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Condensacion

Densidad

Ecosistema

Hematopoyético

Herrumbre

Hiperqueratosis

GLOSARIO

Cambio de estado de la materia que se encuentra en
forma gaseosa a forma liquida. Es el proceso inverso

a la vaporizacion.

Es una magnitud escalar referida a la cantidad de
masa contenida en un determinado volumen de una

sustancia.

Un ecosistema es un sistema natural que esta
formado por un conjunto de organismos Vivos
(biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan

(biotopo).

Es el proceso de formacién, desarrollo y maduracion
de los elementos formes de la sangre (eritrocitos,
leucocitos y plaguetas) a partir de un precursor
celular comun e indiferenciado conocido como célula

madre.
Término general con el que se conoce a varios tipos
de oOxido de hierro, estos compuestos se forman

cuando el hierro es expuesto al agua o a la humedad

Es un trastorno caracterizado por el engrosamiento

de la capa externa de la piel.

Vi


http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia

Humedad relativa

Metilmercurio

Nafta

Neuropatia

Oligoelementos

Prurito

Toxicidad

La cantidad de vapor de agua contenida en el aire,
en cualquier momento determinado, normalmente es

menor que el necesario para saturar el aire.

El metilmercurio (a veces escrito como metil-
mercurio) es un catién organometélico de férmula

quimica [CH3zHg]".

Mezcla de hidrocarburos liquidos; se obtiene por

destilacion directa del petroleo.

La neuropatia es una enfermedad del sistema

nervioso periférico.

Son Dbioelementos presentes en pequeias
cantidades (menos de un 0,05%) en los seres vivos y
tanto su ausencia como una concentracion por
encima de su nivel -caracteristico, puede ser
perjudicial para el organismo, llegando a ser
hepatotoxicos.

Es un hormigueo o irritacion presentado en todo el

cuerpo.

Es una medida usada para medir el grado toxico o

venenoso de algunos elementos.

Vi
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RESUMEN

En Guatemala existe diversidad de empresas que se dedican al
procesamiento de alimentos; éstas deben garantizar su inocuidad para que al
ingerirse no causen dafnos a la salud. En el medio se manejan normativas para
el aseguramiento del producto inocuo, tal es el caso de las regulaciones
dispuestas por el MAGA y el MARN que son basicas en su cumplimiento para

garantizar un producto alimenticio sano.

En los diferentes procesos de produccion, existen procesos que utilizan
aire comprimido y éste tiene contacto directo con los alimentos. En los sistemas
de compresion de aire se generan condensados derivados de la humedad que
ambiente conlleva al momento de su aspiracién. Al reducirse el volumen de aire
se generan pequefias gotas de agua a las cuales se llaman condensados, éstas
contienen concentraciones de metales que estan en el ambiente son producidos

por los humos de automotores y la industria.

Regularmente los humos generados por combustién contienen alto
porcentaje de metales pesados, los metales pesados es un grupo de elementos
quimicos que presentan una densidad relativamente alta y cierta toxicidad para
los seres humanos y que al ingerirse en concentraciones altas, generan dafnos

severos Yy hasta irreversibles a la salud.

Dentro de una planta de procesamiento, el Departamento de
Mantenimiento es el que tiene la responsabilidad de garantizar que los
condensados deben ser retenidos por diferentes sistemas para que, al tener

contactos con los alimentos, no los contamine quimicamente. Existen



normativas que rigen los limites tolerables que pueden ser ingeridos por el
humano con relacién a los metales pesados, estas disposiciones son de OMS y
Codex Alimentarius, las cuales son de importancia superlativa para garantizar la

inocuidad de los alimentos.

En este orden de ideas, la investigacién propuesta es acerca del estudio
técnico sobre los condensados generados en el aire comprimido en plantas de
proceso de alimentos que causan contaminacion alimentaria para la mejora del
plan de mantenimiento a los sistemas de compresion, esto con el objeto de

medir y garantizar la calidad de aire que es entregado para producir alimentos.



OBJETIVOS

General

Determinar mediante un estudio técnico acerca de los condensados

generados en el aire comprimido en plantas procesadoras de alimentos, si la

contaminacion alimentaria puede erradicarse mediante un plan de mejora de

mantenimiento a los sistemas de aire comprimido.

Especificos

1.

Identificar las cantidades minimas tolerables para la salud humana en el
consumo de metales pesados, con base en normativa de OMS y Codex

Alimentarius.

Definir las tecnologias existentes en el mercado guatemalteco, los cuales
ayuden a garantizar el correcto manejo de condensados generados en
una linea de aire comprimido y su manejo responsable, como desechos

liquidos al ambiente para plantas procesadoras de alimentos.

Describir los efectos nocivos a la salud que conlleva ingerir alimentos
altamente contaminados con aire comprimido que arrastra condensados

gue poseen metales pesados.
Disefiar un Plan de Mantenimiento a Sistemas de Compresion para evitar

la contaminacién alimentaria por medios quimicos a través de los

condensados generados por contacto directo.

Xl



HIPOTESIS

La contaminaciéon quimica de los alimentos se relaciona directamente con
la cantidad de metales pesados que existe en los condensados del aire
comprimido derivado, de un deficiente Plan de Mantenimiento a los Sistemas de
Generacion de Aire Comprimido.

Variable Independiente:
Sistema de trampeo y retencién de condensados correcto.

Variable Dependiente:

Contaminacién quimica en los alimentos por contacto directo.

Xl



1. INTRODUCCION

La contaminacion de alimentos en los procesos de la industria alimenticia
puede ser provocada en tres vias: fisica, quimica y bioldgica. Para cada una de
estas vias de contaminacion existen maneras de evitar, controlar y mitigar la
amenaza que conllevan. Los medios utilizados para controlar la contaminacion
en alimentos durante su proceso de produccidn tienen un solo enfoque, la

inocuidad de los alimentos.

El concepto de inocuidad comprende la condicién de los alimentos que
garantiza que no causaran dafio al consumidor cuando se preparen Yy

consuman de acuerdo con el uso al que se destinan.

Dentro de una planta procesadora de alimentos, los colaboradores
involucrados en el proceso de produccion, tienen la responsabilidad de
garantizar la inocuidad de alimentos para que éstos no causen dafio a la salud
de quienes lo ingieren. El Departamento de Mantenimiento o Departamento de
Conservaciéon Industrial, debe aportar en el seguimiento a las normas y
reglamentaciones establecidas por la empresa y proveer apoyo técnico y

administrativo a la gestion de la calidad.

Es importante sefalar que una actividad que compete al Departamento de
Mantenimiento, es el aseguramiento de las tecnologias utilizadas para el
procesamiento de alimentos; en el caso de la generacion y manejo de aire
comprimido, que es utilizado en el proceso productivo y que tiene contacto

directo con los alimentos. Existe la normativa de la Organizacion Mundial de la



Salud que establece los limites permisibles de metales pesados que el cuerpo
puede ingerir y que al sobrepasarlos, causan enfermedades terminales.

En esta investigacion, lo que se busca es determinar el grado de
contaminacion quimica que los condensados generados por la compresion de
aire pueden causar a los alimentos a través del contacto directo, teniendo una
herramienta importante para evitarlo a través de la aplicacién correcta del

mantenimiento a los sistemas de compresion.

En el capitulo 1, se desarrolla referente a los metales pesados, su
presentacion en la naturaleza y se expone segun la clasificacion dispuesta por
la Organizacion Mundial de la Salud, el grado de riesgo que éstos presentan al
ser ingeridos en alimentos. Los metales pesados son aquellos cuya densidad es
por lo menos cinco veces mayor que la del agua. El término de metal pesado
refiere a cualquier elemento quimico metalico que tenga una relativa alta
densidad y sea téxico o venenoso en concentraciones bajas, estos tienen

aplicacion directa en numerosos procesos de produccion de alimentos.

En el capitulo 2, se explica acerca de la inocuidad de alimentos, los tipos
de contaminacion alimentaria, los efectos nocivos a la salud que conlleva ingerir
alimentos contaminados quimicamente por metales pesados y las regulaciones

internaciones del Codex Alimentarius y de la OMS.

En el capitulo 3, se trata sobre los sistemas de compresion de aire, las
tecnologias existentes en el mercado guatemalteco, la generacién de los
condensados, sistemas de trampeo y retencion de condensados, ademas, el
mantenimiento a los sistemas de aire comprimido que permitan el

aseguramiento de la inocuidad de alimentos.



En el capitulo 4, se ha determinado realizar un estudio de condensados
producidos por aire comprimido a empresas guatemaltecas productoras de
alimentos y analizarlos en un laboratorio para definir el porcentaje de metales
pesados que contiene los condensados, y que al contacto directo con los
alimentos en el proceso de produccion pueden causar contaminacién quimica a
los alimentos teniendo un porcentaje alto de metales pesados en relacion a la
disposiciéon de la OMS y como consecuencia, dafios graves a la salud del

consumidor si no son controlados.

Ademas, se realizard un estudio de los sistemas de trampeo Y filtracién de
condensados actuales, para asegurar la inocuidad de los alimentos y el manejo
responsable de los condesados que son descargados al ambiente a través de
una propuesta de plan de mejora a los sistemas de aire comprimido de cada

planta a investigar.

En la dltima parte se definiran las conclusiones finales y recomendaciones
que permitan enfatizar las mejoras al plan de mantenimiento que ayude a la

inocuidad de alimentos.

En este orden de desarrollo, se encontrard la mejora continua a los
sistemas de aire comprimido a través del Plan de Mantenimiento que permita

garantizar la inocuidad de alimentos.






2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El aire ambiente contiene pequefias cantidades de metales y aceite
procedentes de los vehiculos automotores y la actividad industrial. La industria
como la de productos farmacéuticos, procesamiento de alimentos y bebidas,
deben evitar cualquier riesgo de contaminacion de aire de compresion y las
graves consecuencias que ello podria acarrear a la salud de quienes lo

ingieren.

La actividad industrial y los vehiculos arrojan al ambiente metales toxicos
como plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo, muy dafiinos para la salud
humana y para la mayoria de formas de vida. Ademas, los metales originados
en las fuentes de emisién generadas por el hombre, incluyendo la combustion
de nafta con plomo, se encuentran en la atmdsfera como material suspendido
gue respiramos. Las aguas residuales no tratadas, provenientes de minas y
fabricas, llegan a los rios, mientras los desechos contaminan las aguas
subterrdneas. Cuando se abandonan metales toxicos en el ambiente,

contaminan el suelo y se acumulan en las plantas y los tejidos organicos.

Los elementos denominados metales pesados, que se encuentran
suspendidos en el aire son aspirados por los compresores que luego son
llevados a alta presién y utilizados para proceso de alimentos. Estos elementos
se depositan en el aire en forma de condensados con alta concentracién que al
tener contacto con alimentos pueden generar contaminacion quimica, que al ser
ingeridos pueden provocar un dafio de gran magnitud a la salud, por lo tanto:
¢, Cudles son los efectos nocivos a la salud que conlleva ingerir alimentos

contaminados con metales pesados?



En Guatemala no existe una ley o normativa clara que defina las
cantidades permisibles en el consumo de metales pesados en alimentos, varias
planta procesadoras de alimentos se basan en reglamentaciones
internacionales que rigen esto, por lo que lleva a considerar:¢,Cuales son las
cantidades minimas tolerables de metales pesados para la salud en el consumo

de alimentos propuestos por la OMS y Codex Alimentarius?

Ademas, la ineficiente ejecucion de planes de mantenimiento y el uso de
tecnologias obsoletas (sistemas de filtracion y trampeo deficientes), permiten
gue los alimentos sean contaminados a través de metales pesados, por lo que
se plantea:¢,Qué tecnologias ayudan a garantizar el manejo correcto de los
condensados en sistemas de aire comprimido?, y ¢Qué mejoras se deben
hacer a los sistemas de aire comprimido que permitan reducir la contaminacion

alimentaria por medio de los condesados?

En este orden de ideas, se plantea la pregunta general que nos permite

dar el enfoque necesario a la investigacion:

¢Los condensados generados en el aire comprimido que causan
contaminacion a los alimentos en el proceso de produccion pueden erradicarse

a través de un plan de mejora de mantenimiento a los sistemas de compresion?



3.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La primera responsabilidad social que tienen las plantas procesadoras de
alimentos es de garantizar la inocuidad de su procesos hacia los consumidores,
en este caso, por contaminacién quimica, es de vital importancia que el
Departamento de Mantenimiento sea el gestor, en cooperaciéon conjunta con el
Departamento de Calidad, y producir alimentos sanos que no causen dafos a la
salud. En la actualidad, en Guatemala, no existe ninguna normativa o
regulacion que solicite a las plantas procesadoras de alimentos la calidad de
aire comprimido que se utilizan en sus procesos y mitigar el riesgo de

contaminacion quimica a través del contacto directo.

Derivado de las pocas regulaciones existentes en el medio guatemalteco,
el estudio adquiere valor al validar los analisis de produccién de alimentos, en él
se utiliza aire comprimido en contacto directo con alimentos, para garantizar la
inocuidad de los alimentos y evitar dafios severos a la salud de los

consumidores.

El estudio, puede revelar y ser utilizado como base para generar una
normativa a nivel nacional que permita regular la calidad de aire comprimido

utilizado en plantas procesadoras de alimentos.






4. ALCANCE

Esta investigacion es de tipo descriptiva, tomando como referencia
lanormativa existente hasta el 2012 para el manejo de metales pesados en la
industria alimenticia, segun referencia de la OMS y Codex Alimentarius. Se
realizara un andlisis de metales pesados en los condensados generados en la
compresion de aire, que permita plantear un plan de mejora de mantenimiento a
los sistemas de aire comprimido para mitigar la contaminacion quimica de los

alimentos a través del contacto directo.

En base a lo anterior, se desarrollaran estudios para su posterior analisis
en plantas procesadoras de alimentos en la ciudad de Guatemala, Escuintla,
Chimaltenango y Sacatepéquez previo a obtener el permiso respectivo para
ejecutar la medicion de calidad de aire de comprimido, otorgado por cada

empresa.

Segun los resultados obtenidos del analisis de condensados, se
desarrollaranlas tecnologias a utilizar para garantizar la inocuidad de los
alimentos, asi como la mejora al Plan de Mantenimiento a los Sistemas de Aire
Comprimido, que permita obtener los parametros permisibles dispuestos por la
OMS y Codex Alimentarius de metales pesados, si es que hubiere una ingesta
de éstos en un alto porcentaje en referencia a los parametros establecidos por

las entidades ya mencionadas.
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5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

El marco teorico es el grupo central de conceptos y teorias que uno utiliza
para formular y desarrollar un argumento. Esto se refiere a las ideas bésicas
gue forman la base para los argumentos, mientras que la revision de literatura
se refiere a los articulos, estudios y libros especificos que uno usa dentro de la
estructura predefinida. Tanto el argumento global como la literatura que lo

apoya son necesarios para desarrollar una tesis cohesiva y convincente.

5.1. Los metales pesados

Los metales pesados es un grupo de elementos quimicos que presentan
una densidad relativamente alta y cierta toxicidad para los seres humanos. La
actividad industrial y minera arroja al ambiente metales téxicos como plomo,
mercurio, cadmio, arsénico y cromo, muy dafinos para la salud humana y para
la mayoria de formas de vida. Ademas, los metales originados en las fuentes de
emision generadas por el hombre, incluyendo la combustion de nafta con
plomo, se encuentran en la atmésfera como material suspendido que

respiramos (Cervantes Ramos, Claudia, 2009).

Por otro lado, las aguas residuales no tratadas, provenientes de minas y
fabricas, llegan a los rios, mientras los desechos contaminan las aguas
subterraneas. Cuando se abandonan metales toxicos en el ambiente,
contaminan el suelo y se acumulan en las plantas y los tejidos organicos
(Cervantes Ramos, Claudia, 2009).

11



La peligrosidad de los metales pesados es mayor al no ser quimica ni
biolégicamente degradables. Una vez emitidos, pueden permanecer en el
ambiente durante cientos de afios. Ademas, su concentracion en los seres vivos
aumenta a medida que son ingeridos por otros, por la ingesta de plantas o
animales contaminados puede provocar sintomas de intoxicacion. Es una
realidad, la toxicidad de metales pesados ha quedado documentada a lo largo
de la historia: los médicos griegos y romanos ya diagnosticaban sintomas de
envenenamientos agudos por plomo mucho antes de que la toxicologia se

convirtiera en ciencia (Cervantes Ramos, Claudia, 2009).

Algunos de estos metales son imprescindibles para el mantenimiento de
los sistemas bioguimicos en los seres vivos, siendo denominados
oligoelementos o elementos traza. En este grupo se incluiran metales como el
manganeso (Mn), cromo (Cr), zinc (Zn) y cobre (Cu). Otros, aunque no incluidos
en este grupo, por estar ampliamente distribuidos por la corteza terrestre, se
encuentran presentes en los seres vivos, tales como el plomo (Pb), niquel (Ni),
vanadio (V), cadmio (Cd) y mercurio (Hg), que no poseen ningun efecto
biologico beneficioso y son téxicos para las personas (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

Aunque los metales pesados se encuentran en la naturaleza, la actividad
humana, y concretamente los procesos industriales, son la mayor fuente de
contaminacion por dichos metales pesados, cobrando importancia en la
actualidad la procedencia de éstos por la incineracién de basuras (Rubio

Armendariz, Carmen, 2009).

Aunque una fuente importante de exposicion a los metales es la de
carécter laboral, la gran difusion de estos elementos hace que la poblacion

general esté expuesta a través de diferentes fuentes como pueden ser el agua,
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el aire, el suelo y/o los diferentes grupos de alimentos, siendo esta ingesta
alimentaria la via principal de exposicion para la poblacion general (Rubio

Armendariz, Carmen, 2009).

Los metales son causantes en muchas ocasiones de los grandes
sindromes téxicos, siendo el caso del coma producido por el plomo, arsénico o
mercurio. Las neuropatias periféricas pueden ser provocadas por plomo,
arsénico o talio. En el sindrome hematologico se puede mencionar la anemia
por el plomo. En cuanto al sindrome nefrotico, puede ser provocado por el
cadmio, el plomo o el mercurio. En el aparato respiratorio, el cadmio puede
provocar enfisema, y el arsénico, cancer de pulmén. En cuanto a la toxicidad
embriofetal, todos los metales mencionados son teratdgenos (Rubio

Armendariz, Carmen, 2009).

En los dltimos afios, el nUmero de paises que han establecido en sus
legislaciones alimentarias limites de tolerancia para el contenido en metales
pesados de los alimentos ha ido en aumento, gracias a la puesta en marcha de
algunos programas nacionales y un gran programa internacional auspiciado por
la FAO-OMS, tendentes a obtener informacion sobre los contenidos usuales en
diversos alimentos (Rubio Armendariz, Carmen, 2009).

5.2. Efectos nocivos a la salud por consumir alimentos con alto

contenido de metales pesados

En la actualidad se conoce mas sobre los efectos de los metales pesados,
cuya exposicion esta relacionada con problemas de salud como retrasos en el
desarrollo, varios tipos de cancer, dafios en el rifién, e incluso, con casos de
muerte. La relacién con niveles elevados de mercurio, cadmio, arsénico, cromo

y plomo ha estado asociada al desarrollo de la autoinmunidad. La
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autoinmunidad puede derivar en el desarrollo de dolencias en las articulaciones
y el rifion, tales como la artritis reumatica, y en enfermedades de los sistemas

circulatorio o nervioso central (consumer.es, 2001).

A pesar de los abundantes analisis de estos efectos nocivos para la salud,
la exposicion a los metales pesados contindia y puede incrementarse por la falta
de una politica consensuada y concreta. El mercurio todavia se utiliza
profusamente en las minas de oro de América Latina. El arsénico, junto con los
compuestos de cobre y cromo, es un ingrediente activo en los conservantes de
la madera. El aumento del uso del carb6n incrementara la exposicion a los
metales porque las cenizas contienen muchos metales toxicos que pueden ser

aspiradas hasta el interior de los pulmones (consumer.es, 2001).

Por otro lado, las aguas residuales no tratadas, provenientes de minas y
fabricas, llegan a los rios, mientras los desechos contaminan las aguas
subterraneas. Cuando se abandonan metales toxicos en el ambiente,
contaminan el suelo, se acumulan en las plantas y en los tejidos organicos en
los que pueden permanecer en el ambiente durante cientos de afos. La
exposicibn a metales pesados genera repercusiones negativas en el
ecosistema y la salud del ser humano cuya exposicion esta relacionada con

problemas de salud (consumer.es, 2001).

A continuacion se describe los efectos nocivos que los metales pesados

provocan a la salud humana:

5.2.1. Mercurio

El mercurio es un metal pesado liquido a temperatura ordinaria, siendo el

Unico metal que se mantiene liquido a 0° C. Tanto él como sus derivados
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organicos e inorganicos son toxicos, con una especial afinidad por el rifién y por

el sistema nervioso (Rubio Armendéariz, Carmen, 2009).

El mercurio es un elemento toxico causante de un variado abanico de
intoxicaciones, fundamentalmente accidentales originadas bien por exposicion
ambiental o laboral, o bien debidas al consumo de alimentos contaminados de

origen marino (Rubio Armendariz, Carmen, 2009).

5.2.2. Cadmio

Su presencia en el hombre no se ha establecido hasta el momento como
esencial. Se encuentra ampliamente distribuido de forma natural en el medio
ambiente, aunque en concentraciones relativamente bajas. El cadmio existe
como mineral en forma de sulfuro de cadmio y se encuentra casi siempre
asociado a la presencia de zinc. Utilizando grandes cantidades de zinc, el
hombre ha esparcido el cadmio en el entorno, ya que el zinc comercial puede
contener hasta el 1% de este metal. La relacion Cd/Zn varia de 1/100 a 1/1000.
Ha sido descrito como “uno de los mas peligrosos elementos traza que aparece

en los alimentos y en el medio humano” (Rubio Armendariz, Carmen, 2009).

5.2.3. Plomo

Sintomas precoces: fatiga, dolores de cabeza, dolores 6seos, dolores
abdominales, trastornos del suefio, dolores musculares, impotencia, trastornos
de conducta, y otros. Sintomas avanzados: anemia, colicos intestinales,
nauseas y vomitos, enfermedad renal, impotencia sexual, delirio, esterilidad,
dafios al feto, hipertension arterial, estrefiimiento agudo, afectacién de los
nervios, enfermedad Osea, problemas de cancer y muerte (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

15



5.2.4. Cromo

Afecciones locales: sobre la piel causan dermatitis, sensibilizacién de la
piel, es irritante de la piel y mucosas. Afecciones generales: produce tos,
bronquitis cronica, ulceraciones del tabique nasal y piel, dolores respiratorios y
de cabeza, hemorragia nasal, dermatitis aguda (Rubio Armendariz, Carmen,
2009).

5.2.5. Arsénico

Los sintomas de envenenamiento cronico por arsénico son diarrea,
pigmentacién cutdnea, prurito generalizado, lagrimeo, vitiligo, alopecia,
hiperqueratosis y edema circunscriptos. Dermatitis y queratosis en las palmas y
plantas son comunes. El higado puede dilatarse y la obstruccion de los
conductos biliares puede producir ictericia. Al avanzar la intoxicacion puede
desarrollarse una encefalopatia. La médula 6sea sufre serios dafios. La anemia
aplasica es el trastorno hematopoyético mas comun muerte (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

5.3. Inocuidad de alimentos

El concepto de Inocuidad de Alimentos se define como la garantia de no
hacer dafio como una responsabilidad compartida, que agregue valor tanto al
productor como al consumidor para que sea sostenible en el tiempo. Este
concepto ha sido ejecutado por varios paises aunque son pocos los que tienen

informacion al respecto (Espinoza, Rebeca, 1999).

El objetivo basico de la epidemiologia nutricional es el estudio de la

ingesta de alimentos y nutrientescomo determinantes de enfermedades. Los
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numerosos procesos industriales a que se ven sometidoslos alimentos durante
su procesado y la presencia en el medio ambiente de gran cantidad
decontaminantes metalicos hacen que la investigacion de la concentracion de
metales en alimentos seaun tema de interés para los toxicélogos (Rubio

Armendariz, Carmen, 2009).

Los legisladores europeos han creado un sistema global de evaluacién de
riesgos, destinado a implantar indices de Seguridad Alimentaria fiables. El
Comité del Codex entiende por riesgo una estimacion de la probabilidad de que
se dé un efecto adverso en la salud dela poblacién expuesta y de la propia
gravedad de este efecto, como consecuencia de la existencia de un peligro
(agente biologico, quimico o fisico existente en el alimento que tiene la
potencialidad deproducir efectos adversos en la salud) (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

El Comité del Codex sobre Higiene de los Alimentos define el andlisis del
riesgo oanalisis de riesgos como un proceso de base cientifica que consta de
tres componentes: evaluaciondel riesgo, gestién del riesgo y comunicacion del
riesgo. La evaluacién delriesgo, objetivo de esta tesis doctoral, a su vez, consta
de cuatro componentes: determinacion delpeligro, caracterizacion del peligro,
evaluacion de la exposicion y caracterizacion del riesgo (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

La determinacion del peligro consiste en la determinacion de los agentes
biolégicos, quimicosy fisicos que pueden causar efectos nocivos para la salud y
gue pueden estar presentes enun determinado alimento o grupo de alimentos
(Rubio Armendariz, Carmen, 2009).
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La caracterizacion del peligro es la evaluacion cualitativa y/o cuantitativa
de la naturaleza delos efectos nocivos para la salud relacionados con
agentesbioldgicos, quimicos y fisicos quepueden estar presentes en los
alimentos. En el caso de los agentes quimicos, deberarealizarse una evaluacion
de la relacién dosis — respuesta, es decir, se determinara larelacion entre la
magnitud de la exposicion (dosis) a un agente quimico, biolégico o fisico y
lagravedad y/o frecuencia de los efectos nocivos conexos para la salud
(respuesta). En lo querespecta a los agentes bioldgicos o fisicos, debera
realizarse una evaluacion de la relaciondosis-respuesta, si se dispone de los

datos necesarios (Rubio Armendariz, Carmen, 2009).

La caracterizacion del riesgo es una estimacion cualitativa y/o cuantitativa,
gue incluye lasincertidumbres concomitantes, de la probabilidad de que se
produzca un efecto nocivo, conocido o potencial, y de la gravedad que entrafia
para la salud de una determinadapoblacion, basada en la determinacion del
peligro, su caracterizacion y la evaluacion de laexposicion (Rubio Armendariz,
Carmen, 2009).

La Seguridad Alimentaria, y en concreto, el estudio de contaminantes
metalicos en los alimentos asicomo la valoracion del riesgo a que se expone la
poblacién que consume estos alimentos es muyimportante para la Toxicologia
Alimentaria. En la siguiente tabla se relacionan las ingestas medias diarias de
algunos metalesprocedentes de los alimentos y agua y del aire. También se
citan las vidas medias en el cuerpo para cada uno de ellos (Rubio Armendériz,
Carmen, 2009).
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Tabla l. Ingesta media diaria

Matal Ingesta media diaria (mgldia} \ida media en todo =l
Alimento ¥ agua Aire cuerpo (dias)
Cadmiz D.180 0,0074 200
FPlomo 0.200 0.045 1450
Mercuric 0.025 - 70
Hiemo 15,00 0, 024 500
Cobre 1.325 00114 B0
Zinc 14,50 0,0168 933

Fuente: Rubio Armendéariz, Carmen, 2009.

5.4. Compresores

Son llamados compresores las maquinas destinadas a comunicar energia
potencial al aire, mediante su compresion y almacenamiento en uno 0 mas
recipientes, después de un mayor o menor tratamiento (Salvador Millan, 1996).
Realmente, hablamos de compresores cuando la presion alcanzada sobrepasa
los 3 bares. Por debajo de esta los denominamos soplantes. Si la presion
obtenida es cercana a la atmosfera, entonces los denominaremos ventiladores
(Salvador Millan, 1996).

El aire aspirado es una de las principales caracteristicas que suelen fijar
los fabricantes de los compresores. Es la cantidad de aire que pasa a través del
conducto de aspiracibn. Como quiera que el consumo de todos los aparatos
neumaticos puedan expresarse en condiciones normales, este es un dato
basico para la eleccion de un compresor. Para una determinada aplicacion
debemos seleccionar un compresor que por lo menos aspire 1.5 a 2 veces el

aire consumido en el circuito (Salvador Millan, 1996).

La otra variable decisoria para la eleccion del compresor es la presion de

descarga que debe ser superior, por supuesto, a la minima necesaria para que
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los cilindros, motores, etc., hagan las maniobras con las caracteristicas

previstas (Salvador Millan, 1996).

54.1. Clasificacion de los compresores

Se conoce dos grupos basicos de compresores:

Desplazamiento positivo: la compresion se obtiene mediante la reduccion
de volumen del gas dentro del dispositivo. Entre éstos estan: pistones, paletas,
I6bulos, tornillo (Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

Dindmicos: en estos dispositivos el aire es aspirado por un lado y
comprimido mediante la aceleracion de la masa o el cambio de la energia
cinética (como el funcionamiento de las turbinas) (Poveda Ramos, Gabriel,
2,007).

Figura 1. Tipos de compresores
TIPOS DE COMPRESORES
l
I |
DESPLAZAMIENTO BINAMICOS
POSITIVO
I |

FISTONES ||TORNILLOS | | PALETAS || LOBULDS |[MEMERANA AXlAL CENTRIFUIGD

Fuente: Poveda Ramo, Gabriel, 2007.
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5.4.2. Tratamiento de aire comprimido

En la mayoria de los procesos industriales se requiere de aire comprimido
limpio, para evitar la contaminacién de los productos que estad entregando la
planta. Por esta razén es importante hacerle tratamiento al aire, porque éste al

salir del compresor contiene:

Agua: el aire tiene humedad relativa. Al transportarse por la tuberia se
presentan cambios de temperatura y se presenta condensacion. Esta es una de
las mayores desventajas en los sistemas de aire comprimido (Poveda Ramos,
Gabriel, 2,007).

Aceite: soOlo si el compresor lo requiere y en la operacion del mismo

permite el paso de éste a la linea (Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

Herrumbre y particulas soélidas: por la corrosién de las tuberias y por la

suciedad del aire que entra al compresor (Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

Todo esto genera dafios y aumenta los costos de produccion del aire
comprimido (Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

5.4.2.1. Pasos para el tratamiento

Al hacer tratamiento al aire comprimido hay que seguir algunos pasos
segun la necesidad, y algunos elementos que se ven a continuacion no quedan
involucrados, pues se debe elegir entre los que se proponen, como es el caso
del separador centrifugo, el post-enfriador y el secador. Sin embargo, si se

colocan los tres no hay ningun problema en el funcionamiento, pero se
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incrementa mucho los costos de inversion en elementos para el tratamiento de

aire (Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

En el siguiente esquema se muestra el orden que se deberia seguir en la
conexion de los elementos para el tratamiento de la linea de aire comprimido.
Hay que tener en cuenta que algunos de los elementos que se instalan
dependen de la necesidad que se tiene en el proceso de aire limpio y seco
(Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).

Figura 2. Pasos para tratamiento de aire comprimido
FILTRO ~ COMPRESION SECADO TANGUE UNIDAD DE
ADMISION ) PULMON  DISTRIBUSION MAMTEMIMIENTO

EMFRIAMIENTO

S45e Dl

Fuente: Poveda Ramo, Gabriel, 2007.

Hay elementos que no deben faltar, como la unidad de mantenimiento,
siempre debe haber uno de estos dispositivos a la entrada de la aplicacion,
garantizando que se filtre al aire, se eliminen condensados y se regule la
presion de entrada a la aplicacion. El lubricador se coloca solo si la presencia
de aceite no afecta el producto con el que se esta trabajando el proceso
(Poveda Ramos, Gabriel, 2,007).
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7. METODOLOGIA

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales

utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion

cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que requieran habilidades,

conocimientos o cuidados especificos. Alternativamente puede definirse la

metodologia como el estudio o eleccidbn de un método pertinente para un

determinado objetivo.

7.1.

Técnicas de recolecciéon de informacién

Tedrica: se obtendra la informacién existente de manuales, libros o tesis
y se aplicara lo que sea necesario para la implementacion de estandares

establecidos.

Fichas de resumen: se elaboraran fichas de resumen, que ayudaran en
el trabajo de recopilacion de datos interesantes para la investigacion,
afiadiéndole a cada una, la informacion de acuerdo a la experiencia que

sea necesaria para su posterior aplicacion.

Boletas de visita a plantas procesadoras: sera una herramienta diseflada
para hacer el levantamiento de informacion in situ que servira para tomar
un marco referencial, o sea la situacion actual, y después del estudio, se
hagan evaluaciones periddicas sobre el mejoramiento de las diversas

variables.
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7.2. Poblacién y muestra
La poblacion son todas las planta procesadoras de alimentos en
Guatemala que poseen sistemas de aire comprimido y que en el proceso, el

aire de compresion tiene contacto directo con los alimentos.

La muestra lo constituye:

o Una planta procesadora de aves

o Una planta procesadora de cereales

o Una planta procesadora de bebidas

o Una planta procesadora de envases para alimentos
o Una planta procesadora de embutidos

7.3. Analisis

Se realizara un estudio de la existencia de metales en los condensados de
aire de compresor y se comparara en base a los estandares que normaliza la
OMS. Se definiran las tecnologias existentes en el medio para garantizar el
correcto drenado de condensados y se evaluaran las empresas en base al

estandar.

Se haran mediciones en los puntos de entrega de aire para conocer la
cantidad en mililitros de agua que a cierta cantidad de Cfms se estan generando
y conocer el volumen que pueda contaminar los alimentos. Las muestras se
llevaran a un laboratorio especializado que hara los andlisis respectivos para
determinar la cantidad de metales pesados existentes en los condesados y
definir el grado de amenaza que estos representan al tener contacto directo con

los alimentos durante el proceso de produccion.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades es el esquema basico donde se distribuye y
organiza en forma de secuencia temporal el conjunto de experiencias y
actividades disefiadas a lo largo de un curso. La organizacién temporal
basicamente se organiza en torno a dos ejes: la duracién de la asignatura y el
tiempo que previsiblemente el estudiante dedicara al desarrollo de cada

actividad.

Tabla Il. Cronograma de actividades

Realizacién capitulo 1
Realizacion capitulo 2
Realizacién capitulo 3 |
Toma de muestras | [

Analisis de resultados ] |
Realizacion capitulo 4 | |
Revision Informe final |

R NGIFNETIENITY S

Fuente: elaboracion propia.

El anterior cronograma de actividades muestra la secuencia en las que
se ejecutard la programacionde los capitulos del disefio de investigacion

durante el 2013, concluyendo dicha investigacion en agosto del afio en curso.
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9. RECURSOS FiSICOS Y FINANCIEROS

Los recursos fisicos y financieros, en definitiva, son los medios

materiales y econémicos que ayudan a conseguir algun objetivo.

Para la realizacion de este disefio de investigacion se utilizaran el

siguiente recurso:

. Humano

Dentro del recurso humano que se necesita para desarrollar el presente

estudio estan los siguientes:

o Asesor de tesis
o Analista de condensados
° Financiero

Los recursos financieros que se utilizaran para llevar a cabo la
investigacion, ascienden a un total estimado de Q. 7,150.00, los cuales se

detallan a continuacion:
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Tabla lll. Recursos financieros

Asesor 1 Q. 2,500.00 Q. 2,500.00
Analisis de condensados 5 Q. 800.00 Q. 4,000.00
SUBTOTAL Q. 6,500.00

Imprevistos 10% 1 Q. 650.00 Q. 650.00
TOTAL AINVERTIR Q. 7,150.00

Fuente: elaboracion propia.

Con este monto se busca cubrir lo referente al costo de asesoria, analisis
de condensados e imprevistos que surjan en la realizacion del estudio para el

disefio de la investigacion.
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