiento.

La paila de grageado es una chapa de cobre ¢ acero inoxidable
laminada en una pieza cuya forma es la de un elipsoide generado por rotacion
de una elipse alrededor de su eje. La clipula esta cortada por un lado y la
abertura circular producida se refuerza por rebordamiento; las pailas por lo
general en su interior son lisas aunque en la actualidad algunas paitas en su
interior tienen aplicadas aletas de volteo para asegurar una distribucion

uniforme de los materiales de recubrimiento.

La paila esta montada sobre un eje provisto de pifion y corona, colocada
en un angulo de 45° (en algunas pailas modernas el grado de inclinacion es
ajustable), que es puesta en movimiento con la ayuda de un motor con un
sistema para variar la velocidad de rotacidbn a voluntad. Las paiias'sor\
puestas en movimiento por un motor acoplado o por transmisiébn cuando

existen varias en paralelo.
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El funcionamiento de la paila estd fundamentado en la aplicacion del
principio de la conservacion de! impetu a las colisiones entre particulas.
Durante el grageado la paila genera una fuerza impuisiva relativamente
grande que actia sobre las bolitas de goma para mascar que al colisionar
unas con ofras desarrollan fuerzas de arrollado y friccidon haciendo del
recubrimiento afnadido una capa compacta que endurece a medida que el aire

alimentado la seca.

El area donde se instale el departamento de grageado debe reunir
caracteristicas imprescindibles para lograr un trabajo uniforme y constante,
independientemente de las condiciones atmosféricas imperantes. La

temperatura del local debe ser un maximo de 24°C si alli se gragean centros

de chicle ¢ productos similares; asimismo el control de la humedad relativa
del ambiente es importante ya que ésta determina el tiempo de secado de
cada carga de jarabe y también la calidad del brillado. La practica y la
literatura (2) coinciden en que la humedad relativa a la que se obtiene un

producto de alta calidad es de 20%.

Este departamento se disefia con base en el nimero de pailas a utilizar
y éste se determina con base en la capacidad de produccion de los
departamentos de mezclado, extrusion vy - troquelado asi como al

procedimiento de grageado aplicado.
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Las pailas se instalan en baterias que por lo general estan integradas
por 6 a 10 unidades; al instalarse debe tenerse en cuenta que el borde
inferior de la paila esté situado entre 1.00 y 1.20 metros del suelo, esta
disposicion es con el fin de facilitar al personal las operaciones de grageado
manual y las operaciones de carga y descarga del producto. Es
recomendable que el soporte sobre el cual descansan las pailas esté aiéjado.
de muros para facilitar las operaciones de mantenimiento y la distancia entre
pailas se sugiere que sea de 20 cm. Para hacer eficiente la labor de los
operarios es importante que las pailas de grageado se dispongan con sus

aberturas frente a frente dejando un corredor que permita el libre transito.

En este mismo departamento se realizan los proceso de colorido y
abrillantado de las grageas no asi la operacién de barnizado. La limpieza
semanal de las pailas es una operacién que no debe omitirse ya que la
acumulacién de residuos de jarabe en las paredes de la paila evita la
formacién de una capa de grageado lisa y uniforme. E! ruido generado por el
funcionamiento de las pailas como por el choque entre si de los centros
produce un ruido con intensidad de 120db, el cual es nocivo para el oido

humano, los operarios deben contar con proteccidén para sus oidos.

Se debe evitar la existencia de fisuras en todas las superficies del local

donde se puedan acumular polvo, azicar y grageas que puedan dar lugar a la
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formacion de ambientes ideales para el crecimiento y multiplicacion de

microorganismos nocivos.
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1.6.7 Departamento de barnizado

l.a atraccion que ejerce en el consumidor una bola de goma para mascar
que brilila es importante; la gragea abrillantada debe mantener esta propiedad
el mayor tiempo posible, ya que toda gragea que ha perdido su brillo no

puede considerarse como fresca o de alta calidad.

Al finalizar la operacién de grageado, coloracion y abrillantado en el
departamento de bombos, las grageas de chicle son trasladadas al

departamento de barnizado.

El objetivo de barnizar las grageas es proteger el brillo que se le ha
proporcionado asi como evitar los efectos de la humedad, el oxigeno y la luz

durante el almacenamiento.

El producto es barnizado en pailas de rotacion, el barniz se aplica
mientras la paila rota de forma que se distribuya uniformemente sobre las
grageas; después de 1 minuto de rotacién, ia paila se detiene y se conecta el
equipo de aépiracién para desalojar el solvente del barniz que ha empezado a
evaporarse sobre la superficie de las grageas endureciendo el barniz. La
paila es accionada repetidamente en intervalos intermitentes de corta

duracion, en esta forma se obtiene la evaporacion del solvente sin que la
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friccion que provoca el choque de las grageas entre si desprenda la capa de

barniz recién aplicado.

Algunos barnices de grageado estan elaborados a base de goma laca a
baja concentracion disueltos en alcohol etilico al 95%., estas soluciones
pueden tener una concentracion del 5-10% de goma laca. Para obtener de
esta solucion un efecto plastificante se afade en forma reducida aceite
vegetal. La goma empleada debera estar completamente libre de
contaminantes como arsenico y deberd tener un contenido de cera; algunos

fabricantes utilizan cera de abeja.

La informacion sobre la composicién de la goma de laca es importante para el
productor de goma para mascar ya que muchas veces él elabora la solucién

de barniz.

1.6.8 Departamento de empaquetado

Los productores y comerciantes necesitan de un tiempo entre las fechas

de fabricacion y la de consumo,; es por ello la importancia del empaque.

La manufactura industrial de un producto debe preveer un empaquetado
a maquina. El producto terminado es trasladado a las maquinas

empacadoras donde el medio de empaque usado generalmente para las
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bolas de goma de mascar son bolsas piasticas transparentes 6 bien

bomboneras donde se puedan apreciar la estética del producto.

Este departamento esta formado por maquinas empacadoras que pesan
y dosifican la cantidad de unidades para cada empaque y maquinas
termoseﬂadoras en el caso de usar bolsas plasticas. Después estas bolsas
se trasladan a cajas de cartén ;para su almacenaje en bodega y posterior

distribucion.

Al disefar una maquina de empaque hay que observar que no exista un
largo trayecto de caida 6 bien se disponga de elementos amortiguadores que
eviten el inconveniente que la capa de grageado se esquirle durante la
operacion de empaque. Este detalle muchas veces se omite en virtud que ias
bolitas grageadas de chicle permiten un facil empaque debido a su forma

esférica y superficie lisa y brillante.

[La variedad de los empaques es amplia, por ejemplo hoja de aluminio,
plexiglass, acetato, cloruro de polivinilo, polietileno, etc. Determinado su
eleccion el costo, tiempo estimado de almacenaje, normas sanitarias y

técnicas de mercadeo.
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2. EL GRAGEADO DE CENTRO DE GOMA PARA MASCAR
2.1 Proceso de grageado

Gragear significa cubrir una superficie mediante la adicion de soluciones
liquidas o materias solidas. Este proceso se realiza en una pailla rotativa donde
mediante {a alimentacién y purga de aire se produce una operacion de secado, que
junto a los aitos esfuerzos de corte, arroliado y friccion a que se ven sometidos los

centros se favorece la formacion de una capa protectora.

Algunos textos relacionados con la industria confitera definen el proceso de
grageado simplemente como engrandecer en una paila rotativa un centro por
adicion de productos liquidos 6 solidos
Los solventes mas conocidos de las soluciones utilizadas en el grageado son:

a) solventes que se volatizan, usados raramente en la industria confitera

b) solventes que se evaporan.

c) Solventes que se aplican para absorber su humedad mediante sélidos.

2.2 Procedimientos de grageado

En la fabricacion de goma para mascar se utilizan dos procedimientos:
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¢ Grageado duro

¢+ Grageado blando.

2.2.1 Grageado duro

Se basa en la evaporacion del solvente de la solucién de recubrnimiento,
por lo general agua. Este tipo de grageado utiliza preferentemente jarabes de
azucar, siendo el mas utilizado en la fabricacidon de grageas de goma para

mascar en forma de bola.

2.2.2 Grageado blando

Conocido como “grageado frio”. En este grageado, la humedad
contenida en el jarabe de envoltura no se evapora sino que se absorbe
usando materiales en polvo, generalmente azucar pulverizada. Por su aito

costo, es usado con poca frecuencia en ia industria.

2.3 Jarabes (soluciones de azucar)

Para el grageado de centros de chicle se utiliza por lo general, sacarosa

(azucar de cafa 6 remolacha). Al gra'gearse con azucar, las soluciones deben ser

saturadas. El azdcar debe formar una costra dura al eliminarse la humedad.
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En las cocinadoras, inicialmente debera disolverse el azUcar en agua fria y
someterse a una agitacion continua. Debe evitarse que los cristales de azlcar
queden como residuos en las paredes de la cocinadora. Disuelto el azucar se
procedera a la coccion en la concentracion deseada. La calidad del jarabe esta
determinada fundamentalmente por la calidad de la materia prima, es decir, la
calidad del agua y elg azucar ulilizados; en el caso de este ultimo, mientras mas

refinado sea mas pura sera la solucién.

Respecto del agua, ésta puede proceder del grifo debiéndose en esta
circunstancia verificar potabilidad, dureza, cantidad de hierro y pH; mientras que si
se utiliza agua desmineralizada hay que controlar el pH, este no debe ser menor
que siete, ya que condiciones acidas favorecen la formacién de azucar invertido
gue no es favorable para el grageado duro (1). Debe considerarse el tiempo de

coccidn, un largo tiempo de coccidn es condicionante para la inversion del azucar.

La cristalizacion de una solucion afecta el proceso de grageado, los cristales
al iniciarse el proceso de grageado en la paila se van depositando en la pared
posterior de la misma, surgiéndo una capa abrasiva que corruga la superficie de

las grageas echando a perder la carga.

El control de la temperatura de la solucion de azucar es fundamental ya que

un exceso de calentamiento de la solucién provoca la caramelizacion de la solucion
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y si por el contrario se da un enfriamiento brusco, la cristalizacion de la solucion se

hara efectiva.

[.a concentracion de jarabe depende del espesor que se le guiera dar a la
capa que cubre el centro de chicle. Una concentracion recomendada para preparar
el jarabe utilizado en la elaboracién de grageas esféricas de goma para mascar es

de 75 a 80% de azucar y 25 a 20% de agua y llevada a coccidn de 105°C.

Otro problema que se ve en la preparacion de los jarabes de grageado es el
aumento de viscosidad a medida que se enfria la solucion evitando una reparticion
regular del jarabe sobre los centros asi como la deformacion que sufren los centros
al afnadirse el jarabe recien preparado; para prevenir lo anterior debe enfriarse el
jarabe antes de aplicarlo a las grageas sin permitir que la temperatura del jarabe
sea menor que los 70°C, en este punto el jarabe tiene una viscosidad promedio de
25 centipoises y se distribuye regularmente entre los centros. Tambien debe
soplarse aire frio sobre las grageas antes de iniciar a aplicarse las cargas de

jarabe.

El aplicar a los centros de chicle soluciones puras de azucar presenta

inconvenientes como:

La capa de grageado no siempre es completamente blanca, situacion que es

notoria al aplicar el color a la gragea.
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Para lograr una capa de grageado completamente blanca asi como darle
consistencia se adicionan a la solucion de azlcar: jarabe de glucosa, almidén y

didxido de titanio.

El jarabe de glucosa se afade para aumentar el poder aglutinante de la
solucién, evitar la recristEizacién del azicar, reducir la retencién de humedad en la
costra. Algunos textos recomiendan que se use glucosa en proporciones variables
entre el 0.5y 1.0% del peso de azicar utilizado. Mediante pruebas se determiné

que el uso del 1% proporciond una costra mas aglutinada y menos quebradiza.

Ei dibxido de titanio utilizado como agente de blanqueado, se prepara como
pasta, disolviéndose en agua caliente (100°C); la solucion que se forma es
afiadida a la solucion de azlcar. Esta solucién debe someterse a agitacion
constante para evitar la separacion de los componentes ya que el didxido de titanio
es insoluble en agua. El almidon actua como agente de blanqueo y aglutinante ya
que una proporcion elevada del didxido de titanio favorece ia recristlizacion dei

azUcar.

Las formulaciones de los jarabes estan condicionadas al espesor de la capa
de grageado, blanqueado que desee darle el productor asi como de la legisiacion

que rige en el pais con respecto a los productos de confiterias.
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La densidad, el indice de refraccion y el punto de ebullicion de un jarabe
variaran de acuerdo a la concentracidon de azucar disuelta en agua. Estas

propiedades permiten determinar la calidad de jarabe obtenido.

La densidad es una re[acic')r} de masa por unidad de volumen; la
determinacion de esta variable permite conocer la concentracion de azucar (ver
tabla 4, apéndice 1). Por ejemplo si se obtiene una solucién con una densidad de
1.2371 g/ml se determinara que la concentracién de azUcar es del 51%. La escala
Baumeé, muy utilizada en la industria confitera, fue originalmente creada para medir
densidades de soluciones viscosas ¢ pesadas. Para utilizar la escala Baumé en

confiteria se utiliza ia siguiente formula:

°B= 145%(1-1/d)

La cual es aplicable para soluciones mas pesadas que el agua, donde

d=densidad expresada en gramos/ centimetros cubicos.

Para determinar densidades de jarabes se utilizan aredmetros que son
aparatos que constan de un tubo cilindrico generaimente de vidrio en cuya parte
inferior se han colocado municiones o mercurio para lastrarlo, y cuyo vastago es
fino y alargado para aumentar la sensibilidad. En este vastago existe una escala
para realizar |a lectura. Este medidor se fundamenta en el principio de flotacion de

modo que cuanto menor sea la densidad del liquido en que se le sumerge mayor
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2.4

sera la parte sumergida y contrario con los liquidos de mayor densidad. Sus
escalas estan graduadas segun el uso, existen también los aredmetros Baume

graduados en esa escala.

Para determinar inmediatamente la concentracion de azucar en el jarabe, es
apropiado utilizar el indice de refraccion es decir la propiedad qué poseen ciertos
cuerpos para desviar un rayo de luz que los atraviesa. De esta prépéedad se hace
uso en los refractometros de laboratorio o de mano, siendo estos Gltimos los mas
apropiados para controlar el proceso de coccion, existiendo refractémetros

graduados directamente en porcentaje de sacarosa, para una lectura directa.

A mayor concentracion, el punto de ebullicidbn serd mas alto, del conocimiento
de esta propiedad se hace uso constante ya que permite obtener siempre el mismo
contenido de sélidos en un grageado, mientras sé concentra el jarabe hasta ia

misma temperatura de ebullicion.
El grageado de centros de bolitas de goma para mascar

Las bolitas de goma para mascar, por lo general, son puestas a la venta, por
el distribuidor final en expendedoras automaticas, bomboneras de cristal y plastico,
razon por la cual la capa de grageado debe dar una presentacion estética que
atraiga al consumidor asi como que sea resistente al manipuieo como a los efectos

del medio ambiente.
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Las capas de grageado en la goma de mascar tienen un peso que oscila
entre el 15 y 20% del peso total de la gragea, segun lo determino el muestreo

realizado durante el grageado de distintos lotes de producto.

En la tabla No. 1 (de datos experimentales) se presenta el peso promedio de
centros de un lote sin gragear, centro grageado y el % en peso de la capa de
grageado de ese lote, estos resultados coinciden con los datos proporcionados en

la bibliografia (5) para grageas de 2.0 cm de diametro.

Antes de cargar un lote de centros para ser grageados en las pailas de
rotacion es importante conocer el peso de los centros asi como estimar el peso

final de las grageas para no sobrepasar la capacidad de las pailas grageadoras

Los centros de goma para mascar son susceptibles a los efectos del peso y el
calor generado por la friccidn ocasionada al chocar entre si los centros al empezar
a funcionar la paila de grageado, por o que debe tomarse en cuenta estos factores
al elegir el tamafo de la paila a utilizar ya que un peso alto de los centros cargados
dentro de la paila, los deforma sin olvidar que el peso original de los centros se
incrementa a medida que se anade la capa de grageado. Para gragear bolitas de
goma para mascar se prefieren las pailas de 50 Kg como capacidad maxima,
prefiriendo los productores instalar mas pailas de rotacion si se incrementa la

produccion.
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Parece antiecondmico la recomendacién de instalar un numero mayor de
pailas, pero sobrecargar una paila significa incrementar el material de desecho ya
que al deformarse los centros, el producto que se obtiene no es el éptimo y ademas

se incrementa el tiempo de grageado.

El grageado estudiadb es el duro, donde el tiempo de grageado dura
aproximadamente 6 horas para formar, secar, colorear y brillar una capa que
incrementa el diametro del centro en 1mm., siempre y cuando las condiciones del
jarabe, temperatura y humedad relativa de la sala de grageado y el aire alimentado
para secar sean las optimas, debiéndose cargar la paila entre 40 y 45 Kg. de

centros para lograr un recubrimiento liso y brillante.

El tiempo de secado esta condicionado a la cantidad de jarabe utilizado ya
que las capas deben estar completamente secas antes de aplicar la siguiente capa.
La formacion de polvo en la paila mientras se seca la capa de grageado, es
indicador de secado excesivo el cual no permite la aplicacion de las Ultimas capas
de jarabe y provoca la formacién de fisuras en la capa de grageado que seran las
causantes del desprendimiento del recubrimiento aplicado en las etapas sucesivas

del proceso.

Para determinarse el secado 6ptimo habra que realizar una inspeccion visual

del! producto, el cual debe de carecer de manchas grisaceas que denotan la

33




presencia de humedad, de ahi la importancia del blangqueo en el proceso de
grageado ya que permite cualitativamente detectar la presencia de humedad en el

producto.

La cantidad de jarabe debe calcularse de tal forma, que en cada carga las
grageas sean recubiertas en forma regular y se obtenga una capa lisa. El exceso
de jarabe favorece la formacion de rugosidades que al aparecer incrementan el
tiempo de grageado vya que es imperativo eliminarlas, pero si el tiempo se
incrementa para eliminar estas anomalias, la capa ya formada se debilita,

desprendiéndose a medida que se avance en el proceso de acabado.

El jarabe puede ser aplicado de forma manual 6 automatica, esta ultima

aplica el jarabe por atomizacion.

Los resultados obtenidos durante la experimentacion (Apéndice 1, tablas No.
2 y 3) muestran que el diametro incrementado con cada carga de jarabe es de
0.127 mm como promedio. Cada carga se aplica de forma manual en intervalos de
5 a 10 minutos. El volumen aplicado por carga para una paila con capacidad de 50

Kg oscila entre 600 y 1000 mi de jarabe.

La velocidad de la paila debe mantenerse entre 10 y 15 rpm para que la
fuerza de colision entre los centros no esquirle las capas de grageado. Cuando las

grageas presentan un aspecto porcelanizado, es el momento de iniciar la aplicacién
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2.5

de las cargas de jarabe con colorante, generalmente sucede al finalizar de aplicar
la séptima carga de jarabe. Se debe evitar la formacion de polvo deteniendo la
paita por 30 minutos para que las grageas se sequen parcialmente antes de iniciar

la aplicacion del jarabe con colorante.

Colorido de la goma para mascar en grageas

Esta etapa del proceso de grageado se realiza al aplicar las Gltimas 3 capas
de jarabe, este es preparado con la solucién de colorante preparada previamente

para obtener los tonos deseados, azucar y jarabe de glucosa.

Aplicar color a una gragea no es dificil si se utilizan colorantes de calidad y
composicion constantes. La solucion de colorante debe calcularse en funcion de la
cantidad de azlcar seca utilizado para preparar el jarabe, debido a que el
porcentaje de materia seca varia a diferentes grados de coccion. El uso de
soluciones de azlcar poco concentradas, es una de las razones para que se

decoloren las grageas.

Otra manera de usar el colorante, es formar una pasta que se afiade al jarabe
con el inconveniente que no se tiene la seguridad de disolver todos los

componentes del colorante y lo dificil de dosificar la pasta.
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Entre los colorantes alimenticiocs que se utilizan para colorear grageas se
disponen de dos tipos de colorantes, solubles en agua y pigmentos ¢ lacas
coloreadas. Cuando se aplican colorantes solubles en agua no siempre se
obtienen tonalidades uniformes por lo que hay que recurrir a la aplicacion de mas
cargas de jarabe. Las lacas coloreadas o pigmentos dan un recubrimiento con una
tonalidad uniforme pero las grageas tienen una aspecto mate y el color es poco
vivo, la razon es que los colorantes del tipo laca no son completamente solubles en
agua debiéndose mezclar con substrato que por lo general son sales de aluminio
bien carbonato de calcio. El contenido de colorante puro en las lacas coloreadas
oscila entre 18 y 25% mientras que en los colorantes solubles la concentracion de
colorante puro es de 80%. Las lacas coloreadas son las mas utilizadas en el
grageado de goma de mascar entre estas lacas se encuentran los colores rojo 40,
amarillo 5, amarillo6, azul 1; que se pueden mezclar entre si para obtener otros
colores y tonalidades diversa. Al preparar las soluciones de colorantes se afiade
en algunos casos didxido de titanio para suavizar la intensidad del algun color.
Para cumplir con normas nacionales e internacionales se deben utilizar colorantes
certificados por la FDA (Food and Drugs Administracion) de los Estados Unidos con
el sello FD&C o sus similares de la Union Europea (UE) asi como dosificaciones

segun las normas y acuerdos de caracter nacional e internacional.

lLos colorantes alimenticios utilizados en el grageado de goma para mascar
muestran resistencia a la iuz y poca sensibilidad a las variaciones de pH y

resistencia a los incrementos de temperatura, propiedad de vital importancia para
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2.6

preparar el jarabe con colorante, pruebas efectuadas al momento de la coccién de
la solucion coloreada mostraron que a 200°C los colorantes no presentaban

alteraciones.

Al preparar las soluciones de colorante se obtienen mejores resultados al
disolver los . colorantes en agua destilada hirviendo dentro de un mezclador
equipado con una propela para dar a la solucion una fuerte agitacién durante unos
30 minutos, la solucion obtenida debe mantenerse en reposo 48 horas antes de
utilizarse. Pasando este tiempo se dosifica y traslada la solucidén a recipientes de
piastico para esperar el momento en que la dosis requerida sea disuelta en el

jarabe.
Técnicas para aplicar el recubrimiento

El grageado de goma para mascar asi como de otros productos de confiteria
y farmacéuticos se originaron en la aplicacion de cargas de jarabe en forma
sucesiva hasta obtener el recubrimiento deseado en forma manual. En la
actualidad la aplicacion manual de las cargas de jarabe durante el proceso de
grageado de las boias_ de goma para mascar es la técnica de recubrimiento mas

utilizado a pesar de existir plantas automaticas que realizan esta operacion.

La aplicaciéon de las cargas de jarabe manualmente en forma sucesiva

requiere que el operario utilice un recipiente de reserva del cual extrae el jarabe a
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utilizar en el proceso y un cucharén graduado. Si la producciéon de grageas de
goma para mascar no es en gran escala, bastard un solo operario para servir
hasta 10 pailas en forma sucesiva. Pero una mediana industria donde la
produccién es continua y se requiere de cuatro turnos diarios para lograr gragear
los centros producidos y el departamento de grageado esta compuesto de 50
pailas, distribuidas en 10 baterias de 5 unidades se requiere de un operario

responsable para cada bateria.

El jarabe es derramado sobre los centros en movimiento dentro de la paila, la
dosis que se anade debera ser suficiente para mojar la totalidad de los centros. Si
se utiliza una solucién muy concentrada no hay que dejar de carga en carga, el
cuchardén dentro del recipiente de reserva debido a que se cristaliza la solucion de
azucar. A medida que se avanza en el proceso de grageado se reduce la dosis de
jarabe. Al terminar de servir la solucién en la Ultima paila de la bateria se procede
a una nueva carga en la primera paila, este procedimiento requiere que se cumplan
dos condiciones: un jarabe altamente concentrado y que cada paila disponga de

una eficiente instalacion de soplado y aspiracion.

Las pailas de grageado tienen que presentar la mayor cantidad de opciones '
de funcionamiento para poder aplicar distintas técnicas de grageado. Un punto a
ser considerado debe ser la variacion del grado de inclinacion de la paila, ya que
este factor permite variar el proceso de frotamiento y de alisado asi como mejorar

ia distribucién del jarabe.
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La existencia de diversidad de modelos de pailas permite al productor de
grageas escoger el disefio que mas convenga a sus necesidades. El uso de pailas
de gran tamafio no favorece el uso del recubrimiento manual por no ditribuirse
regularmente el jarabe entre todas las grageas. Estas pailas utilizan instalaciones
de atomizado asi como aletas de volteo instaladas dentro de la paila con el fin de

mé}orar la distribucién del jarabe automatizado asi el proceso de grageado.

Cuando se utiliza plantas automatizadas para recubrir los centros de goma de
mascar, el jarabe es atomizado por medio de aire comprimido. Una tuberia
alimenta la pistola de aire comprimido al mismo tiempo que otra tuberia transporta

el jarabe.

La pistolé es abierta permitiendo el flujo del jarabe que es atomizado con el
aire comprimido. EI chorro que libera la pistola es esparcido como una liuvia de
gotas finas que deben mojar todos los centros que se gragean. Cuando se atomiza
con aire es necesario confrolar que los extremos del chorro no sean muy
pronunciados para evitar la formacion de rugosidades. Una desventaja de gragear
utilizando esta técnica es el enfriamiento prematuro del jarabe provocado por el
mismo aire comprimido, para evitar esto el atomizador es colocado dentro de una
envolitura caliente. Actuaimente este equipo esta equipado con dispositivos que

automatizan su funcionamiento
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Durante el grageado el proceso de secado se realiza poniendo ios centros
mojado con jarabe en contacto con aire caliente y el vapor de agua formado se

elimina por medio del mismo aire.

Ei grageado de bolitas de goma para mascar es condicionado sensiblemente
por la alimentacion de aire fresco y purga de aire humedecido, de tal forma que
cada paila debe contar con una tuberia de soplado y succion conectada a una
instalacion central de ventilacion y aspiracion. El aire hUmedo' debe ser eliminado
para reducir el tiempo de grageado, debiéndose evitar que se mezcle con el aire
fresco que se alimenta. Si el aire se satura de humedad habiéndose aplicado las
cargas de jarabe con colorante este no se adhiere completamente, observandose

diversas tonalidades sobre la gragea.

El aire alimentado para secar las grageas dentro de la paila rotativa debe
tener una temperatura que oscile entre los 40 y 60°C y tener una humedad relativa

no mayor del 20% para lograr una grageado optimo.

No es indispensable suspender el flujo de aire alimentado hacia la paila
mientras se derraman las cargas de jarabe sobre los centros, como ya se
menciond, la distribucion homogénea del jarabe depende del grado de inclinacién

de la paila, velocidad de rotacién, viscosidad y dosificacion del jarabe.
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Para pailas con capacidad maxima de 50 Kg se estima que el aire alimentado
debe oscilar entre 250 y 300 metros clibicos por hora mientras que en una paila
con capacidad de 150 Kg la cantidad de aire debe ser de 500 metros ctibicos por
hora. La tuberia correspondiente al aire de purga debera tener una capacidad

estimada del 30% mayor que la tuberia de alimentacion.

Si una tuberia alimenta aire a una bateria de pailas, es recomendable instalar
una segunda tuberia de alimentacién; una de las tuberias transportara aire a
100°C por decir un ejemplo y la otra conducira aire a 25°C. Sobre cada paila se
encuentra una camara provista de un motor y termémetro, de alli las dos corrientes
se mezclan. La temperatura del aire se regula para cada paila y el volumen de aire
que proviene de la camara donde se mezclan las dos corrientes se regula mediante

valvulas de mariposa.

El flujo de aire fresco es transportado al interior de la paila en rotacidén por
medio de una instalacién que puede disefiarse y situarse segun los requerimientos

y posibilidades del productor, ejemplos de estas instalaciones son:

a) Una tuberia lateral flexible, instalada a la entrada de la paila conduce el
aire alimentado permitiendo que el flujo de aire pueda ser orientado a

diferentes posiciones de las bolitas en rotacion.
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b) La tuberia se coloca perpendicularmente sobre la zona superior de la
paila del grageado, el tubo entra en la paila y esta conectado debajo de
la valvula de paso por una tuerca de unién, permitiendo que el tubo
pueda ser girado hacia cualquier lado y el flujo de aire pueda ser dirigido

sobre las grageas con una tuberia de soplado inclinada 45°.
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¢) La tuberia es instalada perpendicularmente desde arriba y el extremo
perpendicularmente desde arriba y el extremo de la misma es
introducido dentro de la carga de grageas es decir que las bolitas de
goma para mascar cubren la tuberia dentro de la paila. El tubo que
penetra en la carga tiene forma trapezoidal y tiene como objetivo
también dirigir el sentido de giro de las grageas, esta tuberia debe estar

asegurada ya que es sometido a la fuerza de giro de las grageas.

Independientemente de que se usen técnicas de recubrimiento manual 6
automatizado las variables de proceso que deben ser objeto de control y analisis
durante la etapa de grageado son: peso de los centros a gragearse, velocidad de
rotacion de la paila, flujo, temperatura y humedad del aire, temperatura de la
solucién de grageado y angulo de inclinacion de la paila. A partir de la década de
los cincuenta se ha estudiado cdmo perfeccionar el proceso de grageado aplicando
principios fisicos y quimicos pero hoy en dia e! grageado es un proceso de
produccién en el que todavia no se puede substituir con eficiencia el arte y la
escrupulosidad del especialista por medios cientificos y técnicos. Este fendmeno
tiene su explicacion por factores econdmicos y la ausencia de investigacion del

grageado de goma para mascar.
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2.7 Abrillantado de grageas de goma para mascar

El complemento a la operacidn de grageado es el abrillantado de las grageas,
esta operacién se realiza en las mismas pailas de grageado al secar el
recubrimiento aplicado. La razén de abrillantar la gragea es proporcionarie un
revestimiento protector que por muy fino que sea actia como un agente
antiadherente. Lo anterior no significa que su funcién sea proteger la gragea de los
efectos de la humedad del medio ambiente pues esto se logra con la capa de

barniz que se aplica posteriormente.

El abrillantado se logra esparciendo cera en polvo sobre las grageas y
haciendo rotar la paila durante treinta minutos aproximadamente, reduciendo Ia
velocidad de rotacidén de la paila para evitar la rotura de la capa de grageado pero
permitiendo que las grageas rueden, con {o cual la acciéon abrasiva de la frotacion
de unas contra otras logre un lustre efectivo. El! brillo es una forma de nombrar a la
reflectancia de una superficie, y depende de la formacién de cristales finisimos
cuyas caras planas permiten la reflexién de la luz, de ahi una de ias razones por las

que ia capa de grageado debe ser lo mas lisa posible.

Si la capa de grageado estd excesivamente seca los materiales de
abrillantado pueden experimentar problemas de adhesion, en caso contrario las
grageas estan humedas se obtienen un brillo mate es decir que la gragea es

opaca.
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En el caso de bolitas de goma para mascar, la cera utilizada con frecuencia
para abrillantar es una mezcla en polvo de ceras de abeja y carnauva. Debido al
calor producido por la friccion la cera se derrite y se distribuye sobre la superficie
de las grageas. La cera carnauva utilizada tGnicamente para masas de abrillantado

tiene un alto punto de fusidn, entre los 80 y 90°C, por lo que se le combina con

cera de abeja cuyo punto de fusion es de 70°C.

.Otras formas de lograr el abrillantado es utilizar ceras disueltas en solventes
organicos. Una desventaja de usar las mismas pailas de grageado para abrillantar
es que la acumulacion de residuos no permite lograr un abrillantado adecuado, por
lo que es recomendable contar con una paila recubierta de tela, preferiblemente
fieltro, a donde se trasvasaran las grageas para obtener un brillo de alta calidad. El
productor debe establecer la cantidad de cera a utilizar de acuerdo a la masa de .
productos dentro de la paila y al brillo deseado, esta tltima caracteristica de tipo

subjetivo; la saturacion 0 escasez de cera da por resultado una gragea opaca.

Si se considera que el periodo entre la produccion y el consumo no es muy
prolongado, las grageas abrillantadas con cera en polvo pueden empaquetarse
directamente después del proceso de abrillantado omitiéndose la etapa de
barnizado (descrita en la seccién 1.6.7), cuyo objetivo es proteger el brillo de la

gragea de los efectos del ambiente.

L.ogrado el brilio adecuado, se da por concluido el proceso de grageado.
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3.1

TRATAMIENTO DE RESIDUOS EN LA PRODUCCION DE GRAGEAS DE GOMA

PARA MASCAR
Generacion de residuos

Una produccién industrial y continua de bolitas de goma para mascar genera
residuos a lo largo del proceso, que por su misma naturaleza son reciclados y
utilizados nuevamente; por ejemplo restos de goma de base no troguelada, restos

de recubrimientos de azlcar, grageas descoloridas ¢ lastimadas, etc.

En los dltimos afos la atencién que se ha puesto sobre los problemas
ambientales generados por las plantas industriales ha obligado a los ingenieros a
crear alternativas para que los desechos producidos sean manejados de tal manera

que no contribuyan a la contaminacién ambiental.

Aunque el tratamiento de residuos o desechos es objeto de estudio por parte
de la ingenieria sanitaria, el ingeniero -quimico no debe ignorar este problema
presente en toda planta industrial, por lo que debe disefiar alternativas que
permitan el tratamiento de residuos asi como mejorar los sistemas de produccion
para reducir la generacion de desechos que a lo largo incidiran en los costos de

produccién.
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3.2

Los materiales de desecho que son producidos por una planta industrial son
clasificados como sélidos, gaseosos y liquidos. La produccién de goma para
mascar grageada genera mayormente desechos sélidos y en menor escala gases y

liquidos.

Reciclaje de residuos

En la produccién a escala industrial de grageas de goma para mascar la
generacion de desechos, en un alto porcentaje, se da en tres departamentos

especialmente: mezclado, extrusado y grageado.

En esta industria la mayor cantidad de residuos son susceptibles de ser
reciclados es decir sometidos nuevamente a proceso. El no cumplir con las
formulaciones, mal funcionamiento de la mezcladora, extrusores y maquinas
troqueladoras asi como uso de goma de base que no cumple con los requisitos
exigidos por el productor son la fuente de formacion de material de desecho en los

departamentos de mezclado y extrusado.

La mezcla de base de goma que se genera como desecho es nuevamente
sometida al proceso de mezclado, durante esta etapa del proceso el desecho es
mezclado con material nuevo en un porcentaje del 10% al 20% del peso total de la
nueva mezcla y debe verificarse que producto de desecho coincida en sabor con la

nueva mezcla. De esta forma el producto que ha sido descartado inicialmente en el
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mezclado, extrusado y troquelado es decir mezcla de goma para mascar sin formar

se recupera en un 100%.

Los residuos que se generan en el departamento de grageado se clasifican

en dos grupos:

a) Elresiduo que se genera en la pared de la paila.

b) El residuo generado por la deformacion y quiebre de grageas.

Ambas clases de residuos pueden ser clasificados y separados segun su

color y sabor para ser aprovechados en una forma efectiva.

Al aplicarse jarabe en forma excesiva durante el grageado, el exceso se
adhiere a la pared de la paila dando origen a una costra de azucar que a o largo
del proceso de grageado aumentara a medida que se apliquen las distintas cargas
de jarabe. Esta costra de azucar debe ser removida al finalizar el grageado de un
lote y antes que se inicie el proceso de otro. Con la ayuda de espatulas la costra
de azlicar es removida de la pared de la paila, trasladandose al departamento de
molinos para obtener nuevamente azlcar en poivo que puede utilizarse en el
departamento de mezclado. Esta costra de azucar también puede ser usada en la
coccion de jarabes de aplicacién; para ello habra que tomar en cuenta el
porcentaje de componentes de los residuos y comparar con la receta utilizada para

preparar el jarabe. Cuando se utiliza jarabe con residuos reciclados, este debe
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aplicarse en las capas inferiores del grageado. Debe evitarse la coccidon de

residuos con elementos acidos que favorezcan la formacion de azucar invertido.

La presencia de almiddn o diéxido de titanio en los residuos a utilizarse para
preparar jarabes de recubrimiento, obliga a que el uso de agua sea controlado para
evitar derrames o formacion de espuma durante la coccion. El uso de estos
residuos en la preparacion de jarabes modifica el punto donde la s@lucién alcanza
la coccién requerida; ante estos inconvenientes es preferible procesar os residuos

en los molinos y en la mezcladora.

Cuando de la paila se extraen grageas deformes, lastimadas, descoloridas
estas se transportan al departamento de molinos donde son trituradas y finaimente
trasladadas al departamento de mezclado donde este residuo molido sera
reprocesado mezclandose con una mezcla nueva de acuerdo a las formulaciones

que el productor utilice.

Otra etapa del proceso productivo de grageas de goma para mascar que
genera residuos, pero en volumen no significativo, es el proceso de barnizado. En
la misma forma que durante el proceso de grageado, el exceso de barniz aplicado
a las grageas se adhiere a la pared de la paila de barnizado, este recubrimiento
elastico que se forma es retirado de la paila por medio de espatulas. Este barniz
seco se disuelve en una cantidad proporcional de alcohol etilico similar a la

solucion original y se somete a una agitacion continua durante dos horas, la
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3.3

solucidén que se obtiene es mezclada con una solucion de barniz original
sometiéndose esta mezcla a una agitacién continua y puesta en reposo durante 48

horas antes de ser aplicada sobre las grageas.

Tomando en cuenta el reciclaje de los productos de desperdicio generados
por el proceso de fabricacion de grageas de goma para mascar, esta industria es
una “industria no contaminante”, aunque esto es relativo ya que los procesos doﬁde
hay calentamiento se forman vapores que son despedidos a la atmosfera, por
ejemplo el mezclado donde el solvente de los saborizantes y se volatiza, en la
coccidn si se utiliza gas como fuente de calentamiento existe formaciéon de didxido
de carbono; durante el barnizado el solvente se volatiza y es descargado también
hacia la atmébsfera, esta emision de vapores aunque minima contribuye a la

contaminacion del aire.
Goma para mascar no adhesiva

Uno de los mayores problemas de contaminacion ambiental generado por la
goma para mascar sea en forma de bolitas grageadas o cualquier otra forma, es su
fuerte adhesividad a casi todas las superficies cuando es eliminada por el
consumidor al finalizar el proceso de masticacidn, dafiando estas superficies y
creando a la vez un ambiente de suciedad. Este problema de contaminacion

ambiental es causado por la propiedad adhesiva de la goma de base.
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El efecto contaminante causado por el consumo de goma para mascar, por
razones de costos, no es tomado en cuenta por los productores,; previendo este
problema ambiental los investigadores de la empresa Daiwa Chemical Lid.
desarrollaron una alternativa para reducir ia propiedad adhesiva de la goma para

mascar, el 15 de noviembre de 1966 les fue asignada la U.S. Patent 3,285,750.

La base de goma es mezclada con una poliolefina de alto peso molecular
como polietileno y polipropileno, o un floruro que contenga alguna resina, pudiendo
ser politetrafluoretileno o politriflucrocloroetileno, preferiblemente todos en polvo

con forma irregular.

El polvo afadido no se integra intimamente a la goma base, por lo que
durante la masticacion la tension superficial que ejerce la goma, desplaza el polvo
hacia la superficie exterior, formando una especia de capa protectora que no
penetra hacia el interior de la base; en consecuencia se reduce la adhesividad de la
base de goma. Durante la masticacion las partéc'utas se distribuyen sin afectar las
propiedades fisicas del producto. Estos agentes antiadhesivos deben ser insipidos,
inodoros, no toxicos, insolubles en la saliva y el agua y no ser notorios al contacto
con la lengua. Los investigadores determinaron que el monto adecuado de agente
antiadhesivo en la base de goma debe ser del 20% del peso de la base para
obtener un producto de calidad superior y no adhesivo a las superficies, que al ser

desechado se facilite su fratamiento.
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3.4 Desarrolio y perspectivas del grageado de goma para mascar

Desde su aparecimiento la gragea, sea esta goma para mascar, caramelos,
etc., ha sido un producto de confiteria de alto precio si se compara con otros
productos de confiteria que pudieron aprovechar la tecnologia y modernizacion de
la produccion. El grageado aun hoy en dia es considerado por los productores de
grageas como un procedimiento de produccién en el que todavia ho se puede
substituir con eficiencia el arte por la tecnologia. Es alii donde el ejercicio
profesional del ingeniero debe contribuir a tecnificar esta industria para que sea

eficiente y de menor costo.

Las bolitas de goma de mascar grageadas tienen su atractivo entre los
consumidores, especialmente nifios; por la lisa, brillante y colorida capa de
grageado que se presenta a lo cual se suma las propiedades de la base de goma,
sabores y calidad del azucar utilizada por lo que su alteracion para reducir costos
puede afectar en |la aceptacion del producto. Es esta industria la forma de reducir

costos es reduciendo el tiempo de grageado.

Esta reduccién de tiempo se puede lograr recortando el espesor de la capa
de grageado o sea reduciendo las cargas de jarabe. Pero para tomar esa decisién
se debe considerar la resistencia y estabilidad de la capa de grageado que se
obtenga. Como alternativa se encuentra modificar las formulas del jarabe de

grageado asi como modificar las condiciones del aire que se alimenta a la paila. Es
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en estos casos donde la investigacion y desarrollo no deben hacerse en forma

empirica.

La instalacidon de sistemas que operan en continuo esta permitiendo
desarrollar nuevas técnicas de grageado y en grandes cantidades pero el alto costo
de esta tecnologia sumado al alto costo de las materias primas impiden que

industrias medianas se modernicen totalmente.

Pero la globalizacidén de la economia obligara que todas estas industrias se

tecnifiquen para mantener su calidad y competitividad ante productos similares.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Con el objeto de contar parametros de comparacion y datos con los cuales

desarroliar modelos matematicos que permitan cumplir con uno de los objetivos de

este trabajo se realizaron las siguientes pruebas experimentales:

+ Determinacion de la relacion peso capa de grageado-peso producto final

en grageas de goma para mascar.

+ Determinacién del didmetro de grageas de goma para mascar con respecto

a las cargas de jarabe aplicado durante el proceso de grageado.
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+ Influencia de la temperatura y humedad relativa de la sala de grageado en

el tiempo de grageado de un lote de grageas.

+ Estimacién del tiempo de grageado en base a la concentracion de azucar

en el jarabe de grageado.

Los datos obtenidos en estas pruebas se presentan en las tablas del apéndice No.

1 ( Datos Experimentales ).

4.1 Determinacion de la relacion peso capa de grageado-peso producto final en

grageas de goma para mascar

Se determiné la relacion entre el peso de la capa de grageado y el peso del |

producto final de la manera siguiente:

a} Diariamente, durante una semana, se escogieron 100 centros de goma
para mascar sin gragear de una paila seleccionada al azar, a

continuacion esta muestra se pesd en una balanza electronica.

b) Al finalizar el proceso de grageado de la paila seleccionada en el paso
anterior se tomd una muestra de 100 grageas la cual fue pesada en la

balanza electronica.
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4.2

Con los datos recabados se determiné por diferencia de pesos el porcentaje

en peso de la capa de grageado en el peso total del producto terminado.

En esta prueba se utilizaron centros esféricos de 1.9 cm. de diametro que se
utilizan para elaborar una gragea de 2.00 cm. de diametro. El jarabe utilizado para
recubrir los centros es de una concentracion del 80% en peso de azicar y cocido a
105°C, el grageado se realiz6 mientras la paila rotaba con una velocidad de 20
revoluciones por minuto. Se utilizaron muestras de 100 unidades ya que cada

bolsa de producto terminado consta de ese mismo numero de unidades.

Determinacion del diametro de las grageas de goma para mascar con

respecto a las cargas de jarabe aplicado

inicialmente se establecio el diametro promedio de los centros de goma para
mascar sin gragear antes de comenzar el proceso de grageado, para esta medicion
se utilizé un medidor de vernier. Cada muestra constaba de 25 unidades tomadas
de 5 pailas seleccionadas al azar. Este procedimiento se repitio a lo largo de todo
el proceso de grageado de un lote, tomando las muestras de las mismas pailas
seleécionadas al inicio de la prueba; al finalizar el secado de cada carga de jarabé

aplicado.

El jarabe aplicado a los centros era de un concentracién al 80% de aziacar y

cocido al 105°C mientras que los centros utilizados tenian un diametro promedio de
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4.3

1.9 cm. La velocidad de rotacion de las pailas era de 20 rpm. EIl producto final

tiene un diametro de 2.0 cm.

Influencia de la temperatura y humedad relativa de la sala de grageado en el

tiempo de grageado de un lote de grageas

Al inicio del proceso de grageado de lotes distintos de icentros de goma para
mascar se procedio a medir las siguientes variables : temperaturas de bulbo secoy
himedo de la sala de grageado, humedad relativa de la sala de grageado,

velocidad de rotacion de las pailas y tiempo de duracién del proceso de grageado.

Para medir las variables ambientales de la sala de grageado durante el
proceso de grageado de los lotes analizados fue necesario hacer uso de |

termémetros de laboratorio, psicrometro de honda y la carta psicrométrica.

En el caso de las velocidades de rotacion de las pailas de grageado se utilizé
un tacometro para determinar dichas velocidades. En cada lote observado, la
velocidad de rotacion fue ajustada con el objetivo de determinar su influencia en el
tiempo de grageado. En este ultimo aspecto hay que hacer notar que las pailas

utilizadas eran ajustables Gnicamente a tres velocidades de rotacion 9, 15y 20 rpm.
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En todos los lotes se utilizé jarabe al 80% de azlcar para gragear centros
esféricos de goma para mascar de un diametro promedio de 1.9 cm y de esta

manera obtener grageas esféricas con de 2.0 cm. de diametro.

4.4 Estimacién del tiempo de grageado con base a la concentracioén de azucar en

el jarabe de grageado

En esta prueba se midié el tiempo de grageado en cinco pailas donde los
centros de goma de mascar fueron grageados bajo las mismas condiciones
ambientales de la sala de grageado pero en cada paila se utilizdo un jarabe de
recubrimiento con distinta concentracion de azucar. En las cinco pailas la velocidad

de rotacién fue de 20 rpm y el proceso de grageado fue simultaneo.

Los jarabes de recubrimiento utilizados tenian las siguientes concentraciones

de azucar:
Jarabe #1 .. 80%
Jarabe #2 ... 75%
Jarabe #3 .. 70%
Jarabe#4 ... 65%
Jarabe #5 . 60%

Todos los jarabes fueron cocidos a 105°C. Las concentraciones de los jarabes

fueron verificadas mediante el uso de un refractémetro de mano.

58




5.1

DETERMINACION DE VARIABLES DE PROCESO A PARTIR DE DATOS

EXPERIMENTALES

Estimacion de las cantidades necesarias de azticar en el proceso de grageado

a partir de la variacion del diametro de la gragea por carga de jarabe aplicada.

Urfo de los problemas que enfrenta diariamente el productor de goma para
mascar grageada radica en estimar exactamente la cantidad utilizada de azucar
para elaborar los jarabes de recubrimiento. En esta seccion se presenta un camino
para calcular el valor de esta variable de proceso a partir del conocimiento del
espesor de la capa de grageado. En la solucién de este problema se despreciara la

peérdida por acumulacion en las pailas.
Datos sobre {a calidad del jarébe aplicado durante el grageado:

% en peso del azucar en la solucién: 80
Densidad de la solucion: 1.148 gr/imi (tabla No. 3, apéndice #2)
Temperatura de coccién del jarabe: 105°C

NGmero de cargas aplicadas: 10/ cada 10 minutos.

Datos de la gragea:

Diametro del centro: 1.9 cm (promedio)
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Diametro de la gragea (producto final): 2.0 cm (promedio)

Peso promedio del centro: 3.5 gr

De la tabla No. 3 (apéndice # 1, datos experimentales) se obtiene que el

diametro de la gragea se incrementa por carga a un promedio de:

D =0.116 mm ---> r (promedio) = 0.058 mm = 0.0058 cm

Con los datos anteriores y asumiendo que cada gragea es una esfera perfecta se

puede estimar una razén de cambio de volumen (dv/dt)
V (gragea) = 4/3 n R® (5.1.1)
Donde
R = Radio del centro en cm = 0.95 cm
R = (0.95 + r ) donde r = radio incrementado por cada carga en cm por io tanto el
volumen de la gragea se puede expresar con la siguiente ecuacion:

V =4/37(095+r)° (5.1.2)

Derivando V con respecto al tiempo se obtiene:
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(dv/dt) = 47 (0.95 + )2 (dridt)  (5.1.3)

donde ( dr/dt) = 0.0058 cm/10 minutos = 5.8% 10* cm/min y utilizando los datos
experimentales que se encuentran en la tabla No. 3 del apéndice # 1, se obtiene

gue en la uitima carga aplicada

r=df2=12mm/2=06 mm=0.06cm

Estos valores sé substituyen en la expresion (5.1.3)

(dv/dt) = 4n (0.95 + 0.06)** (5.8*10)

(dv/dt) = 7.43 * 137 cm®/min

Determinandose que cada minuto al aplicarse el jarabe de grageado, la

gragea incrementa su volumen en 7.43 * 10~ cm3 dentro de la paila de rotacion.

Se asume que cada paila es cargada con 45 Kg de centros sin gragear los
cuales tienen un peso promedio de 3.5 gr cada uno; con este dato se deduce que

aproximadamente en una paila de grageado hay 13,000 centros.
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Considerando los datos anteriores, se estimara el volumen total de jarabe
utilizado (Q), la masa de jarabe utilizado (M) y finalmente la masa total de azdcar

en el proceso de grageado (W).

Q=(743" 10 cm®/min) * (10 min/carga) * (10 cargas)
Q = 0.743 cm® * 13,000 centros

Q = 9,659.00 cm®

M = Q * densidad de la solucién de azlcar
M= (9,659 cm®) * (1.148 gricm’)
M = 11,088.53 gr de jarabe utilizado para gragear el contenido de centros

depositados en la paila de rotacion.

Las referencias bibliograficas (5) permiten conocer que las grageas duras, en
este caso las grageas de goma para mascar, retienen entre 0.4 y 2.6% de
humedad 24 horas después de finalizado el proceso de fabricacion. Con esta
informacion se puede estimar el peso de la capa de grageado (G). Antes de
estimar el valor de (G) se procede a determinar la cantidad de azucar seca utilizada
para la preparacion del jarabe (w) la cual se obtiene restandole el 20% de agua al

peso de jarabe utilizado en el grageado (M).

W = 11,088.53 gr — 11,088.53 gr (0.20)
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W = B 870.82 gr de azucar = 8.87 Kg de azucar utilizados en la preparacion del

jarabe de recubrimiento de los centros contenidos en una paila de rotacion.

W es el contenido de azucar seca en el jarabe de grageado pero se sabe que
la capa de grageado retiene un porcentaje de humedad y se procede a calcular el

peso total de la capa de grageado (G) de la manera siguiente:

G =8,870.82 gr + 8,870.82 gr (0.026)

G = 9,101.46 gr = 9.10 Kg de capa de grageado.

Donde el valor 0.026 es el valor del porcentaje de humedad maximo permitido

en una gragea, segun la bibliografia consultada.

Con los valores anteriormente calculados, el peso total de las grageas dentro

de las pailas de rotacion (P), se calcula de la manera siguiente:

P = peso de centros sin gragear + peso capa de grageado
P =45.00 Kg + 9.10 Kg

P = 54 10 Kg de producto terminado.

Con el valor de P ya conocido se puede calcular el % en peso de la capa de

grageado en el producto terminado:
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% en peso de la capa de grageado = G/P * 100
% en peso de la capa de grageado = (9.10 Kg/54.10 Kg) * 100

% en peso de la capa de grageado = 16.82%

El % calculado en el inciso anterior se encuentra dentro del rango sugerido
por la bibliografia y los valores obtenidos en la tabla No. 1 del apéndice # 1 de

datos experimentales.

Con los valores obtenidos en esta seccidn se encuentra dentro del rango
sugerido por la bibliografia y los valores obtenidos en la tabla No. 1 del apéndice

de datos experimentales.

Con los valores obtenidos en esta seccion se puede definir el costo de la |

materia prima durante el proceso de grageado:

C = costo del aztcar utilizada

C = { 8.87 Kg de azucar seca/paila) * (2.221 1b/Kg) * (Q 110/100 ib)

C = Q 21.66/paila, si a este dato se agrega que la planta estudiada trabaja
con 45 pailas de rotacidn, 24 horas, 6 dias a la semana, produciendo 4 lotes de

producto terminado el dia; el costo total (CT) al mes sera:

CT = (Q.21.66/pailas)*(45 pailas/lote))*(4 lotes/dia)*(6 dias/semana)*(4 semanas/mes)
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CT=0Q.93571.20/mes.

El dato anterior es el resultado de un proceso de calculo iniciado con la
determinacion de un modelo matematico para representar la velocidad de cambio

del volumen en funcidn del tiempo (dv/dt) de una gragea:
(dv/dt) = 4 (R+r)*(dr/dt) (5.1.4)

Estimacion del tiempo de grageado de un lote de centros de goma para

mascar a partir de variables experimentales

La practica y la teoria coinciden en' mostrar que el tiempo de grageado de un
lote de centros de goma para mascar estd condicionado en gran medida por
variables ambientales dentro de la sala de grageado (temperatura, humedad
relativa) y la velocidad de rotacién dentro de la paila. Ofras variables como la
temperatura del aire de secado y el angulo de inclinacion no deben ser descartados
pero en el analisis que se presenta no son considerados ya que por las
caracteristicas técnicas del equipo utilizado estas variables permanecieron
constantes no pudiéndose observar y medir su influencia en el tiempo de grageado

de los distintos lotes de grageas medidos.

De los datos de la tabla No. 4 del apéndice # 1 se extraen los datos de

temperatura de bulbo seco de la sala de grageado, % de humedad relativa en la
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sala y la velocidad de rotacibn de la paila grageadora como variables
independientes y el tiempo de grageado como variable dependiente para

correlacionarlos todos en una ecuacion de regresion multiple, donde:

X = temperatura de bulbo seco (TBS) en °C

Y = % de humedad relativa en el aire de la sala de grageédo.
Z = velocidad de rotacion de la paila en rpm.

W = tiempo de grageado en horas.

La ecuacion de regresion se obtiene aplicando el método de minimos

cuadrados en donde los puntos muestrales son:

(X1,y1,Z1,W1) ............................. ,(Xn,yﬂ,zﬂ,wn)

Por lo que los valores de w sobre el plano de regresidon de minimos

cuadrados que corresponden a (X1,¥1,21) ,........ . (Xn,¥n,Zn) SON respectivamente:
a+bxy+cyy +dzy,........ ,a+ bx, +cy, +dz,
Por lo que las desviaciones de wq,........ , Wy, estan dadas por
D1 =a+bx1+cy;+dzy—wy ..., D, =a+ bx, + oy, + dz,- w,
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Entonces la suma de los cuadros de las desviaciones es:

Di2+ D2+ ..+ Dy? = (a+bx1+cyl +dzs—wq)? + (a+ bxy+ cys + dzg — wa)?

o +(a+ bx, + Cyn + dzn ~ Wn)®

O bien

T D?*=X (a+bx +cy + dz — w)°

la cual es una funcién de a,b,c y d, es decir que:

F (a,b,c.d) = Z(a + bx + cy + dz — w)* (5.2.1)

Cuyas derivadas parciales con respecto a a,b,c, y d son igualadas a cero

para obtener un minimo:

(dF/da) =22 (a + bx + cy + dz ~w), (dF/db) = £2x(a + bx + cy + dz — w)

(dF/dc) = Z2y(a + bx + cy + dz ~w), (dF/dd) = £2z (a + bx + cy + dz —-w)

donde:

Z(atbx+tcy+dz-w)=0
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T (ax + bx*+ cxy + dxz — xw) =0
"X (ay + bxy + ¢y’ + dyz ~ wy) = 0
T (az + bxz + cyz + dz° — zw) = 0

Son las ecuaciones normales que permitiran calcular la ecuacion de regresion

muitiple al transformarias:
Zw=na-+bIx+ciy+diz
S xw = a¥x + bEx? + cIxy + dZxz
T yw = arz + bIxz + crzy + diz?

Las sumatorias se tabulan y presentan en las tablas 1 y 2 del apendice # 3 de

datos calculados, transformandose las ecuaciones normales en el siguiente

sistema de ecuaciones:

8a + 134b + 161c + 118d = 48.15
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134a + 2412b + 2836¢ + 1880d = 845.85
161a + 2836b + 3475c + 2283d = 1008
118a + 1880b + 2283c + 1862d = 684.85

Ei cual es introducido en el programa de la calculadora Casio fx-55001 para su

resolucion, obteniéndose:

a=257
b=0.18
c=0.05
d=-0.03

por lo que la ecuacion de regresion maltiple que se obtiene es:

w =257+ 0.18x + 0.05y - 0.03z (5.2.2)

Con la cual se puede calcular el tiempo de grageado de un lote de grageas de
goma para mascar a partir de las variables identificadas al inicio de esta seccion y
donde el angulo de inclinacion de las pailas es 45° y la temperatura del aire de

secado es aproximadamente 55°C, segin las especificaciones del equipo utilizado.
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5.3 Estimacion del tiempo de grageado en funcion del porcentaje de agua y la

velocidad de rotacion de la paila grageadora

En esta seccidén se hace una correlacion de tipo multiple entre el tiempo de
grageado como variable dependiente, el porcentaje de agua en el jarabe de

recubrimiento y la velocidad de rotacion de la paila como variables independientes.

La ejecucion del procedimiento descrito en la seccién 4.4 de este trabajo
proporciona los datos que se presentan en la tabla No. & del apéndice No. 1 y que

se utilizan para el desarrollo de esta seccion.

Se eligen como variables independientes, el porcentaje de agua en el jarabe
de grageado por ser el agua el elemento a remover durante el proceso de grageado
y la velocidad de rotacién por ser la variable que proporciona el movimiento de las
grageas que hace posible el proceso de grageado Es de tomar en cuenta que en el
proceso experimental utilizando la velocidad de rotacion se mantiene constante al
igual que otras variables pero puede ser modificada para todas las pailas sin alterar

las otras variables gue permanecen fijas.

La ecuacion de regresion se obtiene aplicando el metodo de minimos
cuadrados al igual que en la seccion anterior y la ecuacion obtenida que representa-

esta nueva correlacion multiple es:

70




Z=a+bx+cy (5.3.1)

Donde:

Z = tiempo de grageado en horas
Y = velocidad de rotacion de la paila en rpm

X= porcentaje en peso del agua en el jarabe.

Y las ecuaciones normales son:

Zz=na+bIx+ciy
TXZ = aZx + bIx? + cIxy

Tyz = aZy + bExy + cLy?

Los resultados derivados de computar las sumatorias involucradas en las
anteriores ecuaciones se tabulan en la tabla No. 3 del apendice No. 3 (datos

calculados) y al conjuntarlos dan origen al siguiente sistema de ecuaciones:

5a + 150b + 1000c = 33.6
150a + 4750b + 3000c = 1058.75

1000a + 3000b + 2000c = 672

Sistema que es resuelto por el programa de la calculadora Casio fx-5500L.:
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a=364*10"°
b=0.223

c=182*10"
quedando la ecuacion de regresién que correlaciona el tiembo de grageado
(z) con el porcentaje de agua en el jarabe de grageado (x) y la velocidad de
rotacién de la paila de grageado (y) de la manera siguiente:
z=3.64*10° +0.223x +1.82*10%y  (5.3.2)

cuando las condiciones ambientales de la sala de grageado eran:

temperatura del bulbo seco: 15°C
temperatura del bulbo himedo. 6°C

% humedad relativa del aire en la sala de grageado: 15%

Al momento de iniciarse el grageado de las cinco pailas.
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1.

CONCLUSIONES:

La produccion de grageas de goma para mascar se hace mas eficiente si las

variables de proceso son debidamente identificadas, medidas y evaluadas.

Las variables de proceso que el productor de grageas de goma para mascar debe
tomar en cuenta son las siguientes: peso de ias grageas a lo largo de todo el
proceso, diametro de las grageas y su variacion, contenido de humedad en el aire
alimentado a las pailas, condiciones ambientales dentro de la sala de grageado,
velocidad de rotacion de la paila, temperatura, viscosidad y concentracion de

azucar en la solucion de grageado.

El principal problema de los procesos de grageado reside en lograr la reduccion

del tiempo de grageado sin afectar la calidad de la capa de grageado.
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1.

RECOMENDACIONES:

Para evitar la mezcla del aire himedo que se succiona de las pailas de grageado
con el aire del ambiente dentro de la sala de grageado, es recomendable la
instalacion de un sistema que permita mantener bajo control la atmdsfera dentro de
la sala de grageado, es decir -mantener bajo control la calidad del aire y la
temperatura. Los resultados; una gragea de alta calidad y uné reduccion

significativa de los tiempos de produccion.

La instalacion de sistemas automatizados para aplicar los jarabes de grageado es
una opcién que permite reducir costos de mano de obra y un mejor sistema de
distribucion del jarabe dentro de la paila. Estos sistemas para aplicar los jarabes de
grageado exigen un mayor control de la concentracion de azucar en el jarabe, pH,'

viscosidad y temperatura para evitar la cristalizacién del jarabe dentro de los

sistemas de aplicacion.
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TABLA No. 1

RELACION PESO CENTRO - PESO PRODUCTO FINAL

GRAGEAS DE GOMA PARA MASCAR

DIAMETRO DE 20 mm

[DIA PESO CENTRO (gr) | PESO GRAGEA (gr) % DE GRAGEADO
Lunes 349.78 - 420.03 16.72
“[Martes 34524 414.02 16.61
Miércoles 356.13 42475 16.04
Jueves 350.88 421.63 16.78
Viernes 350.09 421.24 16.82
Sabado 352.17 42124 16.4

Cada muestra pesada consta de 100 unidades.

Fn todos los lotes observados se uso jarabe con 80% de azucar.
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TABLA No. 2

DIAMETRO DE GRAGEAS DE GOMA PARA MASCAR

CON RESPECTO A LAS CARGAS DE JARABE APLICADO

{LOTE No. 1)

Carga de Jarabe Diametro Centro (mm) Diametro incrementado por carga
0 18.50 0.0 mm
1 18.63 0.13 mm
2 18.79 : 0.16 mm
3 18.89 0.10 mm
4 19.01 0.12 mm
5 19.18 0.17 mm
6 19.33 0.15 mm
7 19.45 0.12 mm
8 19.58 .13 mm
9 19.72 0.14 mm
10 19.84 0.12 mm

TABLA No. 3

DIAMETRO DE GRAGEAS DE GOMA PARA MASCAR

CON RESPECTO A LAS CARGAS DE JARABE APLICADO

(L.OTENo. 2)

Carga de Jarabe Diametro Centre {mm) Diametro incrementado por carga
0 18.90 0.00 mm
1 19.01 0.11mm
2 19.10 0.09 mm
3 19.23 0.13 mm
4 19.39 0.12 mm
5 19.51 0.12 mm
6 19.63 0.12 mm
7 19.77 0.14 mm
8 19.88 0.11 mm
9 19.98 0.10 mm
10 20.10 _ 0.12 mm
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TABLA No. 4

TEMPERATURA SALA DE GRAGEADO - TIEMPO

PROCESO DE GRAGEADO

TOTE TBS (°C) | TBH {°C) %HR TPG VRP
7 20 10.50 25 6.50 15
2 26 | 1400 24 8.25 9
3 15 7.00 21 6.00 20
4 16 10.00 18 5.50 15
5 10 4.00 10 475 15
) 13 5.00 15 5.00 20
7 19 11.00 28 7.15 9
8 15 8.00 20 5.00 15

TBS = Temperatura del bulbo seco dentro de la sala de grageado.
TBH = Temperatura del bulbo himedo dentro de [a sala de grageado.

%HR = Porcentaje de humedad relativa {a partir del uso de carta psicrometrica)
dentro de la sala de grageado.

TPG = Tiempo del proceso de grageado medido en horas.
VRP = Velocidad de rotacion de la paila en rpm (revoluciones por minuto}.

El jarabe utilizado en todos los lotes es una solucién al 80% en peso de aztcar y
cocida a 105° centigrados.
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TABLA No. 5

RELACION % DE AGUA EN EL JARABE DE GRAGEADO

Y EL TIEMPO DE GRAGEADO

Jarabe % en peso de azlcar % en peso de agua Tiempo de grageado
1 80 20 5
2 75 25 575
3 70 30 6.45
4 65 35 7.5
5 60 40 8.9

Jarabes cocidos a 105° centigrados.

Velocidad de rotacion de las pailas: 20 rpm (revoluciones por minuto).
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APENDICE No. 2

TABLAS UTILIZADAS EN LA FABRICACION DE

PRODUCTOS DE CONFITERIA
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TABLA No. 1

CONVERSION DE TEMPERATURAS

CELCIUS - FAHRENHEIT - REAUMUR

0°F = 47.7°C = -142°R

C F R . c F R c F R

0 32.0 0.0 86 186.8 68.8 124 2552 99.2

5 41.0 40 87 1866 69.6 125  257.0  100.0
10 50.0 8.0 88  190.4 70.4 126 2588  100.8
15 59.0 12.0 89  192.2 712 127 2606 1016
20 68.0 16.0 90  194.0 72.0 128 2624 1024
25 77.0 20.0 91 1958 72.8 1290 2642 1032
30 86.0 24.0 92 1976 736 130 2660  104.0
35 95.0 28.0 93  199.4 744 131 2678 1048
40 104.0 32.0 94 201.2 75.2 132 2696 1056
45  113.0 36.0 95  203.0 76.0 133 2714 1064
50 1220 40.0 098 2048 76.8 134 2732 1072
55  131.0 44.0 97 2066 776 135 2750  108.0
60  140.0 48.0 98 2084 784 136 2768 1088
61 1418 48.8 99 210.2 79.2 137 2788 1096
62 14386 496 100 212.0 80.0 138 2804  110.4]
63 1454 50.4 101 213.8 80.8 139 2822 1112
64 1472 51.2 102 21586 81.6 140 2840 1120
65  149.0 52.0 103 2174 82.4 141 2858 1128
66 1508 52.8 104 2192 83.2 142 2866 1138

67 1628 536 108 221.0 84.0]. 143 2804 1144
68 154 .4 54.4 106 222.8 84.8 144 291.2 115.2

69 166.2 55.2 107 2246 856 145 293.0 116.0
70 158.0 56.0 108 226.4 86.4 146 2948 116.8
71 159.8 56.8 109 228.2 87.2 147 296.6 117.8
72 161.6 57.6 110 230.0 88.0 148 298.4 118.4
73 163.4 58.4 111 231.8 88.8 149 3002 119.2
74 165.2 59.2 112 23386 89.6 150 302.0 120.0
75 167.0 60.0 113 2354 90.4 151 303.8 120.8
76 168.8 60.8 114 237.2 91.2 152 305.6 121.6
77 1706 61.6 115 238.0 92.0 153 307.4 i22.4
78 1724 62.4 116 240.8 92.8 154 309.2 123.2
79 174.2 63.2 117 2426 93.6 1565 311.0 124.0
80 176.0 64.0 118 244 .4 04 .4 156 312.8 124.8
81 177.8 64.8 119 248.2 95.2 157 3146 125.6
82 179.6 65.6 120 248.0 896.0 168 316.4 126.4
83 181.4 66.4 121 249.8 98.8 159 318.2 1272
84 183.2 672 122 2516 97.6 160 3200 128.0
85 185.0 68.0 123 2534 98.4 '
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TABLA No. 2

COMPARACION ENTRE GRADOS
BRIX y BAUME*

Brix  Baumé | Brix Baumé| Brix Baumé| Brix Baume
1.0 .56 260 14.39 51.0 27.81 76.0 4(3.53
1.5 0.84 26.5 14 66 51.5 28.07 765 4077
20 1.12 27.0 14.93 52.0 28.33 77.G 41.01
25 1.40 275 15201 ° 525 28.58 77.5 41.26
3.0 1.68 28.0 15.48 53.0 28.86 78.0 41.50
35 1.96 285 1575 535 29.12 785 41.74
4.0 2.24 24.0 16.02 54.0 29.38 9.0 41.99
4.5 2.52 295 16.29 545 29.64 795 42.23
5.0 2.7% 30.0 16.57 55.0 29.90 80.0 42.47
55 3.07 305 16.84 555 30.186 80.5 42.71
6.0 3.35 31.0 7.1t 56.0 30.42 81.0 42 95
6.5 3.83 315 17.38 56.5 30.68 815 4319
7.0 3.91 32.0 17.65 57.0 30.94 g2.0 43.43
7.5 419 325 17.92 575 31.20 825 43.67
8.0 4.46 33.0 18.19 58.0 31.46 83.0 43.91
8.5 474 335 18.46 58.5 31.71 835 44 .15
9.0 5.02 340 18.73 53.0 31.87 84.0 44.38
a5 5.30 34.5 19.00 59.5 32.23 845 44 62

10.0 5567 350 19.28 60.0 32.45 85.0 44 86
10.5 5.85 355 19.55 60.5 32.74 85.5 4509
11.0 6,13 B.C 19.81 61.0 33.00 860 4533
11.5 6.41 36.5 20.08 61.5 33.26 865 45 57
12.0 6.68 37.0 20.35 62.0 33.51 87.0 45.80
12.5 6.96 azs 20.62 62.5 33.77 875 46.03
13.0 T.24 38.0 20.89] 630 34.02; 88.0 46.27
135 7.51 385 21.16 63.5 34.28 88.5 46.50
14.0 779 380 21.43 640 34.53 89.0 46.73
145 8.07 3895 21.70 64.5 34.79 885 46.96
15.0 8.34 400 21.97 65.0 35.04 90.0 47.20
155 8.62 405 22.23 655 3529 90.5 47 .43
16.0 B.89 41.0 22.50 66.0 3555 91.0 47 .66
16.5 917 415 2277 66.5 35.80 g1.5 47.89
17.0 9.45 42.0 23.04 67.C 36.05 820 4812
17.5 972 425 23.30 87.5 36.30 92.5 48.35
18.0 10.0G 43.0 23.57 68.0 36.55 a3.0 48 .58
18.5 10.27 43.5 23.84 68.5 36.81 a3.5 48 80O
19.0 10.55 44 0 24.10 69.0 37.06 840 49.03
18.5 10.82 445 24 37 69.5 37.31 945 49.26
200 11.10 450 2463 70.0 37.56 95,0 49.49
205 11.37 455 24 80 70.5 37.81 95.5 4972
210 11.65 45.0 25.17 71.0 38.08 96.0 49.94
215 11.82 46.5 25.43 71.5 38.30 86,5 50.16
22.0 12.20 47.0 2570 72.0 38.55 a7.0 50.3¢
22.5 12.47 47.5 2586 72.5 38.80 975 50.61
23.0 12.74 480 26.23 73.0 39.05 98.0 5(.84
23.5 13.02 485 26.49 735 30.30 g8.5 51.06
24.0 13.29 49.0 26.75 74.0 39.54 Q9.0 51.28
24.5 13.57 485 27.02 74.5 3579 99.5 51.51
250 13.84 50.0 27.28 75.0 40.03 100.0 51.73
255 14.11 50.5 27.54 75.5 40.28

* Para soluciones de azdcar.
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TABLA No. 3

Peso volumeétrico y contenido de azicar

en soluciones de azucar

Gramos Gramos
Grado Brix Grado Baumé Grados Peso de de Porcentaje
volumeétrico| azucar azucar de
en1l.de jentkgde] azdicar
a a centigrado | feaumur flte. = solucién soucion enla
15" C. hirviendo 15° C. hisviendo ? Kg. de azgcar | de azdcar | solucion
a15° C. a15° C.
10 1.5 55 1.4 100.4 80.2 1.039 104.0 100 10
20 12.8 11.3 7.5 1008 80.5 1.082 216.0 200 20
30 23.1 16.8 13.1 101.0 B0.8 1.129 338.0 300 30
40 33.3 22.3 18.9 101.5 81.2 1179 472.0 400 40
45 38.5 25.0 2186 101.7 81.3 1.206 543.0 450 45
47 40.5 26.1 22.7 101.8 81.4 1.216 572.0 470 47
50 43.5 27.7 243 102.0 816 1.233 616.5 500 50
52 456 28.8 25.4 102.2] 817 1.245 648.0 520 52
54 47.6 29.8 264 102.4 819 1.256 678.0 540 54
56 49.6 30.9 27.5 102.6 821 1.269 711.0 560 56
58 517 31.9 28,5 102.8 822 1.282) 744.0 580 58
60 53.7 33.0 29.6 103.0 82.4 1.295 777.0 600, 60
62 55.7 34.0 306 103.5 828 1.307 810.0 620 62
64 57.8 35.1 317 103.9 832 1.321 845.0 640 64
66 59.8 36.1 327 104.6 83.6 1.333 880.0 660 66
68 61.8 37.1 337} 1055 844] 1.348] 9160 680 68
70 63.9 38.1 347 106.5 85.2 1.361 852.0 700 70
72 65.9 38.1 357 107.1 85.7 1.376 990.0 720 72
74 67.9 40.1 36.7 107.8 86.2 1.389}F 1028.0 740 74
76 69.9 411 37T 108.0 g7.2 1.406] 1069.0 760 76
78 12.0 421 387 111.0 88.8 1.420 1108.0 780 78
80 74.0 431 397 113.0 90.4 1.435] 11480 800 80

Desprendido de: Fritz Minchow "Bonbon-Und drageeherstellung”, 1959
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TABLA No. 4
More Puri- Jarabe de *Bé  Relacion .
Sweat®) toset Glucosa azucar-jarabe de glucesa
DE GE convertido por es decir
4cidos DE % de jarabe de glucosa

Caramelos duros . - - 40 43 100:60-90
Caramelos duros 43 - - 43 100:150
Rellenos para carameios duros - 60 - 43 100%
Caramelos blandes masisos 43 - 40 43 1007 100-200
Caramelos blandos recristalizados
de estructura corta 43 - 40 43 100 : 60
Fondante - - 40 43 100 :15-25
Masas espumosas ligeras - - 40 43 106: 30-50
Masas espumosas ligeras - 60 - 43 100: 50-100
Masas espumosas pesadas - - 40 43 100 30-50
Jalea

a) Jalea de Pectina - - 40 43 100:40

b) Jalea de Agar - 80 40 43 106 : 50-60
Articulos de goma

a) Gorna ardbica - - 40 43 100:35

b) Gelatina 43 B 40 43 100 100-12¢
Masas de mazapan - - 40 45 3.50%
Masas de persipan - - 40 45 500%
Otras masas de transformacion - - 40 45 5-15%
Frutas confitadas 49 - 40 43 10040
Goma de mascar - - 40 45 100: 20

De Maizena Industrieprodukte GmbH,, Hamburg.
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TABLA No. 6

Analisis promedio de jarabes de glucosa (estos tipos de glucosa se fabrican por sacarificacion
en un solo escalén con acidos).

Nombre comercial . Jarabe de Glucosa NE Jarabe de Giucosa BKI|
Grado Baumeé (15.6° C.) 44 43

indice de refraccion (20° C.) 1.4965 - 1.4986 1.4904 - 1.4925
indice de refraccién (45° C.) 1.4917 - 1.4940 1.4855 - 1.4876
Peso especifico (20° C.) 1.428 - 1.433 1.412-1.418

D (% de aztcar reductor en

materia seca calculado

comoe D-Glucosa) 30-32 aprox. 60
Minerales (% H.B) menos de 0.30 aprox. 0.6
pH 48-52 45-50
Sabor ligeramente dulce, ligeramente
dulce malteado
Olor neutral neutral

Color sin color amaritio hasta café claro

Composicién aproximada de los hidratos de carbono en la materia seca (%)

jp-Glucosa aprox. 11 aprox. 33
Disacaridas (maltosa) aprox. 10 aprox. 30
Oligosacaridas y Polisacaridas aprox. 79 aprox. 37

De Maizena industrieprodukte GmbH., Hamburg.
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APENDICE No. 3

{ DATOS CALCULADOS )
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TABLA No. 1

CALCULO DE SUMATORIAS PARA DETERMINAR EL VALOR DE

LAS CONSTANTES DE LA ECUACION DE REGRESION

(52.2)
X z: w’ Xy Xz XW
400 225 42.25 500.0 300 130.00
676 81 68.06 624.0 324 214.50
225 400 36.00 315.0 300 90.00
256 225 30.25 270.0 240 88.00
100 225 22.56 100.0 150 47 .50
169 400 25.00 195.0 280 65.00
361 81 51.12 532.0 171 135.85
225 225 25.00 300.0 225 75.00
Y= 2412 Y= 1882 2= 300.24] L= 2836 1,970 845.85
TABLA No. 2

CALCULO DE SUMATORIAS PARA DETERMINAR EL VALOR DE

Fuente de datos:

(52.2)
yz yw zw
375 162.5 97.50
218 198.0 74.25
420 126.0 120.00
270 99.0] B2.50
150 47.5 71.25
300 75.0 100.00
252 200.0 £64.35
300 100.0 75.00
2= 2,283 2= 1,008 2= 684.85

£ N < X

Tabla No. 4 del apéndice No. 1.

Temperatura del bulbo seco en °C.
% de humedad relativa en el aire de la sala de grageado

Velocidad de rotacion de la paila en revoluciones por minuto (rpm).
Tiempo de grageado en horas.
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TABLA No. 3

CALCULO DE SUMATORIAS PARA DETERMINAR EL VALOR DE

LAS CONSTANTES DE LA ECUACION DE REGRESION

(5.3.2)
X2 ¥ z Xy Xz yz
400 400 25.00 400.0] 100.00 100
625 400 33.06 500.0 143.75 115
000 400 41.60] 600.0 193.50 129
1225 400 56.25 700.0 265.50 150
1600 400 79.21 800.0 356.00 178
= 4750 o= 20004 o= 23512] %=  3.000]| &= 1,058.75] o= 672

Fuente de datos: Tabla No. 5 del apéndice No. 1.

x: Porcentaje en peso del agua en el jarabe de grageado.
Velocidad de rotacion de la paila en revoluciones por minuto {(rpmj.
z . Tiempo de grageado en horas,

-
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b)  La leyenda "Norma Guatemalteca Obligatoria" o "Norma Guatemalteca Recomendada®
segin el caso, centrada con respecto al recuadro.

c) La fecha, colocada en el extremo derecho. Para las propuestas de normas, esta fecha,
corresponderd & la fecha de aprobacién por el Comité Técnico de Trabajo y para las
normas aprobadas deberd ser la fecha de aprobacién, dichas fechas deberdn indicarse
colocando el nombre del mes y el aflo que correspondan.

7.3.2 En el margen izquierdo de la primers pagina de la norma se deberd indicar, de acuerdo
a las especificaciones de la norma COGUANOR NGO 4 002 la siguiente leyenda:
"COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS (COGUANOR) MINISTERIO DE
ECONOMIA GUATEMALA CA"

7.3.3 Cuando una norma esté formada por mas de una pagina, se deberd colocar dentro de]
recuadro de la norma, en el extremo inferior derecho, la palabra "Continia® dejendo un
espaciamiento entre letra y letra, La viltima pégina impresa de la norma serd la Gnica que no
llevard dicha palabra, pero si la frage "Ultima linea" al final del texto.

7.3.4 La numeracién de todas las pdginas de una norma, se hard colocando en el extremo
superior derecho dos nimeros separados por una disgonal, correspondiendo el primero al orden
correlativo de las paginas, y el segundo al total de paginas del texto.

7.3.5 En el espacio disponible para anotaciones de aplicacion, localizado en la parte inferior
de la primera pdgina de una norma, se podrd colocar informacion complementaria, por
ejemplo, "Prohibida su reproduccion total o parcial”, (Véase la norma COGUANOR NGO 4
002).

7.3.6 La norma que sufra alguna modificaciéon o se complete y corrije con adiciones o
supresiones de forma o contenido, se deberd reimprimir anotando la fecha de la nueva
aprobacién y, debajo del mimerc de Ia norma de la primera pégina, se deberd colocar la
expresion "1%, Revisién®, *“2*. Revisién™, y asi sucesivamente, segtin le corresponde. En un
parrafo colocado antes del capitulo del objeto de la norma, se deberd hacer constar que la
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norma es una reimpresidén con modificaciones, indicendo ademss la fecha de impresion
original, el historial de la misma y otras aclaraciones que se consideren pertinentes.

8. Caracteristicas del texio de la norma

8.1 Redaceién vy composicion m ca.

'8.1.1 La redaccién del texto de la norma deberd ser en idioma espafiol de acuerdo a lo
establecido por la Real Academia Espafiola; dicha redaccion deberé ser concisa pero lo
suficientemente clara para que permita solamente una interpretacion, con excepcién de lo

indicado en el numeral 8.1.2.

8.1.2 Las palabras o expresiones que se requiera destacar dentro del texto, incluyendo las
palabras o expresiones en ofros idiomas sin traduccién aceptada, y en general, todos los
extranjerismos y localismos que son inevitables de emplear, se escribirdn entre comillas.
Podrén emplearse los tecnicismos aceptados sin estar entre comillas.

8.1.3 Cuando en el texto se aluda a una norma de origen extranjero no escrita en espafiol, se
escribird el nombre o las siglas de la entidad que la edita, el titulo de la norma en idioma en
que esté escrito y a continuacidn entre paréntesis, la traduccién de dicho titulo.

8.1.4 La numeracién y la composiciéon mecanogréfica del texto se deberd iniciar sin sangria y
a 5 mm de distancia del recuadro, exceptuando los titulos de los capitulos y los numerales, en
los cuales los nGmeros de identificacion se colocan a 5 mm del recuadro pero la escritura se
inicia & una distancia no menor de 25 mm del recuadro. Las férmulas, las tablas, los cuadros y
el ejemplo de la designacién de un producto dado van centrados.

8.1.5 Las cantidades fraccionarias se deberdn indicar, preferentemente, utilizando expresiones
decimales, y s6lo se usardn niumeros quebrados en casos excepcionales; dicha regla se aplicard
tanto en el texto de la norma como en los cuadros y tablas.

ERTVT 10 10 4 GVERSIOAT T SAR bacs e o TR
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8.1.6 Para identificar Ias llamadas se deberd emplear la serie de los nimeros naturales
colocados entre paréntesis y el texto correspondiente a la llamada se deberd escribir al pie de la
pégina, excepto cuando la llamada corresponde a un cuadro o tabla, en cuyo caso se deberd
colocar inmediatamente debajo del mismo.

8.1.7 Los titulos de los capitulos deberd escribirse sélo con maytsculas y no deberén llevar
puntuacion final ni estar subrayados. El subrayado se permite para destacar el nombre o titulo
de las subdivisiones de un capiftulo, en la forma siguiente: cuando la subdivisién es al segundo
nivel, el subrayado debe realizarse desde el margen izquierdo a Smm del recuadro, y si la
subdivisién es a un tercer nivel y subsiguientes, el subrayado deberd iniciarse donde empieza el
nombre o titulo de la subdivisidn a destacar.

8.1.8 La composicién mecanografica del texto de las normas se deberd realizar utilizando un
tipo de letra simple sin adornos, de cuerpo 10 6 12, de acuerdo con las indicaciones contenidas
en la norma COGUANOR NGO 4 002,

8.2 Unidades v simbologia.

8.2.1 En el texto de la norma, en los cuadros y en las tablas se debern utilizar solamente las
unidades de medida establecidas por el Sistema Internacional de Unidades que se describe en
la norma COGUANOR NGO 4 010 1*. Revisién, con las excepciones que dicha norma
contempla.

8.2.2 En el texto de la norma, en los cuadros y en las tablas se deberdn usar solamente los
simbolos de las magnitudes, de las unidades y de las dimensionales que se describen en las
normas COGUANOR NGO 5 009 y COGUANOR NGO 4 010 1% Revisién, con las
excepciones que ésta tltima contempla.

8.2.3 8i hubiere varios valores de medidas identificadas por un mismo simbolo, se deben
diferenciar empleando subindices.
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8.2.4 Las unidades se expresan con un simbolo unicamente cuando van a continuacién del
nimero que indica la cantidad de la medida. Cuando en el texto de la norma se haga referencia
a cualquier unidad en forma general, es decir, sin indicar un valor numérico, se deberd escribir
el nombre completo de la unidad y no su simbolo; solamente en los cuadros o tablas se
permitiré el uso de simbolos sin estar precedidos de un valor numérico.

9. Ordenacién y numeracién del contenido de Ia normsa

9.1 El contenido del texto de la norma se debera distribuir en capftulos que son las divisiones
principates de la norma, los cuales a su vez podréan subdividirse en numerales. La numeracién
de las divisiones y subdivisiones se deberd realizar de acuerdo a las indicaciones descritas en la
norma COGUANOR NGR 1 002, salvo en algunos casos que por conveniencia de

presentacion se prefiera identificar las subdivisiones con letras minusculas seguidas del signo
de cerrar paréntesis.

9.2 Capitulos de una norms de especificaciones. Fl contenido de una norma de
especificaciones se deberd distribuir en los siguientes capitulos principales; sin embargo se
podré prescindir de los capftulos que no sean aplicables en algin caso en particular; o bien

afiadir otros capitulos necesarios para que la norma cubra perfectamente todos los aspectos del
tema que se normaliza,

9.2.1 Objeto. Este capitulo deberd describir en forma resumida y clara, la finalidad para la
cual se establece la norma.

9.2.2 Cempo de aplicacién. Este capitulo deberd establecer perrectamente los productos,
materiales o servicios & los que se debe aplicar la norma, asi como también los casos,
circunstancias y condiciones en que su aplicacion no es valida.




47

9.2.3 Normas COGUANOR a consultar. Este capitulo dsberd comtener un listado de todas
las normes guatemaltecas que se deban consultar para que la interpretacién de la norma sea
completa. Las normas se identificardn por las siglas COGUANOR NGO o COGUANOR
NGR, segn corresponda, seguidas del niimero y titulo de la norma; el orden de colocacién
dentro del listado se establecerd de acuerdo a 1a numeracién ascendente de 1as normas. Si no
fuera necesario consultar normas adicionales, se haré constar este hecho con la siguiente
expresion: "Para la aplicacién de la presente norma guatemalteca no es necesaria la consulta

especifica de ninguna otra”,

9.24  Definiciones. En este capftulo se deberin incluir aquellas definiciones que se
coasideren necesarias para asegurar la comprension y correcta aplicacién de la norma; cada
definicién deberd exponer con claridad y exactitud los caracteres genéricos y diferenciales de
lo que se estd definiendo.

9.2.5 Terminologia. En este capitulo se debers incluir la descripcién de los términos
normalizados de aplicacién no general que pertenecen o son propios del tema en particular que
se esté normalizando.

9.2.6 Clasificacion y designacion. En este capitulo se deberdn indicar los tipos, clases,
calidades, grados, categorias u otras formas de clasificacién del objeto que se normaliza.

También se deberd establecer la designacién del objeto que se normaliza, en 1a forma mas corta
posible, pero lo suficientemente clara y determinada para que baste por si sola como referencia.

9.2.7 Especificaciones y caracteristicas.

9.27.1 En este capitulo se especificarén las medidas, las catacteristicas fisicas y quimicas, y
las caracteristicas de cualquier otra indole que debe cumplir el objeto que se normaliza. Este
capitulo se podré dividir en varios numerales con diferente titulo cada uno, dependiendo de los
aspectos que abarquen los mismos.
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9.2.7.2 Se deberan fijar las tolerancias permitidas para los casos en que se tengan suficientes
elementos de juicio; las unidades de medida que se utilicen deberdin ser las establecidas en el
Sistema Internacional de Unidades (SI) que se describe en la norma COGUANOR NGO 4 010
1*. Revisién, con las excepciones que dicha norma contempla.

9.2.7.3 En las subdivisiones o numerales de este capitulo podrin figurar las especificaciones y
caracteristicas en forma de tablas o cuadros, ordenando en tal forma su contenido que permitan
una facil interpretacién y uso de los mismos.

9.2.7.4 Silos valores de un cuadro son limites que no deben ser rebasados, se pondrd en el
encabezamiento de la columna en cuestién o en otro lugar apropiado, la palabra "méximo” o
"minimo" segin corresponda al limite superior o inferior, respectivamente. Cuando el espacio
asi lo requiera, se podrdn escribir las abrevisturas "m4x." por méximo, y "min.” por minimo.

9.2.7.5 Las tablas y cuadros se identificardn en la parte superior con la palabra "Tabla" o
"Cuadro”, segin corresponda seguida del nimero de orden que le corresponde y del titule o
nombre que describa su contenido, todo este texto debe ser subrayado. Se evitard en lo posible
el fraccionamiento de las tablas y cuadros.

Materias primas v materiales. En este capitulo se deberdn detallar las materias primas y
materiales a mplaar en la fabricacion de cada elemento normalizado, los cuales se deberdn
identificar de acuerdo a su designacién correspondiente, cuando sea necesario se podré incluir
alguna informacién relativa a las materias primas y materiales en algunos de los otros
capitulos.

9.2.9 Muestreo, En este capitulo se deberd indicar el procedimiento a seguir para la toma de
muestras o muestreo, o, si el caso lo justifica, se deberd hacer referencia a una norma que por

aparte describe dicho procedimiento,

9.2.10 Métodos de prueba, En este cepitulo se indicarén los métodos de prueba que se deben
seguir para realizar los ensayos y analisis que especifica ]a norma. Si los métodos de prueba
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estdn contenidos en normas aparte, se deberdn mencionar sus correspondientes nimeros y
titulos, salvo en aquellos casos en que por la naturaleza y extension del o los métodos puedan
exponerse detalladamente en este capitulo, en cuyo caso también se deberdn estructurar de
acuerdo con las indicaciones mencionadas en el numeral 9.3.

9.2.11 Rétulo, envase y embalaje. En este capitulo se especificard la informacién que deberd
indicarse en el rotulo tanto del envase como del embalsje, y ademés caracteristicas de dicho
rotulo. Ademas se deberé especificar el tipo, material y capacidad del envase, asf como la
forma més adecuada de embalar el producto que se normaliza.

92,12 Almacenamiento y transporte. En este capitulo se indicardn las condicicnes que
deberdn cumplirse durante el almacenamiento y transporte del producto, o bien, se citarén las
normas en las cuales se establecen estas condiciones.

9.2.13 Correspondencia. En este capitulo deberén indicarse la norma o normas nacionales y/o
extranjeras que concuerdan con la norma que se ha preparado, indicdndose si la concordancia
es total o parcial, o si solamente se han tenido en cuenta para su redaccién. Si la norma
contiene informacién sustancial procedente de literatura técnica que no sea norma, se deberd
incluir la referencia bibliografica de tal literatura téenica; i la literatura téenica sdlo sirvid para
verificar informacion ya recopilada, se escribiré 1a expresion "literatura téenica”,

9.2.14 Anexo. En este capftulo se incluird aquella informacién que no teniendo relacién
directa con el objeto de Ia norma, se considera que si es util para complementar la correcta
gplicacién de la misma.

9.3 Capitulos de una norma de métodos de ensavo y andlisis. El contenido de una norma de
métodos de ensayo y analisis se deberd distribuir en los capitulos principales que siguen; sin

embargo se podrd prescindir de los capitulos que no sean aplicables en algiin caso en
particular, o bien afiadir otros capitulos neceserios para que la norma cubra perfectamente
todos los aspectos del tema que se normaliza.
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2.3.1 QObjeto. Véase el numeral 9.2.1

9.3.2 Campo de aplicacién. Véase el numeral 9.2.2

933 Normas COGUANOR a consultar. Véase el numeral 9.2.3

9.3.4 Definiciones. Véase el numeral 9.2.4

9.3.5 Terminologia. Véase el numeral 9.2.5

9.3.6 Principio del método. En este capitulo se describiré en términos generales, en qué
consiste o en qué se basa el método de ensayo o anélisis.

9.3.7 Resctivos ¢ materiales. En este capitulo se deberén indicar los reactivos o materiales
que se requieran para la realizacién del analisis o ensayo, enumerindolos de acuerdo a su orden
de utilizacién y, cuando sea necesario, se debers indicar ia forma de preparar los reactivos.
Con la expresién "Reactivo para andlisis” colocada en lugar apropiado, se indicard su calidad
analitica.

9.3.8 Aparatos. En este capitulo se deberd especificar todos los aparatos, instrumental de
laboratorio y utensilios necesarios para la realizacién del ensayo o andlisia correspondiente.

antes de someter a ensayo o andlisis.

9.3.10 Procedimiento. En este capftulo se debera indicar el procedimienio que se debe seguir
al ensayo o andlisis para que los resultados obtenidos sean comparables o reproducibles. Se
tratard de fijar, en forma que no permita confusién, todos los detailes importantes del
procedimiento, sin entrar & considerar aquellos que sean de naturaleza tan general que puedan
considerarse como sobreentendidos. Para mayor claridad, se podrd describir el procedimiento
subdividiéndolo en parrafos cortos que se numeran de acuerdo con las indicaciones descritas en
1a norma COGUANOR NGR. 1 002 salvo en algin caso especial en que por conveniencia de
presentacion se prefiera identificar dichos pérrafos con letres mintsculas seguidas del signo de
cerrar paréniesis.
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9.3.11 Expresion de los resultados. En este capftulo se establecerd Ia forma de expresar los
resultados finales y como se obtienen dichos resultados, indicando, si las hubieren, las
formulas o ecuaciones a emplear.

9.3.12 Informe del Ensayo o Anélisis. Este capitulo deberd contener todos los datos necesarios
para su correcta interpretacion.

9.3.13 Correspondencia. Véase el numeral 9.2.13

9.3.14 Anexo. Véase el numeral 9.2.14

9.4 Capitulos de una norma de muestreo. Por ser el muestreo una operacién muy compleja no
se establecers una estructura general fija de la norma de muestreo; en todo caso, la norma de
muestreo podré incluir los siguientes capitulos principales: objeto, campo de aplicacién,
normas COGUANOR a consultar, definiciones, terminologia, procedimiento, correspondencia
y anexo. Se podréd prescindir de los capitulos que no sean aplicables en algiin caso en
particular, o bien aftadir otros que fueren necesarios par la correcta aplicacién de la norma.

9.4.1 El contenido de los capitulos de la norma de muestreo es el mismo que se indica en el
numeral 9.2 para los correspondientes capitulos, El capitulo de procedimiento, deberd indicar
los pasos a seguir para tomar muestras que sean lo més representativas posible del lote de
material o del producto en particular; para mayor claridad se podra describir el procedimiento
subdividiéndolo en pérrafos cortos que se numeran de acuerdo con las indicaciones descritas en
la norma COGUANOR NGR 4 002, salvo en algin caso especial en que por conveniencia de
presentacion se prefiera identificar dichos parrafos con letras minvisculas seguidas del signo de
cerrar paréntesis.

9.5 Capitulos de una norma que_cubra un aspecto en particular. El contenido de una norma
que cubra un aspecto en particular, tal como nomenclatura, funcionamiento o comportamiento
en servicio, transporte, terminologie, o bien, cualquier otro aspecto, se debe distribuir en los
capitulos que sean necesarios para que la norma cubra perfectaments el tema que se normaliza.
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Nota: Como una guia pueden considerarse los capifulos establecidos para las normas de
especificaciones y de métodos de ensayo y analisis. Véase numerales 9.2y 9.3

9.6 Cualquier observacién que se considere necesario mencionar para aclarar o ejemplificar el
sentido o la splicacién de un capitulo o numeral en particular, se podrd incluir al final del
mismo en forma de una o varias notas, subrayando la palabra Nota; en caso de varias notas,
éstas deberdn enumerarse de 1 en adelante colocando el nimero inmediatamente después de la
palabra Nota. Ejernplos: Nota; Nota 1, Nota 2.

3.4.2 Calidad del aire
Respecto a las creacién de normas técnicas de calidad del aire, existe un proyecto
propuesto por CONAMA-BID, cuyo objetivo es la creacién de normas técnicas que
contribuyan con el mejoramiento del medio ambiente y cuyo fin principal es que realmente sean
cumplidas, a partir de que dicha ley entre en vigor,

TITULO1
De la calidad ambiental
CAPITULO1

Normas comunes

Articulo 1°. Deber de los ciudadanos. Es deber de todos los ciudadanos prevenir y controlar
la contaminacién ambiental, entendida ésta como la introduceion o presencia en el ambiente de
sustancias, elementos, compuestos, derivados quimicos o biclégicos, energfa, etc., que de
manera aislada o en combinacién de ellos, por su concentracién, intensidad o tiempo de
permanencia en el ambiente sean capaces de producir alteracién de las cualidades o
caracteristicas del ambiente o de sus elementos, de modo tal que sea perjudicial para la salud
humana, la vida, la integridad de los ecosistemas o el mantenimiento de los procesos
ecologicos principales.
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Articulo 2° . Promocién y preservacion de Ia calidad ambiental en los asentamientos
bhumanos. Para la promocién y preservacién de la calidad ambiental de los asentamientos
humanos, seré obligatorio asegurar una equilibrada relacién con los elementos naturales que
sirven de soporte y entomo, delimitando las 4reas industriales, de servicios, residenciales, de
transicion ’uz*bano-ml, de espacios verdes y de contacto con la naturaleza.

Articulo 3°.  Aplicacién de las disposiciones de este Titulo. La aplicacion de las
disposiciones de este titulo seté competencia de un Organismo de Prevencién de
Contaminacién (OPC) destinado para tal efecto, que en coordinacién con las instituciones del
Estado y municipalidades:

i) Orientard el monitoreo y el control de las fuentes fijas y méviles de contaminacién, los
contaminantes y la calidad de los ecosistemas.

2) Emitird estdndares y normas de calidad de los ecosistemas, los cusles servirdn como
pautas para la normacién y la gestién ambiental.

3) Emitird las normas de tecnologias, procesos, tratamiento y estdndares de emnisién
vertidos.

4) Emitird normas sobre la ubicacién de actividades contaminantes o riesgosas y sobre las
zonas de influencia de las mismas,

Articulo 4°. Prohibicion de contaminacién, Se prohibe la descarga o emisién de sustancias
contaminantes a la atmésfera excepto en cumplimiento con las disposiciones contenidas en la
presente Ley o a sus reglamentos y normas técnicas adoptadas a su amparo.

Articulo 5°. Punibilidad de la contaminacién. Sélo es punible administrativa y penalmente
la contaminacién producida con infraccién de los limites permisibles o de las normas, procesos
y mecanismos de prevencion, control, monitoreo o reparacion establecidos en la presente ley y
demas normas legales vigentes. El cumplimiento de dichas normas no exime al responsable de
la obligacioén de desarrollar su actividad con responsabilidad, equidad y buena fe, evitando
dafios innecesarios & terceros o al ambiente al amparo del supuesto ejercicio regular de un
derecho.
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Articulo 6°.  Responsabilidad por actos punibles bajo esta Ley. Toda persona es
responsable por las emisiones o descarga de sustancias que puedan afectar la salud humana,

poner en riesgo o causar un dafio al a:nbiente, o afectar los procesos ecoldgicos esenciales o la
calidad de vida de 1a poblacion.

CAPITULOII
De la contaminacién de 1a atmésfera

Articulo 7°.  Contaminacitn atmosférica. Para la proteccién de la atmésfern, las
autoridades competentes se basaran en los siguientes principios y criterios bdsicos:

) No podrin emitirse contaminantes a la atmésfera que ocasionen o puedan ocasionar
contaminacién atmosférica o daflos al medio ambiente. En todas las emisiones a la
atmaosfera deberdn ser observadas las previsiones de esta Ley y las disposiciones
reglamentarias promulgadas a su amparo as{ como las normas técnicas expedidas
por el OPC,

b) Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera producidas por la operacién de
fuentes artificiales o naturales, fijas o méviles deben reducirse o controlarse, de
manera que se asegure la calidad del aire conforme a las normas que la regulan, en
selvaguardarla de la salud humana y del ambiente,

Articulo 8°. Reglamento para prevenir y controlar la contaminacién atmosférica. El
organismo Fjecutivo emitirdh un Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacién

Atmosférica en el que, como minimo, se dispondré :

a) Lista de contaminantes y sus limites permisibles de exposicién.

1) El Reglamento contendrd una lista de contaminantes atmosféricos cuyas emisiones causen
o puedan contribuir a la contaminacién atmosférica, y que razonablemente puedan
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representar un riesgo a la salud o bienestar publicos, con el objeto de establecer limites
permisibles de exposicién primarios y secundarios de calidad de aite ambiental.

2) Para cada uno de estos contaminantes, se debe emitir una norma téenica que contenga los
limites permisibles de exposicién dentro del término de dos afios a partir de su inclusién en
esta lista. Este criterio debe reflejar el més reciente conocimiento cientifico y tecnoldgico
que sea itil para establecer el tipo y la extension de todos los efectos identificables sobre la
salud humana y el bienestar piblico que puedan ser anticipados por la presencia de tal
contaminante en el aire ambiental en cantidades variables.

3) En la misma norma técnica donde se expongan los limites permisibles de exposicion para
cada uno de los contaminantes de la lista, se debe publicar informacién sobre técnicas de
control de contaminacién atmosférica, la cual debe incluir datos relacionados con el costo de
instalacién y de operacién, requerimientos energéticos, beneficios por reduccion de
emisiones y sobre el impacio ambiental de la implantacién de tecnologia de control de
emisiones. Dicha informacién debe incluir datos tales como métodos alternos de prevencitn
y control de contaminacion atmosférica, segtn estén disponibles.

4) Esta lista de contaminantes atmosféricos y sus respectivos limites permisibles de exposicion
podrin ser revisados y modificados de tiempo en tiempo, a medida que avance la tecnologla
de control y se amplien los conocimientos cientificos.

b) Normas de Calidad de Aire Ambiental

1) El OPC emitird, dentro de un término de dieciocho mewses a partir de la publicacién de
lista a que se refiere el inciso a) de este Articulo, las Normas de Calidad do Aire Ambiental
primarias y secundarias, para cada contaminante atmosférico para el cual se haya
determinado un limite permisible de exposicién.

2) Las Normas de Calidad de Aire Ambiental pritnarias, establecidas con base en el pérrafo 1)
de esta disposicién, la constituirdn los limites permisibles de exposicién establecidos para
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los contaminantes atmosféricos listados, cuya limitacion de su presencia en la atmésfera y el
posterior mantenimiento de sus niveles en el aire, a juicio del OPC, basados en tales limites
y con un margen adecuado de seguridad, son requisitos para proteger la satud humana de
cualquier efecto adverso conocido o anticipado asociado con la presencia de tal
contaminante en la atmésfera.

3) Las Normas de Calidad de Aire Ambiental secundarias, establecidas con base en el parmafo
1) de esta disposicién, especificardn los limites permisibles de exposicién establecidos para
los contaminantes atmosféricos listados, cuya limitacién de su presencia en la atmosfera y el
posterior mantenimiento de sus niveles en ¢l aire, a juicio del OPC, basado en tales limites,
es requisito para proteger el bienestar publico de cualquier efecto adverso conocido o
anticipado asociado con la presencia de tal contaminante en la atmésfera.

¢) Planes de Implementacién Regionales.

El reglamento incluird disposiciones sobre planes regionales para la ixhplementacién,
mantenimiento y cumplimento de las Normas de Calidad de Aire Ambiental primarias y
secundarias en cada regitn del pais, pero estas disposiciones tendrén vigencia dentro de un
término de dieciocho meses a partir de la promulgacion de las Normas de Calidad de Aire
Ambiental a que se refiere el inciso anterior. Cada plan de implementacién regional, deberd
contemplar, como minimo lo siguiente: lmites permisibles de emision de contaminantes
atmosféricos; medidas, medios y técnicas de control, itinerarios para el logro del esténdar,
establecimiento y operacién de instrumentos, mecsnismos, sistemas y procedimientos
necesarios para monitorear, compilar y analizar datos y muestras del aire en ¢l ambiente, un
programa de medidas para lograr el cumplimiento de los lmites permisibles de emision
establecidos y la regulacién de las modificaciones y construcciones de cualquier fuente
estacionaria dentro del drea cubierte por el plan de implementacion regional mieniras sea
necesario para asegurar que las Normas de Calidad de Aire Ambiental establecidas para un
contaminante en particular sean cumplidas, y proveer mecanismos de consulta y de
participacion a todos los depariamentos y municipalidades afectadas por el plan de
implernentacién regional.
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ch) Permisos y Licencias
El Reglamenio establecers un procedimiento de permisos y licencias que regule el control
de la contaminacion atmosférica, y que contenga, como minimo, lo siguiente:

1) Disposiciones para prohibir emisiones de contaminantes atmosféricos que puedan contribuir
al incumplimiento o puedan interferir con el mantenimiento de las Normas de Calidad de
Aire Ambiental primarias y secundarias establecidas en cada region;

2) Disposiciones para prohibir emisiones de contaminantes atmosféricos que interfieran o
puedan interferir con las medidas establecidas en cada Plan de Implementacién Regional
para prevenir el deterioro significativo de la calidad del aire o para proteger la visibilidad,

3) Disposiciones para requerir de cada propietario y/u operador de uns fuente de emisién
estacionaria, la instalacidn, mantenimiento y el reemplazo de equipos y ia implantacién de
olras medidas necesarias para monitorear las emnisiones de tales fuentes y para el control de
la contaminaciéon atmosférica,

4) Disposiciones pata requerir de los propietarios y/u operadares de tales fuentes & someter
ante el OPC o a las personas que éste designe, informes periédicos sobre la naturaleza y
cantidades de emisiones y datos relacionados con tales emisiones de dichas fuentes;

5) Disposiciones pare requerir de los propietarios y/o operadores de fuentes de emisién
estacionarias, la preparacion y realizaciéon de modelajes de calidad de aire tantas veces como
sea necesario con el propésito de predecir los efectos en el aire ambiental de cualesquiera
emisiones de cualquier contaminante de aire para el cual se haya establecido un estindar de
Normas de Calidad de Aire Ambiental, asi como la presentacion de los datos relacionados
con la realizacion de tales modelajes.

6) Disposiciones para requerir del duefio y/u operador, camo precondicién a la obtencion de su
permiso o licencia el pago de un derecho razonable que sea suficiente para cubrir los costos
rezonables por revisar y actuar sobre cualquier solicitud de permiso en un término razonable

de tiempo v, en caso de que esa solicitud sea aprobada, los costos razonables por implantar y
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poner en vigor los términos y condiciones de tal permiso (sin incluir los costos por
cualquier accion administrativa, civil o penal resultantes de alguna infraccién).

d) Normas de Funcionamiento de Nuevas Fuentes Estacionarias,

1) Dentro de determinado tiempo a partir de ls aprobacién de esta ley, mediante la emision de
una norma técnica, el OPC publicard una lista de categorias de fuentes estacionarias. Tales
categorias serdn incluidas, si a juicio del OPC, causan o contribuyen significativamente a la
contaminacién atmosférica que razonsblemente puedas causar efectos adversos sobre la
salud hurnana o al bienestar publico.

2) Dentro dsl término de un afio a partir de la publicacién de la lista de categorias de fuentes
estacionarias, el OPC publicard normsas técnicas donde se propongan reglas de
funcionamiento para nuevas fuentes en cada categoria. El OPC proveerd un término
razonable de tiempo, que no excederd de noventa dias al pblico en general y a las personas
con interés para que sometan sus comentarios por escrito en cuanto a los reglamentos,
previo a su promulgacién. Luego de considerar tales comentarios, dentro del #érmino de un
afto a partir de la publicacion de las normas técnicas propuestas, el OPC procederd & emitir
las normas de fimcionamiento para nuevas fuentes, con los cambios pertinentes. Estas
categorias deberdn ser revisadas cada ocho afios como minimo, 0 cuando surja nueva
informacién que justifique su revisién. Las normas de funcionamiento y sus revisiones
serén efectivas inmediatamente a su promulgacién.

3) A partir de la promulgacion de estas normas técnicas, cualquier modificacién a una fuente
existente la convertird en una nueva fuente sujeta a las normas de funcionamiento
establecidas por el OPC. Asimismo, a partir de la promulgacién de las normas de
funcionamiento para nuevas fuentes o fuentes modificadas, se prohibe que cualquier duefio
y/u operador de cualquier fuente nueva opere tal fuente en violacién de las normas de
funcionamiento aplicables a dicha fuente.
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4) El OPC podra distinguir entre las clases, tipos, y tamafios de las nuevas fuentes con el
propdsito de establecer sus normas de funcionamiento. Asimismo, el OPC podrd, de
tiempo en tiempo, emitir informacién sobre técnicas de control de contaminacién para las
categorias de nuevas fuentes y contaminantes de aire sujeto a las disposiciones de este
inciso.

5) Estas categorias podrin ademds formar parte de el Plan de implementacién Regional como
medida para asegurar el mantenimiento de las Normas de Calidad de Aire Ambiental
primarias y secundarias en todas las regiones del pais.

¢) Contaminantes atmosféricos peligrosos

1) E1 OPC establecerd , dentro de un término de dieciocho meses a partir de la aprobacién de
esta Ley, mediante la emision de una norma técnica, una lista de contaminantes
atrnosféricos peligrosos, cuyas emisiones causen o puedan contribuir a la contaminacién
atmosférica.  Esta lista podré ser revisada de tiempo en tiempo, y el OPC podra
reglamentar todo lo concerniente & la inclusion o eliminacién de contaminantes en particular
de 1a lista, sujeto a requerimientos de participacion piblica y datos cientificos que sostengan
la determinacidn.

2) El OPC establecerd, dentro de un término de dieciocho meses a partir de la gprobacion de
esta Loy, un listado de categorias de fuentes estacionarias de emisién de contaminantes
atmosféricos peligrosos, tanto nuevas como existentes. Para cada categoria, el OPC podrd
emitir, mediante reglamentacidn, los estdndares de emisién para fuentes nuevas o existentes,
que requieran la aplicacién de tecnologia de control méximo alcanzable para reducir las
emisiones de contaminantes atmosféricos peligrosas,

-

) Prevencién del Deterioro Significativo del Alre

Cada Plan de Implementacion Regional que se prepare con arreglo a las disposiciones del
inciso c) de este Articulo contendrd ademés, limites de emisién y ofras medidas que sean
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pecesarias, incluyendo Ia limitacién de emisiones utilizando la mejor tecnologia de control
disponible que alcance el grado méximo de reduccién de cualquier contaminante atmosférico, a
ser determinadas mediante reglamentacién, para prevenir el deterioro significativo de la calidad
del aire en cada region definida como de logro con las Normas de Calidad de Aire Ambiental o
sin clasificar, de acuerdo con las disposiciones del inciso c) antes citado.

g) Mecanismos para el intercambio y mercadeo de Imites permisibles de emision

El OPC queda facultado para incluir en el Reglamento y en las normas técnicas, incentivos a
los duefios y/u operadores de fuentes de emision atmosférica para que reduzcan las emisiones
de contaminantes a la atmosfera; asimismo, queda facultada para permitir el libre intercambio
de limites permisibles de emision entre las persomas, incluyendo la libre compraventa de
derechos de emisién de contaminantes, sujeto a los limites establecidos en cada Plan de
Implementacién Regional.

h) Areas definidas como de no logro en general

1) Areas definidas como de no logro son aquellas que no cumplen con los limites permisibles
de exposicién de las Normas de Calidad de Aire Ambiental primarias y secundarins
establecidas de acuerdo a la lista de contaminantes establecida en el inciso a) de este
Articulo,

2) §i, de acuerdo al inciso b) de este Articulo, el OPC encuentra qus algin é4rea del pais no
cumple con los limites permisibles de exposicién para uno o més contaminantes
atmosféricos establecidos bajo el citado inciso a) de este Articulo, el OPC convocard a las
autoridades departamentales y municipales, segin se trate, para que en conjunto, procedan a
preparar un Plan de Implemmtambn Regional con e} objeto de lograr cumplimiento con los
limites permisibles de expostmén determinados en las Normas de Calidad de Aire
Ambiental primarias o secundarias que estén siendo violadas.
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3) Dicho Plan de Implementacién Regional contendrd, como minimo, un plan para la
implantacién de todas las medidas de control razonablemente disponibles (incluyendo la
reduceion en emisiones de fuentes existentes en el drea que pueda ser obtenido mediante la
aplicacion de tecnologia de control razonablemente disponible); un plan para la reduccion
gradual por afio del nivel del contaminante atmosférico de que se trate hasta alcanzar el
limite permisible de exposicion establecido como minimo en las Normas de Calidad de Aire
Ambiental secundario; un inventario comprensivo, preciso y actualizado de todas las fuentes
de emisién que puedan contribuir 8 que no se cumplan con los Hmites permisibles de
exposicién de las Normas de Calidad de Aire Ambiental de que se trate en esa 4rea en
partiwlar; una identificacién y cuantificacién de todas las emisiones de dicha 4rea; y un
plan para establecer limites tecnologicos a fuentes nuevas que alcancen la tasa menor de
emision obtenible, o sea, la més estricta limitacién de emisiones que esté contenida en el
Plan de Implementacion Regional para las distintas clases y categorfas de fuentes
estacionarias, o que sea alcanzada en la prictica por las clases y categorias de fuentes
estacionarias. Aquellas fuentes existentes que posean permisos deberdn conformar sus
fuentes de la manern establecida en el Plan de Implementacién Regional.

4) El OPC, junto con las autoridades departamentales y municipales de que se trate, previo a la
implantacién del Plan de Implementacién Regional de que se trate obtendré los
comentarios y la participacién del piiblico y de toda persona con interés, y considerarén sus
opiniones antes de tomar una determinacién final,

D Conirol de fuentes moviles
El OPC deberd emitir, en un plazo no mayor de un afio a partir de la aprobacién de esta ley, las
normas técnicas necesarias para el control de la contaminacién atmosférica por fuentes
méviles, '

}) Control de otras fuentes
El OPC queda facultado para investigar y controlar cualquier otra causa o fuente de
contaminacién atmosférica.
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Articulo 9°. Fumigacién de agroquimicos. La fumigacion aérea con agroquimicos, serd
regulada por la autoridad competente, estableciendo distancias y concentraciones de aplicacion,
considerando ademés la existencia de poblados, caserios, centros turisticos y fuentes de agua.

3.43 Reglamento pars el control de emisiones de los vehiculos automotores

El reglamento para el control de emisiones de los vehiculos automotores segiin acuerdo
gubernativo No, 14-97, estd vigente a partir de su publicacién el 4 de Febrero de 1997, dando
como plazo un afio para ajustar los motores y obtener el certificado de control de ernisiones."?

Articulo 1. Obligatoriedad. Para que un vehiculo automotor pueda circular por las vias
pliblicas, es obligatorio que poses el respectivo Certificado de Control de Emisiones, la
Calcomania de control de Emisiones y que su automotor no emita niveles de contaminacion
que excedan los limites permisibles establecidos en este Reglamento. (Ver ANEXO 1) se fija
el plazo de un afio, cmtadoapmtirdeldiaenquecobrevigmciaestefleglammtu,pmque se
obtenga el Certificado y la Calcomania de Control de Emisiones o en su caso se ajusten o
reparen los vehtculos automotores para cumplir con las disposiciones de este artioulo.

Se exceptian de la aplicacion del presente Reglamento los tractores y maquinaria agricola,
industrial y de construceién disecados para uso fuera de carretera, los vehiculos de carreras y
las motocicletas con motor de cuatro tiempos.

Articulo 2. Prohibicion Especial. A partir del uno de enero de mil novecientos noventa y
ocho se prohibe el ingreso al pais, de vehiculos automotores con motores de dos tiempos que
utilicen combustible gasolina y que no estén equipados con sisterna de autolubricacion.

Se prohibe la circulacién de vehiculos automotores con motor de dos tiempos ingresados al
pafs en forme definitive a partir del uno de enero de mil novecientos noventa y ocho en
adelante, que no tengan un sistema de autolubricacién en perfecto estado de funcionamiento.
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Articale 3. Sistema de Conirol de Emisiones. Todos los vehiculos automotores que
ingresen sl pais a partir de la fecha de vigencia de este Reglamento deben contar con un
sistema de control de emisiones en perfecto estado de funcionamiento.

CAPITULOII
DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CONTROLES DE EMISIONES

Articulo 4, Comisién de Control de Emisiones. Para los efectos de aplicacién del presente
Reglamento, se nombrard una Comisién de Control de Emisiones, que se integrard de la
siguiente forma: un representante de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, quién la
presidird; un representante del Departamento de Transito, un representante del sector privado
organizado vinculado con la actividad automotriz, dos asesores nombrados por la Comisién
Nacional del Medio Ambiente. Los integrantes de la Comisién de Control de Emisiones y los
asesores nombrados, devengarén dietas que se fijardn a través de CONAMA.

Articulo 5. Autorizacién de los Centros de Control de Emisiones y de las Empresas
Controladores. La Comisién de Confrol de Emisiones autorizaré la operacién de los Centros
de Control de Emisiones y de una o varies Empresas controladores que cumplan con las
disposiciones del presente Reglamento, dentro de los tres meses posteriores a su vigencia,
asigndndole a cada uno su respectivo codigo de autorizacién.

La verificacién del funcionamiento de los vehiculos automotores en lo referente a las emisiones
de gases y particulas, se efectuard a través de uno o varios Centros de Control de Emisiones,
y/o Empresas Controladores Privadas,

Los Centros de Control de Emisiones autorizados para realizar las prusbes de emisiones
vehiculares podrédn realizar trabajos de reparacion o de mantenimiento de vehiculos,

Articulo 6. Requisitos para Operaciones de los Centros de Control de Emisién. Los
Centros de Control de Emisiones deberin estar debidamente autorizados conforme las normas

e
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del presenie Reglamento y presentar la respectiva patente de comercio, el nimero de
contribuyente al Impuesto al Valor Agregado -IVA- y contar con una planta fisica adecuada y
con equipos autorizados por la Comisién de Control de Emisiones, en adecuado estado de
funcionamiento y calibracién constante, para la medicién de monéxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), bi6xide de carbono (COz) y oxigeno (02), para el conitol de emisiones de
los motores que funcione con combustible diesel. Estos equipos deberdn transmitir e imprimir
autométicamente y sin interferencia humana los datos resultantes de las mediciones.

Articulo 7. Revisién de Jos Equipos para Ia Medicién de Contaminantes. La calibracion
de los equipos para la medicién de contaminantes de diesel y gasolina deberd realizarse en
forma peri¢dica, por lo menos una vez al mes, bajo la supervision de la o las Empresas
Controladores a que se refiere el presente Reglamento.

Articulo 8. De l1a Planta Fisica y Personal Técmico. Los Centros de Control de Emisiones
deberdn confar con una adecuada planta fisica y con personal técnicamente calificado y
certificado para el manejo de los equipos y la realizacién de las pruebas de control de

emisiones.

Los Técnicos autorizados para realizar pruebas de control de emisiones de gases deberdn estar
inscritos en el Registro de Técnicos, que para el fin levante la Comisién de Control de
Emisiones. Ademds, deberdn asistir a los cursos técnicos que la Comisién de Control de
Emisiones requiera y aprobarlos.

Articule 9. Expedicién del Certificade de Control de Emisiones. Después de realizar cada
prueba de control de emisiones, el Centro de Control de Emisiones que la realice extendera un
Certificado de Control de Emisiones, en donde se indicardn los niveles de emisiones del
vehiculo, los cuales serin impresos autorpdticamente. Adicionalmente, extenderd una
Calcomania de Control de Emisiones.

El téenico autorizado que realice la prueba deberé firmar v sellar el Certificado de Control de
Emisiones bajo su responsabilidad.
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El Certificado de Control de Emisiones se hard en formato tinico disefiado por la Comisién de
Control de Emisiones y contendrd los siguientes datos: mimero de certificado, nitmero de la
Calcomania, codigo de autorizacion del taller, afio modelo, fecha de ingreso del vehiculo al
pais, fecha de emisién del certificado, fecha de vencimiento del certificado, ntmero de
identificacion del vehiculo, mimero de placa del vehiculo, kilometraje del vehiculo, tipo de
combustible utilizado por el motor, nombre del responsable respectivo Centro de Control de
Emisiones que emite el certificado y espacio pera 'w sello y para la firma del técnico
responsable,

Articulo 10. De la Calcomania del Control de Emisiones. La Calcomania del Control de
Emisiones se hard en formato Gnico disefiado por la Comisidén de Control de Emisiones con
numeracion corrida,

La Comisién Nacional del Medio Ambiente serd la encargada de contratar la impresion de los
Certificados y las Calcomanias de Control de Emisiones y distribuirlos a los Centros de
Control de Emisiones.

La Calcomania de Control de Emisiones deberé ser colocada en 1a esquina inferior derecha del
vidrio delantero del vehiculo

Articule 11. El Certificado y la Calcomanfa de Control de Emisiones. Tendrin validez de
un aflo, excepto para aquellos vehioulos dedicados al transporte comercial o colectivo de
personas, para los cuales tendrén validez de seis meses. Estos deberin obtenerse durante el mes
del afio correspondiente al de la emisién de la tarjeta de solvencia y seis meses después en el
caso de aquellos dedicados al transporte comercial o colectivo de personas. Los propietarios de
los vehiculos que son llevados a revisién en el mes que les corresponde pero no obtienen el
Certificado y Ia Calcomania de Control de Emisiones podran regresar en un mes distinto al

Articulo 12. De la Supervisién y el Control de los Centros de Conirol de Emisiones. La
supervision y el control de los Centros de Control de Emisiones se haré por medio de una o
verias empresas coniroladoras privadas autorizadas por la Comisién Nacional del Medio
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Ambiente, previa recomendacién técnica y evaluacién de la Comisién de Control de
Emisiones, que redactard el contrato conteniendo las normas téenicas dentro de los tres meses

posteriores a la vigencia de este Reglamento,

Articulo 13. Del Procedimiento de los Controles en los Vehiculos. Las empresas
controladoras estarin encargadas de realizar selectivamente, controles en las vias ptiblicas a los
vehiculos. En estos controles se exigirdn el Certificado y la Calcomania de Control de
Finisiones los que se hardn sin costo alguno para el usuaric y se hard una prueba de emisiones,
utilizando para ello equipos de medicién que impriman los datos autométicamente y sin
interferencia humana. Los funcionarios de la empresa controladora se hardn acompafiar por
tno o varios agentes dsl Departamento de Transito quienes estardn encargados de hacer el alto
2 los vehiculos a los cuales se hardn las pruebas de emisiones y en caso de infraccién apoyar a
los funcionarios de la empresa confroladora.

En este caso, el agente del Departamento de Transito o policia emitird la multa respectiva,
ademas de retener las placas de circulacion del vehiculo, si se produce infraccién en cuanto a
emisiones de acuerdo con el resultado de la medicién de las mismas. El infractor deberd
corregir el estado del vehiculo v contaré con un plazo de quince dias para presentar a la
empresa controladora el Certificado de Control de Emisiones, obteniendo en cualquiera de los
Centros de Control de Emisiones. La empresa controladora podrd realizar nusvamente un
control de emisiones para verificar el buen estado del vehiculo. La empresa controladora,
previa exhibicién del Certificado de Control de Emisiones y del comprobante de pago de la
multa respectiva, devolvers las placas de circulacién retenidas,

Las senciones establecidas en este Reglamento serdn impuestas por la Comisién Nacional del
Medio Ambiente, ante la cual deberé cursarse la denuncia.

El recibo de 1a multa deberd ser acompafiado de la impresién de la prueba de emisiones que se
realice.
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Articulo 14. Funciones de Iz Comisién de Control de Emisiones. Las Comisién de Control
de Emisiones, tendré las siguientes funciones:

a) Establecer los procedimientos técnicos y administrativos necesarios para la aplicacion del
presente Reglamento, incluyendo las autorizaciones y los contratos de los Centros de
Control de Emisiones y de las Empreses Controladoras, as{ como el disefio, impresién y
distribucién de los certificados y calcomanias de control de emisiones;

-

b) Mantener una relacién de coordinacién permanente con los entes publicos y privados
dedicados a la preservacion del medio ambiente y también con aquellos dedicados & hacer
otro tipo de control de los vehiculos tales como verificaciones para internar los vehiculos al
pais, inspecciones de seguridad y otras;

¢) Proponer revisiones de los limites permisibles con el objeto de actualizarlos de acuerdo a loa
cambios de tecnologfa. Fn el caso del humo (particulas), monéxido de carbono (CO) y de
los hidrocarburos (HC) estos limites solamente podrén ser menores que los establecidos en
este Reglamento. Esta restriccion no se aplica en el caso del bioxido de carbono (CO), y

d) Las demas funciones que sean necesarias para la aplicacién del presente Reglamento.

Articulo 15. Prohibiciones para los Vehiculos con Motor de Diesel. Se prohibe que los
vehiculos automotores que utilicen combustible diesel para su funcionamiento, o bien diesel
mezclado con otros combustibles, emitan humo (particulas) que excedan los siguientes limites:

D Los vehiculos ingresados al pais antes del uno de enero de del afio 2,000, y durante su
funcionamiento no deberén emitir humo cuya capacidad exceda los porcentajes a continuaciém
indicados, o su factor k (m-1) equivalente en cada caso, asi:

a) Para los vehiculos cuyo peso bruto sea menor que 3.5 toneladas métricas, el nivel méximo
de opacidad permitida es de 70%, excepto para aquellos vehiculos que funcionan con
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motores diesel turboalimentados, cuyo lmite de emisién no podrd superar el 80% de
opacidad.

b) Para los vehiculos cuyo peso bruto sea mayor o igual 3.5 toneladss métricas, el nivel
méximo de opacidad permitida es de 70%.

La medicion de la opacidad pera los vehiculos mencionados en los incisos &) y b) de este
articulo deberd realizarse por medio de equipos con opacimeiros de flujo parcial y bajo el
procedimiento de aceleracion libre, tormando en cuenta el factor de correccién por altura con
referencia al nivel del mar en ¢l lugar donde se realice la medicion.

Articulo 16. Prohibiciones para Vehiculos con Metor de Ignicitn por Chispa. Se prohibe
que los vehiculos automotores provistos con motor de ignicién por chispa que utilicen
combustible gasolina, gas, alcohol u otras sustancias para su funcionamiento, cualquiera que
sea su tipo o peso, emitan gases contaminantes que excedan los lmites establecidos
seguidamente asi: _

a) Los vehiculos ingresados en forma definitiva al pals antes del uno de enero de 1995,
durante su funcionamiento no deberdn emitir gases contaminantes fuers de los limites a
continuacion indicados:

No deben producir emisiones que excedan al 4.5% de monéxide de carbone (CO) del volumen
total de gases, ni 600 ppm (pertes por millén) de hidrocarburos (HC). Tampoco podran emitir
bidxido de carbono (CO3) en cantidades inferiores al 10.5% del volumen total de gases.

b) Los vehiculos ingresados al pais 8 partir del uno de enero de 1995 en forma definitiva,
durante su funcionamiento no deberdn emitir gases contaminantes afuera de los limites a
continuacién indicados:

No deben producir emisiones que excedan al 0.5% de monéxido de carbone (CO) del volumen
total de gases, ni 125 ppm (partes por millén) de hidrocarburos (HC). Tampoco podrén emitir
bidxido de carbono (CO,) en cantidades inferiores al 12% del volumen tota! de gases.
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Las mediciones de gases para los vehiculos mencionados en los incisos a) y b) de este articulo
deberén realizarse dos veces y en ningune oporiupided podrén sobrepasar los limites
establecidos en estos mismos incisos; {a primera medicion se realizard en malent a no mds de
1,000 r.p.m.(revoluciones por minuto del motor); la segunda a una velocidad entre las 2,200 y
las 2,700 r.p.m., con un perfodo de espera de 15 segundos después de la aceleracién para la
torna de estas muestras,

Ademds, tales mediciones se realizarin con el motor funcionando e ternperatura normal y
siguiendo las especificaciones del fabricante del equipo de medicién, tomando en cuenta el
factor de correccion por altura con referencia al nivel del mar en el lugar donde se realice la
medicidn,

Articulo 17. Reparacién de los Vehiculos por Incumplimiento del Presente Regiamento.
En caso de que un vehiculo no cumpla con los niveles permisibles de emisiones, deberéd ser
reparado previo a obtener el certificado de Control de Emisiones. Para el efecto, el propietario
estard en libertad de reparar el vehiculo donde asi lo desee antes de someterlo nuevarnente a
revisién de emisiones en alguno de los Centros de Control de Emisiones.

CAPITULO I
SANCIONES

Articulo 18. Multas por Remocién del Sistema de Control de Emisiones. Los propietarios
de Jos vehiculos que remueven cualquier parte del sistema de control de emisiones del mismo
serdn sancionados con una multa de Dos Mil Quinientos Quetzales (Q2,300.00).

Articulo 19. Multas por Exceso en los Valores de Emisiones Permisibles. Los propietarios
de los vehiculos que excedan los valores de emisiones permisibles en las revisiones selectivas
que realice las Empresas Controladoras, asi como los propietarios de los vehiculos que se

encuentren circulando sin el correspondiente Certificado o Calcomania de Control de
Emisiones, serén sancionados asf;
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a) Los vehiculos livianos cuyo pesc bruto sea menor de 3.5 toneladas métricas serdn
sancionados con una multa de Quinientos Quetzales (Q500.00)

b) Los vehiculos livianos cuyc peso bruto sea mayor de 3.5 toneladas métricas serén
sancionados con una multa de Mil Quetzales (Q1,000.00}.

¢} Los propietarios de los vehiculos automotores con motor de dos tiempos cuyo sistema de
autolubricacién haya sido removido o no esté funcionando correctamente serdn sancionados
con una multa de Mil Doscientos Cincuenta Quetzales (Q1250.00).

Articulo 20, Mnulta por Importacién de Vehiculos con Infraccién del Presente
Reglamento. Cusalquier persona natural o juridica que importe un wvehiculo y lo matricule
infringiendo los preceptos de este Reglamento serd sancionada con una multa de Seis Mil
Quetzales (Q6,000.00}

Articulo 21. Multa de los Centros de Controi de Emisiones y Técnicos Autorizados. Los
Centros de Control de emisiones v los téenicos autorizados por la Comisién de Control de
Emisiones, que se demuestre emitan Certificados de Control de Emisiones & vehiculos que en
el momento de la revision no cumplan con los limites permisibles, o a vehiculos que no retinan
los requerimientos establecidos por el articulo 0. de este Reglamento, o bien que su sisterna de
control de emisiones haya sido removido parcial o totalmente, seran sancionados, tanto el
Centro como el técnico autorizado, de la siguiente manera:

a) La primera vez, con una multa de Tres Mil Quetzales (Q3,000.00).

b) La segunda vez, con una multa de Cinco Mil Quetzales (Q5,000.00).

¢) La tercera vez, con una multe de Siete Mil Quetzales (Q7,000.00) y la cancelacion definitiva
de la autorizacién para continuar operando, sin perjuicio de las responsabilidades civiles y
penales conexas.
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Articulo 22. Multa a los Propietarios de los Vehiculos por Incumplimiento en la
Revisién. Los propietarios de los vehiculos que no sean llevados a la revisién previa a obtener
el Certificado y la Calcomania de Control de Emisiones en el mes que les corresponde serdn
sancionados con una multa de Cincuenta Quetzales (Q50.00). Los Centros de Control de
Emisiones que extiendan Certificados o Calcomanfas de Control de Emisiones a vehiculos que
no hayan sido Hevados a revisién en el mes que les corresponde serén sancionados con
Cincuenta Quetzales (Q50.00) a menos que el propietario demuesire que ya pagéd la multa
correspondiente.

Articulo23. De Ia Emisién de Ias Multas. La multa respectiva ademés de retener las placas
de circulacién de vehiculo, si se produce infraccion en cuanto a emisiones de acuerdo con el
resultado de la medicién de las mismas. El infractor deberd corregir el estado del vehiculo y
contard con un plazo de quince dias para presentar a la Empresa Controladora el certificado de
Control de Emisiones, obtenido en cualquiera de los Centros de Control de Emisiones. La
Empresa Controladora podré realizar nuevamente un control de emisiones para verificar el
buen estado del vehiculo. ILa Empresa Controladora, previa exhibicién del Certificado del
Control de Emisiones y el comprobante de pago de la multa respectiva, devolverd las placas de
circulacion retenidas.




4. SITUACION NACIONAL

4.1 Problemitica

Actualmente en la ciudad de Guatemala, existe un gran nGmero de instituciones y
organizaciones preocupadas por el bienestar ecolégico y por la pureza del medio ambiente de la
ciudad capital.

El tema del medio ambiente ha venido & formar parte de la preocupacién de todos los
habitantes, prueba de ello son las campatias ecolégicas por television, en los periddicos y
revistas o boletines de diversas organizaciones, que han tratado de destacar la importancia del
tema y la responsabilidad de cada uno, como habitante de este pais. Sin embargo muchas
personas, por ignorancia o negligencia, estdn contribuyendo en la degradacion del ambiente,
especialmente la atmosfera, sin tomar ninguna medida de prevencién que reduzca dicho
problema.

La poblacién propicia la contaminacién de diversas maneras. Entre los principales
cabe destacar las siguientes:

4.1.1 A nivel doméstico:

El uso de combustibles tales como lefia, diesel, gasolina, petréleo crudo, gas licuado y
carbén vegetal, producen emisiones contaminantes atmosféricas por particulas sélidas, bidxido
de azufre (8O,), 6xidos de nitrégeno (NO,), hidrocarburos (HC) y mondxido de carbono (CO).
Actividades tales como la calefaccién v el uso de artefactos domésticos alimentados por gas
producen NO; y SO; sin olvidar las particulas suspendidas totales PST que se emiten en la

cocima,

4.1.2 Elrelleno sanitario:
Es una de las mayores fuentes fijas de contaminacién. Su principal contribucién a la
contaminacion del medio ambiente es el mal olor que es esparcido a los lugares aledafios,
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Afecta a las personas que viven cerca del basurero de la ciudad o relleno sanitario y que

residen en las zonas 3, 8, 7, 11 e inclusive, las que viven en las zonag 1y 12

El basurero municipal también contribuye con la contaminacion con las particulas en
suspension, resultado de la combustion de la basura alli depositada.
Segim estudios, "cuando la basura arde se emiten como minimo 6.47 toneladas de particulas
a la atmosfera, 0.45 toneladas de diéxido de azufre (80 ), 2.46 toneladas de Oxidos de
nitrdgeno (NOx), 12.3 toneladas de Hidrocarburos (HC) y 34.52 toneladas de Monéxido de
Carbono (CO)" (Ver apéndice - Grafica No. 1)

4.1.3 Por fuentes méviles:

Segiin estudios realizados en la ciudad de Guatemala, en 1990 se registré un niimero de
vehiculos de 231,213 (entre vehiculos particulares, comerciales, taxis, buses urbanos, consular
y diplométicos, oficiales, agricolas, trailers y motocicletas) tomendo en cuenta que el aumento
de vehiculos por afio es de 7.8% anual, se calculan los siguientes datos:

Tabla No. 1,
(Incremento del 7.8% anual)
1990 231,213
1991 249047
1592 268,688
1993 380,646
1594 312,239
1995 336,593
1996 362,848
1597 391,150

{(Ver apéndice Grifica No. 2)
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De acuerdo con ello, en este momento, en el afio 1997, habrd una cantidad aproximada
de 391.130, aunque se cree que en realided existen unos 500,000 vehiculos en 1997; lo que
quiere decir que las cargas de contaminantes a la atmédsfera se han incrementado
considerablemente.

Algunos de los factores a los cuales es atribuido dicho incremento son: el crecimiento
de la poblacién, incremento del comercio, ingreso de vehiculos rodados, aumento de rutas de
transporte urbano y extraurbano, entre otros.

Los principales contaminantes derivados de los hidrocarburos son: los hidrocarburos no
quemados, monéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno. De igual manera, el diesel
contiene los mismos contaminantes bésicos que la gasolina, la diferencia estriba en que tiene
un contenido mayor de azufre que la gasoling ademds de las particulas de hollin, que dan
origen al denominado humo negro.

La contaminacién producida por los automéviles se divide en cuatro grupos:

1.- Productos de la combustion completa:
N H0 agua
B CO, diéxido de carbono o anhidrido carbénico, que disuelto en agua da origen al
dcido carbdnico

2.~ Productos de la combustion incompleta:
B CO mondxido de carbono
~ W HC hidrocarburos no quemados

3.- Productos secundarios de la combustién:
W NO. dxidos de nitrogeno, expresados asi por conveniencia
W SO, didxido de azufre 0 Anhidrido sulfiroso, que disuelto en agua da origen al
acido sulfuroso
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4.- Oxidantes (“Smog” fotoquimico)
W oxidantes tales como el ozono O3
W peroxidos orgénicos
M nitratos de peroxiacilo

(Todos estos oxidantes dan origen al “smog” fotoquimico que es una niebla espesa
con humo)

No debe ignorarse la edad de los wvehiculos, ya que a través del tiempo tanto los
motores de los carros como cada una de sus piezas y componentes, no funcionarén igual que al
principio, lo que es equivalente a decir que cada dia existe mayor contaminacién por parte de
las fuentes méviles debido a su obsolescencia.

Un estudio reciente o monitoreo de emisiones de automotores en la ciudad de
Guatemala®®, muestta la evidencia de la degradacién del aire de la ciudad. Se ha encontrado
ios siguientes contaminantes en el ambiente: particulas en suspension o material particulado en
suspension, plomo, didxido de nitrdgeno, ozono, benceno, toluemo, xileno, polvo de
precipitacién, PM10 (material particulado de didmetro menor de 10 micras) y monéxido de
carbono, de donde el material particulado y el PMIO sobrepasan los valores lirnifes
establecidos por Ia OMS mientras que el plomo se encuentra en una minima parte y por debajo
de los limites de la OMS, debido a que, actualmente en Guatemala, Ginicamente se utiliza la
gasolina sin plomo, por lo que la cantidad encontrada es atribuida a la industria.

Se puede afirmar, y esté demostrado, que ios vehiculos automotores y los servicios de
transporte son las fuentes de mayor grado de contaminacién ambiental. De modo que el 70 %
de los contaminantes es producido por los vehiculos y el 30% es producido porla industria.

4.1.4 A nivel industrial:
La industria es también una fuente fija de contaminacién. Como ya se dijo la industria
contribuye en un 30% a la contaminacién ambiental y los vehiculos aportan el 70% de los
contaminantes,
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Es la fuente que emite mayor variedad de contaminantes, entre los que podemos
encontrer més comtinmente, gases como: oxidos de azufre como el hiposuifato (SO,) y el
hiposulfito (SO3), mondxido de carbono (CO), vapores bencénicos, dcido clorhidrico (HCL),
éxidos de nitrogeno (NOx), acido sulfhidrico (F;8), 4cido fluorhidrico (HF), fluoruro de silice
(SiF4), y otros sumamente téxicos como: berilio (Be), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd),
ademés de polvos, humos y malos olores.

La mayoria de industrias en Guatemala, estin haciendo uso de tecnologia inapropiada,
sin control y en muchos casos, obsoleta.

Una representacién clara de esta gituacion, es la pgrafica de produccion
industrial/desechos quimicos (Ver Apéndice Grafica No. 3), que permite visualizar la situacion
que prevalece en la cuenca del Lago de Amatitlan, donde ademaés de los niveles de produccion
de diferentes tipos de Industrias, se encuentran los niveles de contaminacitn.

4.1.8 Arearural:

No puede ignorarse, aspectos sumamente preocupantes que prevalecen en el Area rural,
tales como:

s La deforestacidn, atribuida a varias causas:
- el uso de madera "lefia", como combustible
- Jos incendios forestales
- la utilizacion de la madera con fines industriales
- la sustitucién de grandes hectdreas para agricultura de bajo rendimiento y en otros
casos para ganaderia
- hreas voloédnicas

» La erosion: Puede decirse que es una consecuencia de la deforestacion, debido a que 1a
falta de plantacién permite que los suelos sean "lavados”. Como consecuencia los suelos
se toman improductivos y disminuye la calidad y purificacion del aire.
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» Utilizacién de agroquimicos: La utilizacién de pesticidas en la fomigacién ha venido a
formar parte del problema de la degradacién de los suelos, al mismo tiempo que se
producen descargas de emisiones tOxicas a la atmédsfera.

4.2 Propuestas de solucién

Cada uno de los profesionales responsabies del manejo, control y prevencién de la
contaminacion del aire, debe tener como marco de referencia una informacién actualizada y
exacta, Para llevar a cabo acciones y programas se debe tomar en cuenta el riesgo y el
beneficio que ésto representa. Por ello, desarrollar un plan de accién dentro de la industria
llevard tiempo, debido a que el proceso se inicia con la planificacion de cada una de las
actividades, luego la aprobacién, hasta la puesta en marcha,

No debemos olvidar que cada empresa es diferente y por consiguiente se necesitard de
un programa muy particular, dependiendo de la actividad que desarrolle, los materiales que
utilice, {a tecnologia, los procesos y operaciones, ete.

El programa® que a continuacién se describe puede variar de acuerdo con cada una
de las necesidades de la empresa, pero el formato serd el mismo. Esté disefiado de tal forma
que se siga una serie de pasos correlativos hasta su implementacion.

Estd fundamentado en el principio del proceso administrativo, que es una herramienta
muy importante para un Ingeniero industrial, que contempla las siguientes acciones: planear,
organizar, dirigir y controlar.

Plaveacion:

Lz planeacién para establecer un plan o programa de prevencién de la contaminacién,
debe empezar como en todo proceso administrativo desde 1a cabeza de la organizacién, es decir
que la idea, el plan o forma, debe fundamentarse sobre base sdlida. No debe olvidarse que la
administracién necesita la ayuda de grupos de trabajo de la organizacién y acepta ideas y
sugerencias de acuerdo con la experiencia de sus integrantes.
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Este programa deberé incluir:
¥ la importancia del mismo
W los beneficios que se obtendrén

B quiénes forman parte del programa y
B las prioridades del mismo (es decir las sctividades més urgentes),

En este programa el establecimiento de objetivos es importante para lograr una
orientacion bien definida. Se debe incluir metas cuantitativas que permitan visualizar y evaluar
el avance obtenido con dicho programa. Pueden considerarse objetivos muy especificos, tal es
el caso del tratamiento de un contaminante en particular, hasta objetivos generales sobre
actividades de mantenimiento preventivo hasta el entrenamiento y capacitacién de los
empleados o ¢l sector laboral.

Organizacion:
Debe designarse una persona encargada de coordinar las actividades del plan y que vele
por su realizacion. Se necesita de un lider, cuyas caracteristicas principales deben ser:
» Que tenga buenas relaciones personales con todos los departamentos de la empresa
(produceidn, administracién y, en general, con todo el personal).
¢ Que esté familiarizado con los procedimientos de le empresa.
Que posea conocimientos de la tecnologia, utilizada en la empresa.
¢ Que posea conocimientos de la legislacién ambiental.
» Que conozca los requerimientos de control de calidad del producto,

Ademés de un lider, se debe fornentar la formacién de grupos de trabajo, con el fin de
que se puedan cubrir muchos aspectos, tales como: produccién, seguridad e higiene,
mantenimiento, compras, legislacion, convencimiento ambiental, etc. Estos grupos de trabsjo
serén los encargados de la planificacién de las actividades a realizar y de la generscion de
ideas de qué, como, donde, etc., de manera que toda la empresa se ves involucrada y
comprometida en todo el proceso,
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Aspectos muy importantes, que deben ser tormados en cuenta al disediar el plan, son los
siguientes:

» no debe olvidarse el propésito del plan, que es evitar la contaminacién

¢ los métodos que serdn utilizados

» las metas que han sido propuestas

» la forma en que se medirdn los resultados y avances

» La forma en que serén seleccionados los proyectos o procedimientos, la programacion e
implementacién de los mismos

» Fl entrenamiento del personal y la capacitacién ambiental

Para concientizar a los empleados, debe hacerse uso de formas de divulgacion, de
manera que todos estén enterados de la problemética, ademas se les dard a conocer el plan,
con el fin de que aporten ideas. No debe olvidarse, ademas, que es necesaria la capacitacion
del personal, para que el plan se pueda llevar a cabo de la mejor manera posible.

Como complemento al disefio del plan, se debe tener conocimiento de la fuente
contaminante, es decir en qué punto del proceso estdn siendo generados los contaminantes.
Estos datos se pueden obtener de la siguiente forma:

W elaborar un diagrama de flujo del proceso

W revisar y analizar los procedimientos de bperacién

B determinar las cantidades de las descargas y emisiones

W analizar el manejo de materiales

B elaborar un reporte de fugas en tuberias y equipo

| reportar dafios en los equipos

B determinar caracteristicas fisicas y quimicas de las emisiones.
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Direccion:

~ Corresponde, pues, al lider y al grupo de trabajo, que este plan sea puesto en marcha
(implementarlo) v velar por su realizacién. La comunicacion con todo el personal es muy
importante para tener conocimiento de lo que ocurre dentro de la planta industrial.

En la implementacién del plan es importante tener en cuenta la factibilidad técnica y
algunos factores como seguridad y mantenimiento, entre otros. Ademés es el equipo o grupo
de prevencién de la contaminacién el encargado de elegir las opciones que se van a
implementar. Al mismo tiempo se deberd elaborar un programa de implementacion,
documentacién y seguimiento,

En el plan se discriminara las prioridades de las necesidades, para ello se elaborard una
lista de acuerdo con su importancia.

Los aspectos a tomar en cuenta son:

B los procedimientos en las lineas de trabajo

M realizar una observacion directa sobre materiales y residucs

B actualizar los diagramas de flujo y si se hace necesario, se debe crear nuevos diagramas
M identificar fugas en tuberias, emisiones gaseosas, derrames, etc.

B identificar equipo de poca o baja eficiencia

Después de llevar a cabo el andlisis, el grupo de trabajo deberd revisar cada uno de los
detalles con el fin de aportar ideas o soluciones que resuelvan el problema, sin dejar de tomar
en cuenta la evaluacién téenica v 1a evaluacién financiera,

Control:
Es aqui donde en realided se verén los resultados del plan o programa de prevencién de
contaminacion.
Ademés de la factibilided econdémica de cada proyecto, se hace necesario hacer un
anélisis del costo de la contaminacion (emanacion de gases y particulas), en donde se incluyan
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los costos del tratamiento y costos de produccitén; sin olvidar los costos directos e indirectos
asociados al proceso, como:

| compras

¥ slmacenaje e inventario

M uso de materiales en proceso

® emisiones a la atmosfers

W tratamiento o recuperacion de algin gas

W pérdidas en materiales como: residuos sélidos, derrames liquidos, ete.
B mano de obra.

La importancia del control, radica en que al hacer un anélisis econémico de cada uno
de los proyectos de prevencion de la contaminacién, se podré determinar los costos y
beneficios de cada uno de ellos, incluyendo téonicas, procedimientos y tecnologias. De esta
manera la gerencia tendra un informe sobre el cual decidir si es factible econémicamente o no
dicho proyecto.

El programa de prevencién de contaminacién deberd ser revisado, evaluado y
actualizado con regularidad, para medir su eficiencia.
No debe olvidarse que es muy importante hacer uns medicién y evaluacién en términos
cuantitativos, para que de esta manera se pueda determinar el avance que se ha tenido, luego
de haber implementado el programa. Para ello se tomard como referencia criterios como:
¢ qué cantidad de gases se ha disminuido,
» i se ha efectuado algunos cambios en la toxicidad de alguna emanacion, eto.

La evaluacién es importante también pora identificar los éxitos o fracasos en cuanto a
procedimientos, estrategias o téenicas, indicando las razones de su éxito o fracaso.
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Por ultimo no debemos olvider que cada una de las acciones emprendidas, para el
control de la contaminacién debe evidenciar tres aspectos principales:

a) Qué es la prevencién de la contaminacién

B Utilizar tecnologia eficaz y menos contaminante

M Si existe la necesidad do hacer cambios, en cuanto & materiales, procesos, maquinaria, etc.
no se debe vacilar en hacerios, de manera que se reduzca v elimine todo contaminante del
aire que sea posible

B No olvidar la educacién del persomal, va que el factor humano forma parte importante
dentro del proceso productivo

W Dentro de sus posibilidades la empresa, debe esforzarse por hacer uso de materiales menos
contaminantes, que den por resultado productos con las mismas caracteristicas.

B Aspectos relacionados con la limpiezs e higiene del drea de produccién, para evitar la
proliferacién de los contarinantes

W Revision periddics de la maquinaria y del equipo que la planta esté utilizando para el
control de la contaminacion, se debe efectuar un mantenimiento preventivo.

W Esto podrd llevarse a partir de los objetivos y métodos planteados, que van desde variacion
en una operacidn dentro del proceso de fabricacién, modificando asi el proceso, materiales,
maquinaria y el equipo (ver capitulo 2) que se haya elegido como alindo en el combate de la
contaminacion, sin olvidar las estrategias a corto plazo (prevencidn de la contaminacién y

control de la contaminacién) y las de largo plazo (proteccién de especies y biodiversidad y
uso de fuentes renovables)




CONCLUSIONES

Los responsables principales de la contaminacién atmosférica son los diferentes tipos de
combustibles fosiles que han venido utilizando las industrias en las Gltimas décadas, por
los vehiculos, las fuentes de produccién de energia, servicios y todo lo relacionado con la
vida moderna y los grandes centros urbanos.

La ciudad capital se ve significativamente afectada por contaminantes atmosféricos
emitidos en un 70% por fuentes méviles y en un 30% por la industria. No por ello se le
reste importancia a la contaminecién atmosférica industrial,

Para un buen control de la contaminacién y tratamiento de los contaminantes del aire,
es necesario establecer un estricto control sobre los focos o fuentes de contaminacién asi
corno de los tipos de oontaminantes.quo van a ser tratados para que, de acuerdo con ello,
se pueda establecer un plan de accién para combatirlos.

La persona encargada de la produccién debe ilevar a cabo una administracién correcta v
ordenada de loa recursos, tanto de la materia prima como del funcionamiento de cada
una de las miquinas que intervienen en los procesos de produccién, llevando a cabo
procesos de mantenimiento y limpieza.

Uno de los factores que no se debe olvidar es le educacién, concientizacién y
sensibilizacién del personal, ya que son ellos quienes intervienen directamente en la
produccion. Debe crearse una necesidad y un compromiso en cada uno de los miembros
de la industria.

“VII -




Se hace necesaria la capacitacion e instruccién constante y eficaz del personal en general
acerca de los métodos que van a utilizarse y aparatos para el tratamiento y control de la
contaminacion del aire.

El problema de la contaminacién es grave, por lo que se hace necesario crear normas
técnicas que sirvan de base y guia tanto para las personas individuales como para las
industrias. Que existan normas que delimiten los tipos y cantidades de contaminantes
que una planta industrial pueda descargar al ambiente, de manera que no se excedan los
limites permisibles, para que disminuya, combata y evite la contaminacion.

La elaboracion de normas se basa en una serie de pardmetros que son los que rigen o
establecen los Ymites permisibles de descargas de contaminantes. La industria se debe
regir por ellas y ademas se debe sujetar a las disposiciones que las autoridades

establezcan.




RECOMENDACIONES

Efectuar un monitoreo en e} drea de la planta industrial, para determinar si los procesos
que se estdn llevando a cabo en la transformacion de la materia prima o productos o
servicios, estdn contribuyendo de alguna manera al deterioro de la calidad del aire.

Efectuar monitoreos programados con cieria regularidad, para poder conocer el
funcionamiento de la planta industrial, de tal manera que se cumpla con no sobrepasar
los limites permitidos.

Hacer uso de manera inmediata de tecnologia actualizada que permita la eliminacion de
los contaminantes,

Disminuir en lo posible los riesgos de contaminacién con metodologia propia para evitar
los dafios a la salud de ios trabajadores y propiciar el bienestar de personas en general.

Desarrollar un programa o plan de accién, de manera que posea varias alternativas de
solucién. Se hard uso de estrategias factibles tanto técnica como econémicaments y
eficaces en el combate de la contaminacién del aire como instrumentos de orientacién
para dicha accion.

La industria debe realizar esfuerzos, tratando de no sobrepasar los limites establecidos,
efectuando cambios y/o mejoras en los procesos y materiales. Ademdés debe optarse por
implementar un plan de accién en contra de la contaminacion y en pro del bienestar
humano y ambiental, respetando las normas ambientales del pafs.
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ANEXO#1

VALORES MAXIMOS DE EMISIONES

VEHICULOS CON MOTORES DIESEL (Valores méximos de humo)

Livianos Pesandos y con Turbo
Ingresados al pais antes del 1.01.2000 70 % opacidad 80 % opacidad
Ingresados al pais a partir del 1.01.2000 60 % opacidad 70 % opacidad
medido en aceleracién libre

VEHICULOS CON MOTORES A GASOLINA

Monéxido de | Hidrocarburos | Biéxide de
carbono CO HC carbono CO4

Ingresados antes del 1,01,1995 méximo 4.5% | méximo 600 ppm | minimo 10.5%
Ingresados a partir del 1.01,1995 maximo 0.5% | maximo 125 ppm | minimo 12%
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