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Buenas Practicas de

Manufactura

Clase A

HACCP

Layout

Reglamento Técnico

Centroamericano

Sistemas auxiliares

GLOSARIO

Conjunto de actividades relacionadas al
aseguramiento de las condiciones para

garantizar la inocuidad de los alimentos.

Clasificacion dada a los instrumentos de
laboratorio dependiendo de su precision vy
exactitud en las mediciones reportadas.

Hazard Analysis and Critical Control Points

Esquema representativo de la distribucion fisica
de los componentes en un area de produccion,
incluyendo: equipo, mobiliario y sistemas

auxiliares.

Normativa técnica aplicable en los paises de

Centro América suscritos a dicho marco comun.

Servicios presentes en el area de produccion, los
cuales, aungue no interactdan con los productos,
son necesarios para el funcionamiento de los
equipos, como el agua y las lineas de vapor, y
para mantener las condiciones higiénicas del

area, como la iluminacion y el alcantarillado.






RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta el desarrollo para el disefio de una
linea de produccion de sabores liquidos para una empresa de alimentos ubicada
en Ciudad de Guatemala. La industria de sabores liquidos en Guatemala esta
atendida principalmente por distribuidores de empresas con presencia mundial,
lo cual tiene implicaciones en la forma de comercializacion de dichas materias
primas diferentes a las de un productor local, tanto en costos, como tiempos de

respuesta.

Para alcanzar el objetivo general de la investigacion, se planteé el proceso
productivo para elaborar sabores liquidos, la seleccion de equipos, utensilios y
mobiliario necesarios, la distribucion de las areas e insumos mencionados en el
espacio fisico con el que se cuenta presentados en nueve planos de construccién
elaborados con el apoyo de un arquitecto, y la determinacion de costos hasta
obtener el valor de montaje del area planteada.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general del problema

La industria de alimentos es una de las mas grandes en el ambito mundial.
Representa ingresos por arriba de los USD 7,500,000 millones de acuerdo con
datos de la plataforma Statista (Statista, 2020). De la industria de alimentos, el
mercado de sabores representa USD 27.9 mil millones en 2018 de acuerdo con
datos de Research And Markets (Research And Markets, 2020). Las empresas
productoras de sabores para alimentos mas grandes del mundo en el mercado
son: Givaudan, Firmenich, IFF, Symrise, Mane SA, Frutarom y Takasago
(Research And Markets, 2020). Todas ellas con operaciones de produccion en
paises, como Francia, Alemania, Estados Unidos, México, entre otros. En
Guatemala no se cuenta con un dato exacto de la cantidad de empresas
dedicadas a la produccién de sabores. Los distribuidores, en cambio, estan
cuentan con mayor numero en el pais, representa, inclusive, a las organizaciones

mencionadas lideres en el mundo.

o Descripcién del problema

Actualmente, en el pais una planta productora de alimentos procesados,
que ademas, es uno de los distribuidores de sabores importados, desea
incursionar en la produccion de sabores liquidos para ampliar la oferta y variedad
de opciones en saborizantes para los consumidores locales representados por
las pequefias y medianas empresas que no pueden realizar importaciones de

gran volumen.
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. Formulacion del problema
Como pregunta central se plante6: ¢Como es el disefio de una linea de
produccion de sabores liquidos para una planta de alimentos ubicada en la

Ciudad de Guatemala?

Y al realizar el analisis del problema se plantearon las siguientes preguntas

auxiliares:
o ¢,Cual es el proceso productivo para la elaboracion de sabores liquidos?
o ¢Cuéles son las dimensiones de los equipos, utensilios y mobiliario

necesario para la produccion de sabores liquidos?

o ¢,Cual es la distribucion de la linea y servicios auxiliares en funcion del
proceso productivo?

o ¢,Cual es el costo de equipos, utensilios y mobiliarios por utilizar en el area
de produccién?

o ¢,Cuadl es el costo estimado total de arranque del proyecto tomando en
cuenta los factores de infraestructura, mano de obra, y gastos asociados?

o Delimitacion del problema

El disefio de una linea de produccion de sabores se realizdé en las
instalaciones de una planta de alimentos ubicada en la zona 12 de la ciudad de
Guatemala, la cual cuenta con el espacio destinado para el montaje de la linea.
Se realizé en un plazo de seis meses a partir de la aprobacion del tema. Para
esto se requirio del apoyo de un arquitecto para completar los planos especificos

del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una linea de produccién de sabores liquidos para una planta de

alimentos ubicada en la Ciudad de Guatemala.

Especificos
1. Disefar el proceso productivo para elaboracion de sabores liquidos.
2. Especificar los equipos, utensilios y mobiliario necesario para la

produccion de sabores liquidos.

3. Establecer la distribucion de la linea y servicios auxiliares en funcion del
proceso productivo.

4. Determinar costos de equipos, utensilios y mobiliarios por utilizar en el
area de produccion.

5. Definir el costo total de arranque del proyecto tomando en cuenta los

factores de infraestructura, mano de obra, y gastos asociados.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

Disefio: no experimental

Tipo de estudio: Mixto

o) Cuantitativo: se realizaron calculos de las capacidades de los
equipos, asi como el analisis de los costos asociados a equipos,

utensilios, y puesta en marcha del proyecto.

o) Cualitativo: se presenta un layout de la distribucion fisica propuesta

del area de produccion y servicios auxiliares necesarios.
Alcance: el presente estudio abarca desde el planteamiento del proceso
de produccion de sabores liquidos, el disefio y seleccién de equipos y
utensilios, hasta el disefio propuesto para la distribucién fisica del area de

produccion y servicios auxiliares.

Variables

XVII



Tabla l.

Variables por cada objetivo especifico

No.

Nombre de la Variable

1
2
3
4
5

Proceso de produccion

Equipos, utensilios y mobiliario para produccion
Distribucién de la linea y servicios auxiliares

Costos de equipos, utensilios y mobiliarios por

utilizar en el area de produccién

Proyeccién de costo para arranque de proyecto

Operacionalizacion de variables

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Operacionalizacién de variables
Nombre de la Definicion Definicion :
: ; Indicador
Variable conceptual operacional
Etapas de
, proceso en
“Conjunto de
operaciones y forma de
actividades que o i
: 9 Determinacion de diagrama de
se ejecutan para las etapas _
crear valor, ‘apas 'y flujo.
. condiciones de
Proceso de mediante la Orden de
., proceso
produccioén transformacion necesarias para _ 3
de insumos o la produccic’)pn de ejecucion de
materias primas Lo
P . sabores liquidos. las etapas.
en un producto. N
(Fuquene, 2007, Condiciones
p-1) de proceso
requeridas.
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Continuacion Tabla Il.

Nombre de la

Definicién Definicién

: ) Indicador
Variable conceptual operacional
“Conjunto de
aparatos
combinados para
recibir cierta Descripcion de
. forma de energia Especificaciones los equipos.
Equipos, y transformarla d :
. . e equipos y .
utensilios y en otra mas . Capacidades
o utensilios para
mobiliario para adecuada, o para roduccion de equipos
produccién producir un P ' quipos.
efecto Dimensiones
determinado.” de equipos.
(Real Academia
Espafiola (RAE,
2020, p. 1)
Flujo de
proceso.
“Ubicacién que Espacio fisico
tendra la : .
T disponible.
maquinaria y
equipo, los Condiciones
Distribucién de la puestos de Layout de de disefio
Ii L trabajo, CIE T
ineay servicios e ete distribucion de sanitario
auxiliares " &reas de trabajo.
en la planta de Servici
produccion”. ervicios
(Progenero- auxiliares:
Promer, 2002, p.
1) agua,
drenajes,
electricidad.
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Continuacion Tabla Il.

Nombre de la Definicion Definicion :
: ) Indicador
Variable conceptual operacional
2 cotizaciones
de
“Suma de todos proveedores
los gastos en Costo total por .
Costos de g P de equipos,
eaUinoS equipo equipos,
quipos, necesarios para utensilios y utensilios, y
utensilios y o o
e la realizacion de mobiliario e
mobiliarios por mobiliario.
o X un proceso para el
utilizar en el area o, X L
i productivo. area de Decision de
de produccién . .
(Suérez, 2005, p. produccion.

1)

adquisiciones
por
ponderaciones.

Proyeccion de
costo para
arranque de
proyecto

“Suma de gastos
de material,
mano de obray
equipo
necesarios para
la realizacién de
un proceso
productivo.”

(Suérez, 2005, p.

1)

Costo total de
arranque del
proyecto.

Costos legales
y de tramites
asociados.

2 cotizaciones
de
proveedores
(contratistas).

Fuente: elaboracion propia.

e Técnicas de andlisis de la informacién

Se revisaron manuales operativos en los que se determiné el proceso de
produccion adecuado para la obtencién del producto esperado, con lo cual se
establecieron los parametros de: tiempos, temperatura y condiciones de proceso

especificas los cuales seran presentados en forma de un diagrama de flujo.
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A partir del diagrama de flujo de procesos, se establecieron los equipos que
realizan las operaciones descritas, y fueron especificados con los parametros que
apliquen de: material, capacidad (volumen), dimensiones, potencia,
requerimientos especificos de operacion, y presentados en fichas de

especificacion de equipo.

La distribucién de los equipos fue establecida en forma de layout, el cual
incluye las ubicaciones de los equipos de acuerdo con un flujo de proceso

ordenado y un disefio higiénico que evite la contaminacion cruzada.

Con base a las especificaciones descritas, se determinaron los costos de
equipos, utensilios y mobiliario, los cuales fueron recolectados a través de
cotizaciones de dos proveedores por cada insumo, y se realizé un analisis de
criterios ponderados para establecer cual de las dos opciones cumple de mejor
forma los requerimientos del disefio, proceso y comparacion de precios. Esto se
presenta en una tabla con los insumos seleccionados entre las opciones

evaluadas.

Finalmente, a partir de toda la informacion relacionada a la operacion de
produccion se solicitan dos cotizaciones a los proveedores de la parte estructural,
de instalaciones, sistemas auxiliares y mano de obra, lo cual se presenta en una

tabla el costo total de la puesta en marcha de las operaciones
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion consiste en el disefio sistematizado de un area
de produccion de sabores liquidos ubicada en una empresa de alimentos en la
ciudad de Guatemala. Como parte de la linea de investigacion de disefio de
plantas alimenticias, y tomando en cuenta oferta de sabores liquidos para
alimentos de origen extranjero en Guatemala, se detecto la necesidad del disefio
de una linea de produccion de sabores liquidos. El objetivo es responder a los
requerimientos del mercado y a las intenciones de una empresa constituida

actualmente en la ciudad para atender a dicho mercado.

El trabajo se basa en los conceptos de disefio de plantas alimenticias, para
el que se consideran factores fundamentales como: el disefio de proceso acorde
con el tipo de productos que se elaboran, el dimensionamiento y seleccion de
equipos, la distribucién fisica del area (layout), y el analisis de costos asociados
al proyecto. De esta manera se deja un fundamento para que la organizacion
interesada lo ponga en marcha.

Como objetivo general del proyecto se planteé disefiar una linea de
producciéon de sabores liquidos para una planta de alimentos ubicada en la
Ciudad de Guatemala. Para esto, se determind el proceso productivo para la
elaboracion de los sabores, asi como el establecimiento de los equipos, utensilios
y mobiliario para el &rea de produccion, junto con los analisis de costos de cada
uno de los insumos mencionados. Finalmente, se determind que el costo total
para iniciar el proyecto es de Q 1,648,373.71, de acuerdo con los requerimientos

de proceso y al espacio disponible para su ejecucion.
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1. ANTECEDENTES

La importancia de los sabores en la industria de alimentos es critica para el
desarrollo de productos aceptados por los consumidores. Existen diferentes
técnicas para la obtencién y recuperacion de estos, lo cual ha derivado en
diversos estudios para su desarrollo. Antes de disefiar los sabores es necesario
entender qué percibe el consumidor para el que se estara disefiando. Ademas
de entender las tecnologias para la obtencioén de sabores y su aplicacion en la

industria de alimentos.

En el trabajo de graduacion presentado por Blanco (2020), Disefio de una
planta piloto para la aplicacion de tecnologias de procesamiento de alimentos, en
el campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se plante6
como objetivo general “realizar el disefio de una planta piloto para la ejecucién
de tecnologias de alimentos, en la Universidad de San Carlos de Guatemala.” (p.
15) Para alcanzar dicho objetivo se realiz6 la propuesta de los equipos necesarios
junto con las sus especificaciones, Para ello, se presenté una distribucion en
forma de layout de la distribucién de la planta, y los servicios auxiliares, como
agua potable, aguas negras, gas propano, instalacion eléctrica, iluminacion y
sistema de aire acondicionado propuestos. Este trabajo presenta una guia
practica para el disefio de la una planta aplicado al contexto de Guatemala, tanto
para seleccion de equipos como para la aplicacién de los lineamientos en la

distribucion de estos y de los servicios auxiliares.

Pefa-Portillo publicd en 2019 el estudio del Oleogustus: El sexto sabor en
la industria alimentaria, el cual se describe como el sabor graso presente en

alimentos con grasas y aceites, esto al estimular las células de gusto con una alta



concentracion de acidos grasos. Este articulo presenta opciones para el
desarrollo de sabores que al encontrarse en esta clasificacion sean de utilidad
para los desarrolladores de alimentos con perfiles mejores aceptados por los

consumidores.

Entre los desarrollos en sabores también se han buscado nuevas
tecnologias edulcorantes, dado que la tendencia en el mercado es reducir el
consumo de azucar, Carniel, Déring y De Dea (2018) realizaron un estudio
descriptivo de los edulcorantes y potenciadores de sabor dulce. Para ello,
presentaron la aplicacion de las moléculas denominadas moduladores positivos
alostéricos (PAMs siglas del nombre en inglés), los cuales han demostrado su
potencial por sobre otros potenciadores de dulzor con un perfil de seguridad

apropiado para el consumo humano.

Gomes, Meneses, Hermes y de Oliveira (2017) presentaron un estudio con
la aplicacion de sintesis enzimatica de ésteres utilizados como sabores en la
industria de alimentos, cosméticos y farmacéuticas. En la industria estos
procesos de sintesis son de los mas econdmicos desarrollados para obtener
productos ecoldgicos sin toxicidad ni dafio en los consumidores. El articulo
presenta una descripcidén de las reacciones de sintesis de ésteres aromaticos,
asi como las condiciones de reaccidn que optimizan la obtencién de los
productos, asi como tendencias en las tecnologias actuales para la produccion

de sabores.

Otros investigadores, como Poornima y Preetha (2017) publicaron un
estudio comparativo de los procesos de biosintesis de sabores y fragancias al
presentar que, muchos de los productos utilizados en la actualidad se obtienen
de forma artificial sin que su produccion sea ecologica. Sin embargo, existen

diversos procedimientos por biosintesis utilizando enzimas, células microbianas,



entre otros. En el articulo se presentan las ventajas en la aplicacion de biosintesis
para la obtencién de productos de forma mas ecoldgica y con mejores resultados

para la salud de los consumidores.

Saffarionpour y Ottens (2017) evaluaron las técnicas para la recuperacion
de sabores en alimentos liquidos procesados al ser componentes claves los
compuestos arométicos volatiles con un aroma caracteristico y contribuyeron a
la calidad del alimento. Entre las técnicas existentes se presentan la destilacion,
evaporacion y extraccion de fluidos supercriticos. Estos estudios demuestran su
potencial en las aplicaciones para la recuperacion de sabores que pueden
perderse durante los procesos de produccion, por lo que es necesario identificar

la aplicacion a la que se destinaran los sabores a producir en una planta.

En 2019 Endrizzi, et al. realizaron la investigacion Efecto de Sabores
Artificiales e Informacion Externa en el Gusto de los Consumidores de Manzanas,
en la cual estudiaron la influencia de la modificacion del sabor, introducido
artificialmente, en la aceptacion de consumidores de manzanas. Para esto,
sumergieron las manzanas en soluciones de sabor a distintas concentraciones,
y se obtuvo que dicho método es adecuado para modificar el sabor de las frutas
sin alterar su naturaleza. Esto demuestra una de las aplicaciones con el uso de
sabores artificiales para complementar sabores naturales y lograr una mayor

aceptacion del consumidor.

Berenstein (2018) publicé una descripcion del proceso de produccion de
sabores enfocado en los cambios que se dieron después de la Segunda Guerra
Mundial, con la importancia que adquiri6 la industria de sabores como
proveedores de la industria de alimentos a nivel mundial. En el articulo se
presentan métodos de desarrollo de alimentos que hoy dia tienen vigencia en la

industria de sabores y deben conocerse por quienes inician produccion.



Los investigadores Yu, Lui, Hu y Xu, (2017) publicaron un estudio
comparativo del sabor de leche de soya procesada con cuatro tecnologias en 26
plantaciones en China. Para esto compararon dichas tecnologias para determinar
como estas afectan el sabor a vaina de la leche de soya. Esta investigacion
demuestra el valor de analizar diferentes tecnologias de acuerdo con la
aplicacion a la que se estan aplicando y como poder ser mas objetivos en las

comparaciones.

Uno de los temas mas importantes al disefiar un area de produccion de
productos alimenticios es el aseguramiento de la inocuidad de estos. Allata,
Valero y Benhadja (2017) presentaron la implementacion de un sistema HACCP
en el caso de una compafia de helados en Algeria. Este estudio demuestra los
pasos iniciales para aplicar trazabilidad en una planta de produccion de
alimentos, lo cual debe ser considerado como parte del disefio tanto del area de

produccion, asi como de los productos que seran elaborados en dicho espacio.

Parrales y Tamayo (2012) en su tesis de maestria Disefio de una modelo
de gestidn estratégico para el mejoramiento de la productividad y calidad aplicado
a una planta procesadora de alimentos balanceados ejemplifican la importancia
de pensar en los pasos siguientes a la puesta en marcha del proyecto enfocados
en el sistema de gestion de la calidad e inocuidad de los productos elaborados
en las areas destinadas para dicho uso, en especial con la seleccion y aplicaciéon

de indicadores de gestion para mejorar el control estadistico de procesos.

Al realizar la produccién de sabores liquidos, asi como en la industria de
fragancias, es comun que las personas encargadas del proceso productivo se
encuentren expuestas a altas concentraciones de quimicos y compuestos, lo cual
puede catalogarse como un posible riesgo a la salud de los colaboradores, por lo

gue se han propuesto modelos a partir de estudios para la determinacién de las



concentraciones y tiempos de exposicion maximos para las personas en las
industrias. Angelin, et al. (2016) presentaron un modelo base que debe ser
aplicado de acuerdo con el lugar de produccion, los métodos, y su adaptacion a
cambios regulatorios, técnicos u organizacionales. Esto debe ser tomado en
cuenta para el disefio de un ambiente seguro para el personal encargado de la

produccion de sabores.

En 2011, Betta, Barbanti y Massini realizaron un estudio enfocado en la
higiene de procesos y sistemas de empaque al evaluar diferentes industrias
alimenticias italianas. Verificaron los procedimientos estandarizados operativos
para la limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios de trabajo para cumplir
con los requerimientos indicados en el Codex Alimentarius sobre Buenas
Practicas de Manufactura. Al finalizar, detectaron oportunidades de mejora que
deben ser consideradas por las industrias, como la instalacién de equipos con
piezas desmontables que faciliten los procedimientos de limpieza al ser
accesibles cada una de las superficies de estas, ademas de realizar listas de
verificacion que pueden ser utilizadas de forma general en industria de alimentos

para el cumplimiento de las BPM’s.






2.  MARCO TEORICO

2.1. Diseio de plantas para alimentos

Entre las consideraciones para el disefio de plantas de alimentos estan:

2.1.1. Consideraciones generales en plantas de alimentos

Los sistemas de procesamiento en las plantas de alimentos se encargan de
transformar materias primas en productos aptos para el consumo humano. Para
esto se realizan pasos descritos como operaciones unitarias. Un sistema de
procesamiento puede ser definido como “el ensamblaje de equipos unidos por
alguna forma de interaccion o interdependencia”. (Lépez-Gomez & Barbosa-
Céanovas, 2005, p. 16)

2.1.2. Plantas de produccién de materias primas

Las materias primas en la industria de alimentos pueden ser de varios tipos,
como azucar, levaduras, proteinas, extractos, pectinas, sabores, gomas y
quimicos. Muchos ingredientes son provistos por plantas procesadoras de
quimicos, como los edulcorantes, antioxidantes, preservantes, aminoacidos y

vitaminas. (Maroulis y Saravacos, 2008)

El disefio de plantas productoras de materias primas para la industria de
alimentos se basa en las operaciones unitarias de ingenieria quimica, con la
optimizacién en el uso de las materias primas y energia requerida. El control e

instrumentacién de procesos son esenciales para lograr la optimizacion de



procesos, asi como las consideraciones ambientales. (Maroulis y Saravacos,
2008)

En el caso de las plantas de produccidén de materias primas, regularmente
los requerimientos de sanitizacion son menos estrictos que los implementados
en las plantas procesadoras de alimentos, debido a que el deterioro microbiano
y deterioro de quimicos de los ingredientes son mas limitados. (Maroulis y
Saravacos, 2008)

2.1.3. Proyecto preliminar de planta de alimentos

Corresponde al estudio en el que se obtienen datos por medio de los

siguientes recursos descritos por Lopez-Gémez y Barbosa-Canovas (2005):

e Balances de masay energia de los procesos de produccién representados en
diagramas de flujo.

e Especificaciones de los equipos de produccién y los sistemas auxiliares
necesarios.

e La inversion total necesaria (con un error cercano a £30 %) y una evaluacion

econdmica global.

A partir de dicha informacion se puede construir el proyecto preliminar para
la puesta en marcha de una planta de alimentos o, en este caso, para la
produccion de materias primas para su uso en la industria de alimentos. Ademas,
el contexto en el que se plantea el proyecto preliminar para la produccion debe
ser entendido desde el punto de vista socioeconémico como de las tecnologias

disponibles para la operacion. (Lépez-Gdémez y Barbosa-Canovas, 2005)



Figura 1. Factores del contexto que influyen en el desarrollo de una planta

de produccion de materias primas para alimentos

N pe=

Contexto Planta de Contexto
socioeconémico ::> procesamiento <—] socioeconomico
y técnico I::> de alimentos {1 Y técnico

D L <

Fuente: adaptado de L6épez-Gomez & Barbosa-Cénovas. (2005). Food Plant Design.

2.1.4. Disefio higiénico de las areas de proceso

Durante el desarrollo del proyecto preliminar de disefio de una planta de
alimentos se deben considerar los aspectos que eviten la contaminacion,
desarrollo y crecimiento de microorganismos que puedan darse en el ambiente.
Este mismo rigor se debe mantener para la produccion de materias primas que
seran utilizadas posteriormente en alimentos procesados, ya que las condiciones
higiénicas deben ser garantizadas a lo largo de toda la cadena productiva y con

mucha importancia en la produccion de materias primas. (Acosta, 2008)

El disefio de la planta debe asegurar la inocuidad y calidad de los productos
elaborados en las instalaciones. Los flujos de proceso deben ser establecidos de
forma que se siga un camino secuencial ordenado, y con ello evitar una

contaminacion cruzada en cualquiera de los puntos de proceso. (Acosta, 2008)

Al establecer el orden de las operaciones a realizar se debe delimitar las

diferentes zonas en las que se dan los procesos, y movimientos de materias



primas y personas. Para la zonificacion a definir, se pueden seguir diversos
criterios, tales como los procesos de transformacién de la materia prima, las
condiciones de proceso en cada area o etapa, las entradas y salidas en cada
operacion, entre otras. (Acosta, 2008)

Uno de los componentes criticos en la produccidon de materias primas para
alimentos al inicio del proyecto son los planos o layout, en los cuales se presentan
de forma esquematica la distribucion del espacio fisico en el que se realizaran los
procesos productivos, asi como los servicios auxiliares necesarios para llevar a

cabo las operaciones. (Holah y Lelieveld, 2011)

Una distribucion de planta adecuada minimizara las posibles fuentes de
contaminacion, como plagas y microorganismos. Ademas, permitira el
movimiento de materiales de forma higiénica, asi como de los colaboradores sin
el riesgo de una contaminacion cruzada. Por otra parte, es necesario considerar
los alrededores desde esta etapa del disefio, con lo cual se planeard las barreras
adecuadas para contar con un sistema de barreras fisicas en el perimetro de la
planta. (Holah y Lelieveld, 2011)

El disefio de proceso higiénico para una planta de alimentos incluye

consideraciones como:

e El propdésito principal de cada una de las operaciones unitarias, lo cual implica
la definicion del proceso que se ejecuta.

e Los equipos para realizar los procesos.

e El desarrollo de diagramas de flujo, balances de masa y energia, asi como el
dimensionamiento preliminar de los equipos.

e El desarrollo de un diagrama esquematico de los componentes y sistemas
auxiliares. (Ahmed y Shafiur, 2012)
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El disefio de proceso debe optimizar las condiciones de operacion, las
cuales deben ser econémicamente justificables y cumplir con las caracteristicas
y criterios de inocuidad, calidad y seguridad en su funcionamiento. (Ahmed y
Shafiur, 2012)

La fabricacion de equipos para procesamiento de alimentos debe
considerar algunos requerimientos especificos, relacionados con el disefio, con
los materiales de construccion, los cuales no pueden interactuar con los
productos, asi como no ser corrosivos y mecanicamente estables. Para la
mayoria de los equipos de uso directo con alimentos se utiliza acero inoxidable

AISI 304. (Saravacos y Kostaropoulos, 2002)

El disefio y operacion de equipos que procesan materias primas para
alimentos, deben garantizar la inocuidad ante microorganismos que pueden
contaminar los productos que se elaboran. Los mismos deben ser disefiados para
facilitar la remocion y drenado de todos los efluentes del proceso, asi como una
limpieza facil y rapida, ya sea desmontando piezas o realizando una limpieza en
el lugar (Clean In Place - CIP por sus siglas en inglés) dependiendo de la

complejidad del equipo. (Saravacos y Kostaropoulos, 2002)
2.1.5. Almacenamiento en planta de alimentos
El almacenamiento en una planta de alimentos, tanto procesados como de
materias primas para su uso posterior en productos alimenticios, debe procurar

la correcta preservacion de las caracteristicas de los productos, asi como evitar

cualquier contaminacién. (Acosta, 2008)

11



Entre las consideraciones en un area de almacenamiento se encuentran:

e Exclusividad en la presencia de productos o grado alimenticios.

e Evitar el contacto con pisos, paredes y techos.

¢ Manejo integrado de plagas.

e Condiciones de presion y temperatura adecuadas y controladas cuando el

producto lo requiera. (Acosta, 2008)

2.2. Sabores para laindustria de alimentos

Existe una amplia gama de compuestos saborizantes para la industria de
alimentos, de los cuales pueden darse diversas clasificaciones como naturales y
sintéticos. En esta categoria se pueden mencionar edulcorantes, acidulantes,

potenciadores de sabor, y saborizantes. (Badui, 2006)

2.2.1. Sabores naturales

Son ingredientes cuyo origen es de una fuente natural como especias, frutas
0 vegetales. Pueden extraerse de fuentes, como hierbas, cortezas, raices, 0
plantas similares. Los sabores naturales se pueden obtener de fuentes animales,
como carne, pescados, cerdo, huevos y productos lacteos. Los sabores solo son
utilizados para complementar alimentos, no con un fin nutricional. (Flavor and
Extract Manufacturers Association (FEMA), 2020)

2.2.2. Sabores artificiales
Son saborizantes que no encajan en la definicion de sabores naturales. No
hay mucha diferencia en la composicion quimica de los saborizantes naturales

de los artificiales. La diferencia es la fuente. (FEMA, 2020)
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2.3. Produccion de sabores liquidos

Los saborizantes son tipicamente clasificados de acuerdo con sus estados
fisicos, como liquidos, emulsiones o sdlidos. Los saborizantes liquidos y en
emulsiones son utilizados en alimentos liquidos. Estos productos pueden ser
acuosos o en medio apolar con el sabor correspondiente acuoso. Por ejemplo, el
alcohol y propilenglicol son solubles en bases de aceites como aceite vegetal
entre otras. (Reineccius, 2006)

La produccion de sabores liquidos se basa en una operacién unitaria de
mezclado. La produccion consiste desde el almacenamiento de materia prima,
pesaje, mezclado y empacado del producto. Para el almacenamiento de materia
prima poco estable se mantiene bajo refrigeracion (o congelacion), para quimicos
con un sabor muy potente en areas ventiladas, y la gran mayoria se puede

almacenar a temperatura ambiente. (Reineccius, 2006)

Las areas de produccion de sabores presentan una gran cantidad de tipos
de tanques de agitacién con diversas capacidades, asi como agitadores con
diferentes potencias. Los tanques se pueden presentar con capacidades para
mezclar desde 1 kg hasta cientos de kilogramos en produccion. (Reineccius,
2006)

Actualmente, la introduccién de sistemas computarizados para el pesaje de
materias primas ha generado avances en la automatizacion de las areas de
produccion de sabores liquidos. Estos sistemas evitan errores humanos, lo
cuales pueden ocasionar pérdida de materia prima, desecho de mezclas no
formuladas apropiadamente, pérdida de tiempo y costos de mano de obra, asi
como la insatisfaccion de los clientes o reclamos cuando el cliente final identifica

un problema. (Reineccius, 2006)
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Figura 2. Sistema de produccion de sabores por lotes en planta industrial

Fuente: Reineccius (2006). Flavor Chemestry and Technology.

El orden de mezclado tiene gran importancia para la produccion, ya que la
solubilidad y reactividad pueden depender de los compuestos quimicos
presentes y su concentracion. Por ello, con frecuencia, los solventes se pesan

primero para minimizar problemas de solubilidad. (Reineccius, 2006)
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Figura 3. Sistema de produccion de sabores por lotes en planta industrial

agran escala
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Fuente: Reineccius. (2006). Flavor Chemestry and Technology.

Al finalizar el pesado y el tiempo de mezclado requerido para elaborar el
sabor que se esta formulando, se toma una muestra para control de calidad. A
esta muestra se le aplican diferentes pruebas fisicoquimicas para aprobar del lote
en produccién. Una vez aprobado el lote, se empaca y puede ser despachado
para el cliente. (Reineccius, 2006)
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Las areas de produccion deben limpiarse para evitar que el sabor se
contamine por un peligro quimico, fisico o bioldgico, o bien, por una
contaminacion cruzada con el lote anterior que se elabord en el mismo equipo.
Debido a las trazas que pueden quedar de algunos constituyentes del sabor, la
limpieza adecuada es de gran importancia para una operacion exitosa.
(Reineccius, 2006)

2.4. Reglamentacion en Guatemala

En Guatemala la maxima autoridad para verificar el cumplimiento de
estandares en inocuidad en la produccion de alimentos y afines es el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, gracias a la creacién por el Cédigo de Salud
en el Decreto 90-97 del Congreso de la Republica de Guatemala (1997). Dicho
cbdigo tiene como legislacion operativa el Reglamento para la Inocuidad de los
Alimentos, en el cual se establecen “las disposiciones del Codigo de Salud,
relativas al control sanitario de los alimentos en las distintas fases de la cadena

productiva y de comercializacion”. (Acuerdo Gubernativo 969-99, 1999, p.1).

24.1. Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA
67.01.33:06, Industria de Alimentos y Bebidas
Procesados. Buenas Practicas de Manufactura.

Principios Generales

Para la normalizacion de las Buenas Practicas de Manufactura en la
industria de alimentos en Guatemala, se cuenta con reglamentos para las
industrias de alimentos no procesados y procesados. En estos ultimos se
incluyen las materias primas que seran utilizadas por otros miembros de la
cadena productiva, por lo que es necesario cumplir con las especificaciones

contenidas en el Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 67.01.33:06,
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Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura.
Principios Generales. (Consejo de Ministros de Integracion Economica
Centroamericana -COMIECO-, 2006)

2.4.1.1. Disefno

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se

encuentran:

e Establecer un disefio que permita y facilite el mantenimiento adecuado y las
operaciones sanitarias.

e Permitir una limpieza facil y adecuada, asi como inspeccion.

e Contar con los espacios adecuados para la realizacion de las operaciones
que se realicen.

e Los materiales de construccion deben ser inertes ante los productos que se

estén elaborando y que no constituyan un riesgo para los alimentos.

2.4.1.2. Pisos

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se

encuentran:

e Construidos de materiales impermeables, lavables y antideslizantes, de forma
que faciliten su limpieza y desinfeccion.

e No presentar grietas ni irregularidades.

e Colocar curva sanitaria en las uniones entre pisos y paredes.

e Contar con desaguies adecuados para evitar estancamiento de agua.
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2.4.1.3. Paredes

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se

encuentran:

e Se deben revestir las paredes interiores con materiales adecuados para su
lavado y desinfeccion.

e Colocar curva sanitaria en las uniones entre paredes.

2.4.1.4. Techos

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se

encuentran:

e Colocar techos lisos que faciliten la limpieza de los mismos, y que reduzcan
la formacién de condensacion y posibles mohos o contaminantes.

e Se pueden colocar cielos falsos, de igual forma cumpliendo con ser lisos y
faciles de limpiar.

2.4.1.5. Ventanas y puertas

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se

encuentran:

e Ventanas de facil limpieza y que eviten la entrada de plagas.
e Puertas recubiertas de un material no absorbente y faciles de limpiar.
e Contar con proteccién entre las puertas y las areas que comunican como

cortinas o barreras similares.
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2.4.1.6. [luminacioén

Entre las consideraciones establecidas por el RTCA 67.01.33:06, se
encuentran:

e Toda el area de produccién debe contar con la iluminacién adecuada ya sea

natural o artificial para una correcta ejecucion de las labores.

e En el caso de lamparas y accesorios de luz artificial, se deben proteger éstos
contra roturas, ni alterar colores en el area que iluminan.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se describen las fases de la investigacion realizada.

Fases
o Fase 1. Revisién documental
. Procedimiento
v Se revisaron fuentes de informacién documentadas,

como libros de texto, articulos o publicaciones
cientificas, fichas y datos técnicos de proveedores,
entre otros.

o Fase 2. Determinacion de los de equipos, utensilios y mobiliario

para el area de produccion de sabores.
" Procedimiento
v Se determinaron los tipos de equipos requeridos para
cada una de las etapas del proceso indicado
previamente.
v Se determinaron los costos por los utensilios y

mobiliario por utilizar en la produccién.

o Fase 3. Establecimiento de la distribucion de los equipos y servicios
auxiliares.
. Procedimiento
v Se determind la ubicacion en el area con que cuenta

la empresa en sus instalaciones de forma que se logre
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establecer un flujo de proceso ordenado y se cumplan
con los requerimientos legales para la produccion de
alimentos, o en este caso de una materia prima para

Su uso en la industria de alimentos.

o Fase 4. Determinacion del costo de equipos, utensilios y mobiliario

para produccion.

] Procedimiento

v

Se determind el costo total de equipos, utensilios y
mobiliario establecidos previamente, para lo que se
requirieron cotizaciones e informacion disponible por
parte de los proveedores para contar con datos reales

y verificados.

o Fase 5. Determinacion del costo de arranque del proyecto.
" Procedimiento
v Se determind el costo total para el arranque del

proyecto, de manera que se entrego un valor total para
el inicio de operaciones, tomando en cuenta los
requerimientos legales, como permisos de
construccion, licencia ambiental, licencia sanitaria,
instalacion de equipos y servicios auxiliares
requeridos entre otros de los gastos a considerar para
la puesta en marcha del proyecto.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos

4.1. Disefiar el proceso productivo para elaboracion de sabores liquidos

La primera actividad para realizar la investigacion fue analizar el proceso de
produccién de sabores liquidos. Para ello, se definieron las etapas de produccion
desde el almacenamiento de la materia prima y material de empaque, proceso

productivo, y el almacenamiento de producto terminado.

Las etapas de produccion definidas fueron las siguientes:

e Recepcion y almacenamiento de materia prima y material de empaque.

¢ Sila materia prima se encuentra en estado sélido se coloca en calentamiento
a 80 °C.

e Pesado de materia prima.

e Mezclado y agitacion de las materias primas.

e Filtrado de la solucion.

e Envasado de la solucion.

e Control de calidad del producto terminado.

¢ Almacenamiento del producto terminado.

A continuacion, se presenta el siguiente diagrama de flujo.
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Figura 4. Flujograma para produccion de sabores liquidos
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Especificacion de los equipos, utensilios y mobiliario necesario para

la produccion de sabores liquidos

Los equipos para produccion de sabores liquidos, después de cotizarlos y

comparar los datos presentados en el anexo 2 y, con base en el cuadro de

decisiones del anexo 3, fueron los siguientes.

Tabla lll. Equipos seleccionados parala produccién de sabores liquidos
Equipo Cantidad Aplicacién Marca/Modelo

Balanza 4 Pesado de la formulacion de Bernalo/BSH

electronica sabores

Balanza de 2 Pesado en la recepcibn de Bernalo / FL

piso materia prima y despacho Acero

producto terminado inoxidable 304

Tanque de 3 Homogenizacién de la Proinox /50 L

agitacion  sin formulacion pesada

calentamiento

Balanza 1 Control de calidad de materia Bernalo BAR

analitica prima y producto terminado 224

Refractémetro 1 Control de calidad de materia ExacTec/4R4

ABBE prima y producto terminado

Potenciémetro 1 Control de calidad de materia Potenciometro

prima y producto terminado

de mesa WTW

Fuente: elaboracion propia.

Los utensilios determinados para produccion de sabores liquidos, después

de realizada la cotizacion y las comparaciones respectivas de los datos
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presentados en el anexo 4, y con base en el cuadro de decisiones del anexo 5,

fueron los siguientes:

Tabla IV. Utensilios seleccionados para la producciéon de sabores liquidos

Utensilio Cantidad Aplicacion Especificaciones
Fogbnh de wuna 1 Calentamiento de materias Acero inoxidable
hornilla  Cookrite primas solidas y viscosas 304
modelo ATSP-18-1
Recipiente  para 3 Contener materias primas Acero inoxidable
pesado de sabores pesadas previo a mezclado 304
liquidos 10 L
Recipiente  para 5 Contener materias primas Acero inoxidable
pesado de sabores pesadas previo a mezclado 304
liquidos 30 L
Beaker 100 mL 10 Pesado de Sabores Pyrex
Beaker 250 mL 10 Pesado de Sabores Pyrex
Beaker 1000 mL 10 Pesado de Sabores Pyrex
Probeta 10 mL 10 Medicion de volumen para Clase A

determinar densidad

Fuente: elaboracion propia.

El mobiliario determinado para produccién de sabores liquidos, después de

realizada la cotizacién y las comparaciones respectivas de los datos presentados

en el anexo 6, y con base en el cuadro de decisiones del anexo 7, fueron los

siguientes.
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Tabla V. Mobiliario seleccionado para la produccidon de sabores liquidos

Mobiliario Cantidad Aplicacion Especificaciones
Mesa de acero 4 Colocar materias primas, Acero inoxidable
inoxidable herramientas y utensilios. 304
Estanterias de 10 Almacenamiento de materia Acero inoxidable
acero prima, material de empaque 304
inoxidable y producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Establecimiento de la linea y servicios auxiliares en funcién del
proceso productivo

La linea de produccion se establecio de acuerdo con los planos presentados
en los anexos 8 a 16 para cumplir con los requerimientos del proceso de
produccién, asi como los servicios auxiliares de agua potable, drenajes
sanitarios, e iluminacion. Para detallar las necesidades a cubrir en el proyecto se

elaboraron los siguientes planos, escala 1/100.

Se contd con la colaboracién de un arquitecto para establecer la distribucion
de las areas y ambientes, definiendo los siguientes espacios delimitados.

e Muelle de carga y descarga

e Bodega de almacenamiento de materia prima

e Bodega de almacenamiento de material de empaque
e Bodega de almacenamiento de producto terminado

e Bafosy vestidores

e Area industrial (produccion)

27



e Control de calidad
e Oficina del jefe de operaciones

e Lavado

A continuacion, se presenta el nombre del plano y el anexo en el que se

encuentra en el informe.

Tabla VI. Planos elaborados para lalinea de produccion de sabores

liguidos

Numero de plano Nombre de plano Anexo
1 Ubicacién en el proyecto actual 8
2 Planta amueblada 9
3 Planta acotada 10
4 Planta con acabados 11
5 Agua potable 12
6 Drenaje sanitario 13
7 Drenaje pluvial 14
8 lluminacion 15
9 Tomas eléctricas 16

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Determinacién costos de equipos, utensilios y mobiliarios por utilizar

en el area de produccion
Los costos de los equipos, utensilios y mobiliario seleccionados se

obtuvieron por medio de las cotizaciones proporcionadas por los proveedores.

Todos los valores se presentan en quetzales.
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Tabla VII. Costo de equipos seleccionados para produccién de sabores

liguidos
' Marca/ . Precio/
Equipo Cantidad . Total
Modelo unidad

Balanza

o Bernalo / BSH 4 Q 6,500.00 Q 26,000.00
electronica
Balanza de Bernalo / FL
. o Q 8,500.00 Q 17,000.00
piso Acero inoxidable
Tanque de
agitacion sin Proinox / 50 L 3 Q32,432.00 Q 97,296.00
calentamiento
Balanza Bernalo BAR

_ 1 Q 1,200.00 Q 1,200.00
analitica 224
Refractbmetro

ExacTec /4R4 1 Q 43,000.00 Q 43,000.00

ABBE

y Potenciometro
Potencidmetro 1 Q 2,700.00 Q 2,700.00

de mesa WTW

Total Q 187,196.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Costo de utensilios seleccionados para produccion de sabores

liguidos
o Material/ . Precio/
Mobiliario ... Cantidad _ Total
Especificacion unidad
Fogdn de una
hornilla
. Acero
Cookrite o 1 Q 4,249.00 Q  4,249.00
inoxidable 304
modelo ATSP-
18-1
Recipiente
para pesado de Acero
o 3 Q 323.84 Q 971.52
sabores inoxidable 304
liquidos 10 L
Recipiente
para pesado de Acero
o 5 Q 469.53 Q 2,347.65
sabores inoxidable 304
liquidos 30 L
Beaker 100 mL  Pyrex 10 Q 16.00 Q 160.00
Beaker 250 mL  Pyrex 10 Q 32.00 Q 320.00
Beaker 1000
Pyrex 10 Q 57.00 Q 570.00
mL
Probeta 10 mL Clase A 10 Q 65.80 Q 658.00
Total Q 9,276.17

Fuente: elaboracion propia.

30



Tabla IX. Costo de mobiliario seleccionado para produccion de sabores

liguidos
o Material/ . Precio/
Mobiliario o Cantidad _ Total
Especificacion unidad
Mesa de acero  Acero
o o 4 Q 115995 Q 4,639.80
inoxidable inoxidable 304
Estanterias de
Acero
acero o 10 Q 64995 Q 6,499.50
o inoxidable 304
inoxidable
Total Q 11,139.30

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Determinacién el costo total de arranque del proyecto tomando en

cuenta los factores de infraestructura, mano de obra, y gastos

asociados

Como ultima etapa de la investigacion, se determin6é el costo total de

arranque del proyecto a partir de las cotizaciones presentadas en los anexos 17

y 18.

Para esto se consideraron siguientes los rubros:

e Equipos
e Utensilios

e Mobiliario

e Infraestructura

e Mano de obra
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e (Gastos asociados

Tabla X. Costo total de arranque del proyecto Produccion de sabores

liguidos

Descripcion Costo Porcentaje por rubro (%)
Equipos Q 187,196.00 11.36
Utensilios Q 9,276.17 0.56
Mobiliario Q 11,139.30 0.68
Infraestructura Q 940,762.24 57.07
Mano de obra Q 350,000.00 21.23
Gastos asociados Q 150,000.00 9.10
Total Q 1,648,373.71 100.00

Fuente: elaboracion propia.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Disefiar el proceso productivo para elaboracién de sabores liquidos

El proceso productivo para la elaboracion de sabores liquidos se estableci6
con los criterios necesarios para realizar un pesaje y mezclado de los productos,
los cuales, dependiendo del estado de la materia en el que se encuentren a
condiciones ambientales normales (presion y temperatura), pueden requerir un

calentamiento previo a su pesado en formulacién.

Debido a que un pesador encargado de la elaboracién de la formula lleva a
cabo el proceso de forma artesanal, es necesario que se conozcan las materias

primas por utilizar y que se manipulen adecuadamente en todo momento.

Como se observa en la figura 4, el diagrama de flujo de proceso presenta
que las condiciones de operacion seran a la temperatura y presién ambientales
normales para el area de la ciudad de Guatemala, por ello, no se requiere de una
infraestructura especializada en el control de temperatura al no ser un factor que

influya en el proceso productivo.

El diagrama en la figura 4 concuerda con el diagrama de proceso de Allata,
Valero y Benhadja (2017), en el cual se indican las condiciones de operacién en
cada etapa del proceso productivo, el cual ademas puede ser utilizado para
indicar y establecer los puntos criticos de control al desarrollar un analisis de

puntos criticos para un HACCP.
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La mayoria de las materias primas utilizadas en elaboracion de sabores
presentan un pH acido. Al ser compuestos organicos que no pueden ser
metabolizados por microorganismos, no es necesario realizar un analisis
microbiolégico frecuente de los productos, y solo se realizara de forma rutinaria
con lotes aleatorios en un laboratorio de referencia asegurando la inocuidad del

producto.

5.2. Especificacion de los equipos, utensilios y mobiliario necesario para

la produccion de sabores liquidos

La determinacion de equipos se realizé a partir de los procesos establecidos
en la figura 4. Para cada etapa de proceso se determiné el equipo o utensilio a
aplicar, los cuales se presentan en la tabla Ill. Dichos equipos fueron cotizados a
nivel local con proveedores especializados, los cuales presentaron opciones
detalladas en el apéndice 1 con las especificaciones técnicas necesarias para la
toma de decision. Para la toma de decisién se aplicé el criterio descrito en el
apéndice 2, a partir de los atributos por evaluar de cada equipo propuesto: marca
(20 %), cumplimiento de requerimientos de proceso (30 %), precio (50 %) y otras

caracteristicas a considerar.

Para la recepcion de materia prima y despacho producto terminado se
selecciond una balanza de piso Bernalo FL, la cual tiene una capacidad de hasta
2500 kg, para utilizarse en aplicaciones de pesado de hasta 220 kg tanto de
materia prima como de producto terminado. Debido a que el proceso de
produccion se realiza de forma artesanal de acuerdo con lo descrito en el
procedimiento, cada pesador utiliza una balanza electrénica Bernalo BSH con
capacidad de 30 kg, para el pesado de cada uno de los materiales de las

formulaciones de sabores.
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Para la homogenizacion de las formulaciones pesadas, se seleccion6 un
tanque de agitacion sin calentamiento Proinox de 50 L de capacidad, el cual tiene
incorporado un agitador de 0.5 HP, como se presenta en el apéndice 1. Ademas,
se tiene previsto que al necesitar aumentar la capacidad de agitacién en la linea
se tienen otros tanques de agitacion con mayor capacidad cotizados con el

mismo proveedor, lo cual facilita la seleccion al ser requeridos para la operacion.

Todos estos equipos cumplen con los criterios de inocuidad, como los
indicados por Allata, Valero y Benhadja (2017), quienes al establecer los criterios
de un analisis HACCP para una planta de helados, realizaron estudios
microbioldgicos previo y posterior a la limpieza de equipos construidos de acero
inoxidable 304, evidenciando la importancia del uso de equipos con las

especificaciones necesarias para asegurar la inocuidad en la produccién.

Es importante tomar en consideracion las facilidades de limpieza de los
equipos seleccionados, ya que como lo determinaron Betta, Barbanti y Massini,
(2011), se pueden suscitar peligros significativos para el proceso si no se tiene
cuidado al realizar los procesos de limpieza y desinfeccion adecuados,

comprometiendo la inocuidad de los productos elaborados dichos equipos.

Para verificar los parametros de calidad, se seleccioné una balanza analitica
Bernalo BAR 224 con una precision de +0.0001 g. Este equipo permite que la
incertidumbre cuando se mide la masa para densidad sea mas confiable que la
reportada por otras balanzas con menor sensibilidad. Se seleccioné un
Refractobmetro ABBE ExacTec 4R4 para medir el indice de refraccion de las
materias primas y producto terminado. Este equipo presenta un rango de 1.3000
a 1.7000 nD, vy, al ser de revestimiento plastico, disminuye el deterioro por el

contacto con las muestras si estas son derramadas. Ademas, se selecciond un

35



potenciometro de mesa WTW, con un rango de 1.000 a 14.000, para la medicion

del pH en las muestras y establecer dicha medicion como un punto de control.

En la tabla IV se presentan los utensilios seleccionados para la produccion
de sabores liquidos. Debido a que en la etapa de pesado se busca utilizar
materias primas liquidas para lograr la homogenizacion de los materiales, se
seleccion6 un fogon de una hornilla marca Cookrite construido de acero
inoxidable 304 para realizar el calentamiento de los materiales sélidos o con alta
viscosidad, lo cual permite un mejor manejo de la materia prima, asi como facilita
el pesado. Ademas, en esta etapa se utilizaron recipientes para el pesado de los
sabores de 10y 30 L, lo cual permite un pesado separado de cada ingrediente y
posteriormente ser trasladado a los tanques de agitacion.

Se seleccionaron beakers de tres volumenes para su aplicacion en el area
de pesado, como se observa en la tabla IV, los cuales son de 100, 250 y 1000
mL, para trasvasar las materias primas de los contenedores en los que ingresan
a la planta hacia los recipientes de pesado. De esta forma, se mantiene la
precision en el pesaje. Ademas, se seleccionaron probetas de 10 mL para usarlas
en control de calidad, al ser necesarias en la determinacion de la densidad de las
materias primas y producto terminado a partir de la férmula de dicho parametro.

Finalmente, en el cuadro V se presenta el mobiliario seleccionado. Incluye
mesas de acero inoxidable 304, con las dimensiones adecuadas a las areas de
trabajo de cada pesador. En ellas se puede colocar la balanza, asi como las
materias primas utilizadas en el momento. Ademas, para el almacenamiento de
materia prima, material de empaque, y producto terminado se seleccioné el uso
de estanterias de acero inoxidable 304, las cuales presentan un disefio de altura

y ancho adecuados a las dimensiones con las que se cuentan en los almacenes
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mencionados, asi como el ser completamente lisas para facilitar los

procedimientos de limpieza y desinfeccion.

5.3. Establecimiento de la linea y servicios auxiliares en funcion del

proceso productivo

Para el establecimiento de la linea de producciéon de sabores liquidos se
tomaron en consideracion los requerimientos indicados en el Reglamento
Técnico Centroamericano, RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y Bebidas
Procesados. Buenas Practicas de Manufactura. Principios generales, para lo cual

se trazaron planos como guia para la ejecucion del proyecto.

Debido a que la elaboracién de sabores es una ampliacion de las
operaciones actuales de una empresa dedicada a la produccion de alimentos con
procesos que involucran agua, se establecié un area destinada para el desarrollo
de las actividades especificas de sabores liquidos. Dado que estas actividades
involucran materias primas organicas, no pueden introducirse en ambientes con
productos a base de agua como los elaborados actualmente. En el anexo 2 se
presenta el plano de planta general, en el que se indica la ubicacién para la linea
de produccion de sabores liquidos.

En el plano amueblado (anexo 5), se presenta la distribucién de los
ambientes en el area de produccion disefiada. Para esta distribucién, se tomé en
consideracion que la materia prima y material de empaque ingresaran a las areas
de almacenamiento respectivas de la planta a través de un muelle de carga y
descarga. En ese mismo muelle se entregara el producto terminado elaborado.
Por esta razon, en ese espacio no puede darse un flujo de personas para evitar

una contaminaciéon cruzada.
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Para la distribucion de mobiliarios y equipos se aplicaron criterios de forma
similar a Blanco (2020), quien, en los seis ambientes para la planta piloto de
alimentos de la USAC, se basé en los requerimientos del RTCA 67.01.33:06,
Buenas Practicas de Manufactura, asi como en los espacios con disponibles para

la ubicacion de los insumos, tal y como es observado en esta investigacion.

En el mismo plano, se observa que el personal solo puede ingresar por el
lateral izquierdo, el cual inmediatamente se encuentra con el rea de bafios y
vestidores, por lo que todo el personal debe realizar el procedimiento de aseo

previo a su ingreso a las instalaciones.

Al ingresar a las instalaciones se observa el area de produccién en la que
se ubican tres pesadores de las formulaciones de sabores, con acceso a los
almacenes de materia prima y material de empaque, asi como un espacio para
el mezclado y homogenizacion de estas, seguido del area de envasado para el
producto terminado. Estas areas se encuentran ubicadas de forma secuencial, y
de acuerdo con las etapas del proceso de produccién descrito en la figura 4,

evitando asi posibles fuentes de contaminacion cruzada.

El &rea de control de calidad se ubica de forma que puede brindar sus
servicios para el analisis de materia prima, material de empaque, control de
proceso productivo, y analisis de producto terminado, esto con los equipos

necesarios en su area de trabajo.

Se cuenta con una oficina destinada para el jefe de operaciones, ubicada
entre los almacenes de materia prima y producto terminado, con una ventana que
permite observar hacia el area de despacho del producto, y tener un control

apropiado de las salidas.
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Debido a que el proceso es libre de agua al tratarse de materias primas
organicas, se cuenta con un area de lavado en la que se realiza la limpieza y

desinfeccion de los utensilios, sin comprometer el proceso productivo.

El plano acotado (anexo 4) presenta las medidas destinadas para cada uno
de los ambientes, los cuales se encuentran en un area total de 280 m? de
construccion. En el plano de acabados (anexo 5) se especifican los tipos de
materiales de construccién por utilizar en el levantamiento de la obra civil, los
cuales cumplen con las caracteristicas que indica el Reglamento Técnico
Centroamericano, RTCA 67.01.33:06 para las paredes, a las cuales se les aplica
un alisado de muros y pintura blanca lavable para realizar los procesos de
limpieza y desinfeccion en las areas. Ademas, el piso deber ser de ceramica
antideslizante para cumplir con normas de seguridad para los trabajadores y

facilidad de limpieza para lavar y desinfectar.

Como parte de los servicios auxiliares, se presenta el plano de agua potable
(anexo 6), en el que se detalla la ubicacion de las tuberias con el suministro de
agua para bafios y areas de lavado. Debido a que el proceso no involucra la
aplicacion de agua durante la produccion, al momento de realizar los lavados se
conectaran mangueras a los grifos del area de lavado para realizar limpieza
profunda de todos los ambientes internos de produccion, control de calidad y

almacenamiento.

En el plano de drenaje sanitario (anexo 7), se detalla la ubicacion de los
alcantarillados, para las aguas generadas por bafos, lavado de equipos y
utensilios, y una salida de agua de lavado de los ambientes en el centro del area
industrial para su uso durante las limpiezas profundas del lugar. Ademas, en el

anexo 8 se presenta el plano de drenaje pluvial, el cual detalla la distribucion de

39



los recolectores de agua de lluvia para ser dirigidos a alcantarillados existentes

para captacion de dicha agua.

En el plano de iluminacion (anexo 9), se observa la ubicacion de las
lamparas e interruptores, los cuales se encuentran distribuidos de forma que
todas las areas cuentan con la suficiente iluminacién para ejecutar sus funciones.
Finalmente, en el plano de tomas eléctricas (anexo 10) se presenta la ubicacion
de las tomas eléctricas. En el &rea de produccién se cuenta con un tomacorriente
por cada lugar de trabajo para conectar las balanzas, dos tomacorrientes para
los mezcladores industriales, y uno en el lugar de envasado del producto

terminado.

5.4. Determinacion costos de equipos, utensilios y mobiliarios por utilizar

en el area de produccion

Para el proceso de produccion de sabores liquidos se determinaron los
equipos, utensilios y mobiliario presentados en las tablas Il a V respectivamente.
Cada uno de estos instrumentos de trabajo, como se menciono se seleccionaron
de forma que se verificaron los requerimientos de proceso y condiciones de

operacion especificas.

Las unidades de cada uno de los equipos y muebles se obtuvieron a partir
de los requerimientos de proceso, y la disposicién del espacio como se presenta
en el anexo 9 del plano amueblado del area de produccion. Los utensilios para
pesado, envasado y control de calidad se determinaron a partir de los puestos de

trabajo para dotar a cada colaborador con una cantidad apropiada de utensilios.
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En las tablas VI a VII se presentan los costos por unidad y totales, siendo
éstos de Q187,196.00 para equipos; Q9,276.17 para utensilios y Q11,139.30 del

mobiliario por utilizar.

5.5. Determinacion el costo total de arranque del proyecto tomando en
cuenta los factores de infraestructura, mano de obra, y gastos

asociados

Finalmente, se definid el costo de inicio del proyecto tomando en cuenta los
rubros presentados en la tabla X, considerando los valores previamente
indicados para equipos, utensilios y mobiliario. Para el levantamiento de la
infraestructura se consideraron los costos de movimiento de tierras, fundicion de
losa. El costo de mano de obra cubre todas las etapas de levantamiento del
proyecto, desde los cimientos hasta acabados para cumplimiento de los
requerimientos indicados en el RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y
Bebidas Procesados. Buenas Practicas de Manufactura.

Ademas, los gastos asociados incluyen los tramites de licencias de
construccion, ambientales, sanitaria y otros permisos requeridos. Debido a que
se trata de una empresa que se encuentra actualmente en funcionamiento y este
proyecto se puede considerar una ampliacion de las operaciones, muchos de los
documentos se encuentran vigentes, pero requieren las actualizaciones ante
entidades, como el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para el
cumplimiento de la normatividad en materia de ambiente, ademas del Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) al solicitar una licencia sanitaria
especifica para la produccion de sabores liquidos. Ademas, entre estos gastos
asociados se encuentran la proyeccion para la adquisicion de un transformador

de energia, asi como el acoplamiento a la red de distribucién eléctrica.
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Al considerar todos los gastos asociados para la puesta en marcha del
proyecto, se determiné que el costo total del proyecto es de Q1,648,373.71. El
cual se encuentra conformado por el 57 % en gasto de infraestructura, 21 % en
mano de obra, 11 % en equipos, 9 % en gastos asociados a trdmites y 1.20 % en
utensilios y mobiliario. Debido a que no se cuentan con proyectos similares en
los que los andlisis de costos se hayan planteado hasta el levantamiento y puesta
en marcha de la operacién, no se puede comparar con otros estudios previos
enfocados en esta area de la industria de alimentos.
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CONCLUSIONES

Se disefid el proceso productivo adaptado a las condiciones actuales de
operacion de la planta existente para la inclusion de sabores liquidos. Para
ello se establecieron etapas de proceso, condiciones de operacion
(temperatura y presion), iniciando con la recepcién de materia prima y

material de empaque hasta el almacenamiento de producto terminado.

Se especificaron las condiciones para la adquisicion de equipo, utensilios
y mobiliario necesarios para la produccion, de acuerdo con los
requerimientos que mejor se adaptan al disefio de la linea de produccion
de sabores liquidos, la cual estard compuesta por seis equipos, siete

utensilios y dos muebles.

Se establecieron nueve areas de proceso necesarias para la elaboracion
de sabores liquidos, las cuales fueron distribuidas de acuerdo con el flujo
de proceso y los requerimientos de construccion especificos para evitar
cualquier forma de contaminacién, entre estas se encuentran: ubicacion

en el proyecto actual, planta amueblada, agua potable y drenajes.

Se determinaron las unidades, asi como los costos de equipos
(Q187,196.00), utensilios (Q9,276.17) y mobiliario (Q11,139.30) por

utilizar en el area de produccion de sabores liquidos.

Se definio el costo total de arranque del proyecto tomando en cuenta los
factores de infraestructura, mano de obra, y gastos asociados, con un

valor total de Q1,648,373.71. Los rubros de mayor impacto son:
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infraestructura (57 %) y mano de obra (11 %) de acuerdo con los

requerimientos de proceso y al espacio disponible para su ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Evaluar las operaciones unitarias involucradas en cada etapa y plantear
las condiciones de operacién para cada equipo involucrado en el proceso

productivo.

Analizar el consumo eléctrico de cada equipo utilizado en la planta. Asi
como buscar alternativas de automatizacion para la verificacion de

parametros.

Evaluar opciones de distribucion de los ambientes y areas determinadas
de acuerdo con el espacio disponible, manteniendo el flujo de proceso y

cumpliendo con los requerimientos establecidos por RTCA 67.01.33:06.

Identificar nuevos proveedores de equipos, utensilios y mobiliario tanto
locales como internacionales, cumpliendo con las caracteristicas

técnicas apropiadas.

Generar un estudio con software de obra civil, o herramientas como la
metodologia BIM para establecer las etapas de levantamiento del
proyecto en obra, con todos los recursos necesarios para el desarrollo de

este.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumentos de recolecciéon de datos

Recoleccion de informacion de equipos e instrumentos de medicion

RECOLECCION DE INFORMACION DE EQUIPOS
E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Equipo/instrumento

de medicién

Usol/aplicacion:

Dimensiones:

Material: Largo: Alto: Ancho:

Variables Especificaciones

Rango de medicion:

Potencia:

Precision: (si aplica)

Capacidad: (si aplica)

Marca:

Otras variables:

Fuente: adaptado de Blanco (2020). Disefio de una planta piloto para la aplicacion de
tecnologias de procesamiento de alimentos, en el campus central de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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e Cuadro comparativo de caracteristicas y precios obtenidos en cotizaciones
por proveedores de equipos.

Evaluacion comparativa de cotizaciones por

equipo/instrumento de medicién

Equipo/instrumen Cumplimien
.y to de
to de medicidn o _ Otras 5
Marca requerimien Precio _ . Puntuacion
caracteristi
(20 %) tos de (50 %) Total
cas
proceso
(30 %)
Equipo 1.a
Equipo 1. b

Instrumento 1.a

Instrumento 1. b

Fuente: elaboracion propia.
Donde:
Marca:
e 20 % con representacién en Guatemala, y calibracion disponible.
e 10 % con representacion en Guatemala, calibracién no disponible.
e 5 9% representacion en el extranjero.
Cumplimiento de requerimientos de procesos:
e 30 % cumple con todas las caracteristicas necesarias (rango de aplicacion,
precision, exactitud)
e 20 % cumple con la mayoria de las caracteristicas necesarias.
e 10 % cumple con algunas de las caracteristicas necesarias.
Precio:
¢ 50 % mejor precio comparativo

e 40 % segundo mejor precio en comparativo
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Anexo 2.

Plano de ubicacion en el proyecto actual
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Anexo 3. Plano de planta amueblada
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Anexo 4. Plano de planta acotada
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Anexo 5.

Plano de planta con acabados
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Anexo 6. Plano de agua potable
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Anexo 7.

Plano de drenajes sanitarios
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Anexo 8. Plano de drenaje pluvial
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Anexo 9. Plano de iluminacion
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Anexo 10.

Diagrama de tomas eléctricas
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APENDICES

Apéndice 1. Descripcion de los equipos e instrumentos de medicion

e Balanzas para produccion de sabores

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicion

Equipo/instrumento Balanza electronica

de medicién

Uso/aplicacion: Produccion de sabores

Dimensiones:

Material: Largo: 30 cm  Alto: 45 cm Ancho:40 cm
Acero inoxidable 304
Variables Especificaciones
Rango de medicion:  0.001 kg — 30.000 kg
Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) +0.001 kg

Capacidad: (si aplica) 30kg

Marca: Bernalo BSH

Otras variables: Pantalla LCF, estructura de acero inoxidable 304.
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Continuacién del apéndice 1.

e Balanzas para produccion de sabores

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento Balanza electrénica

de medicién

Uso/aplicacion: Produccion de sabores

Dimensiones:

Material: Largo: 30 cm  Alto: 45 cm Ancho:30 cm

Acero inoxidable 304

Variables Especificaciones

Rango de medicién:  0.001 kg — 35.000 kg

Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) +0.001 kg

Capacidad: (si aplica) 35Kkg

Marca: Bernalo K9T

Otras variables: Pantalla LCF, estructura de acero inoxidable 304.
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Continuacién del apéndice 1.

e Balanzas de piso para pesaje producto terminado

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidon

Equipo/instrumento

de medicién

Balanza de piso

TR

Uso/aplicacion:

Pesado en la recepcion de materia prima y despacho

producto terminado

Dimensiones:

Material:
Lamina labrada

Largo: 120cm Alto: 1 cm Ancho: 120 cm

Variables

Especificaciones

Rango de medicion:

1.0 kg — 2500.0 kg

Potencia: No aplica
Precision: (si aplica) +0.5kg
Capacidad: (si aplica) 2500 kg
Marca: Bernalo FL

Otras variables:

Pantalla LED, estructura de acero inoxidable 304.
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Continuacién del apéndice 1.

e Balanzas de piso para pesaje producto terminado

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento

de medicién

Balanza de piso

Uso/aplicacion:

Pesado en la recepcion de materia prima y despacho

producto terminado

Dimensiones:

Material:

Acero inoxidable 304

Largo: 120cm Alto: 1 cm Ancho: 120 cm

Variables

Especificaciones

Rango de medicion:

1.0 kg — 2500.0 kg

Potencia: No aplica
Precision: (si aplica) +0.5kg
Capacidad: (si aplica) 2500 kg

Marca:

Bernalo FL Acero inoxidable

Otras variables:

Pantalla LED, estructura de acero inoxidable 304.

68



Continuacién del apéndice 1.

e Tangues de agitacion

RECOLECCION DE INFORMACION DE EQUIPOS
E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Equipo/instrumento  Tanque de agitacion sin calentamiento

de medicién

Usol/aplicacion: Agitacion de la formulacion pesada

Dimensiones:

Material: Largo: 40 cm Alto: 40 cm Ancho: No Aplica

Acero inoxidable 304 (diametro)

Variables Especificaciones

Rango de medicion:  No aplica

Potencia: 0.5 HP

Precision: (si aplica) No Aplica

Capacidad: (si aplica) 50L

Marca: Proinox

Otras variables: Variador de velocidad 30 a 400 rpm
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Continuacién del apéndice 1.

e Tangues de agitacion

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento  Tanque de agitacion sin calentamiento

de medicién

Usol/aplicacion: Agitacion de la formulacion pesada

Dimensiones:

Material: Largo: 50 cm  Alto: 50 cm Ancho: No Aplica

Acero inoxidable 304 (diametro)

Variables Especificaciones

Rango de medicion:  No aplica

Potencia: 1HP

Precision: (si aplica) No aplica

Capacidad: (si aplica) 100L

Marca: Proinox

Otras variables: Variador de velocidad 30 a 400 rpm
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Continuacién del apéndice 1.

e Tangues de agitacion

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidon

Equipo/instrumento  Tanque de agitacion sin calentamiento

de medicién

Usol/aplicacion: Agitacion de la formulacion pesada

Dimensiones:

Material: Largo: 90 cm Alto: 80 cm Ancho: No Aplica

Acero inoxidable 304 (diametro)

Variables Especificaciones

Rango de medicion:  No Aplica

Potencia: 2 HP

Precision: (si aplica) No aplica

Capacidad: (si aplica) 500 L

Marca: Proinox

Otras variables: Variador de velocidad 30 a 400 rpm
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Continuacién del apéndice 1.

e Tangues de agitacion

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento  Tanque de agitacion sin calentamiento

de medicién

Usol/aplicacion: Agitacion de la formulacion pesada

Dimensiones:

Material: Largo: 97 cm Alto: 105 cm Ancho: No Aplica

Acero inoxidable 304 (diametro)

Variables Especificaciones

Rango de medicion:  No aplica

Potencia: 2 HP

Precision: (si aplica) No aplica

Capacidad: (si aplica) 1000 L

Marca: Proinox

Otras variables: Variador de velocidad 30 a 400 rpm
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Continuacién del apéndice 1.

e Balanza analitica

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidon

Equipo/instrumento Balanza analitica

de medicién Jp—

Usol/aplicacion: Pesaje en control de calidad

Dimensiones:

Material: Largo: 30 cm  Alto: 32 cm Ancho: 20 cm
Acero inoxidable 304
Variables Especificaciones
Rango de medicion:  0.0001 — 220.0000 g
Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) 0.0001 g

Capacidad: (si aplica) No Aplica

Marca: Bernalo BAR 224

Otras variables: Pantalla Led
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Continuacién del apéndice 1.

e Balanza analitica

Recoleccién de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento Balanza analitica

de medicién
L S
-/
\
Uso/aplicacion: Pesaje en control de calidad
Dimensiones:
Material: Largo: 30 cm  Alto: 32 cm Ancho: 20 cm
Acero inoxidable 304
Variables Especificaciones
Rango de medicion:  0.0001 — 220.0000 g
Potencia: No aplica
Precisién: (si aplica) 0.0001 g
Capacidad: (si aplica) No aplica
Marca: Sartorius Practum
Otras variables: Pantalla Led
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Continuacién del apéndice 1.

e Refractbmetro ABBE

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidon

Equipo/instrumento Refractometro ABBE

de medicién ‘

Uso/aplicacion: Medicién del indice de refraccion en control de
calidad

Dimensiones:

Material: Largo: 10 cm  Alto: 27 cm Ancho: 19 cm
Plastico
Variables Especificaciones
Rango de medicién:  1.3000 — 1.7000 nD
Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) 0.0001 nD

Capacidad: (si aplica) No aplica

Marca: ExacTec 4R4

Otras variables:
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Continuacién del apéndice 1.

e Refractbmetro ABBE

Recoleccién de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento Refractometro ABBE
de medicién A

W i‘«ﬂl& \

N
Uso/aplicacion: Medicion del indice de refraccion en control de
calidad
Dimensiones:
Material: Largo: 10 cm  Alto: 27 cm Ancho: 19 cm
Plastico
Variables Especificaciones
Rango de medicién:  1.3000 — 1.7000 nD
Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) 0.0001 nD

Capacidad: (si aplica) No aplica

Marca: ExacTec 4R3

Otras variables:
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Continuacién del apéndice 1.

e Potenciébmetro

Recolecciéon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidon

Equipo/instrumento Potenciometro de mesa

de medicién

Uso/aplicacion: Medicién del pH en control de calidad

Dimensiones:

Material: Largo: 10 cm  Alto: 27 cm Ancho: 19 cm
Plastico
Variables Especificaciones
Rango de medicion:  1.000 - 14.000
Potencia: No Aplica

Precision: (si aplica) 0.001

Capacidad: (si aplica) No aplica

Marca: WTW

Otras variables: Electrodo SenTix 41
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Continuacién del apéndice 1.

e Potencidbmetro

Recoleccidon de informacién de equipos e

instrumentos de medicidn

Equipo/instrumento Potenciometro de mesa

de medicién =
- b\
J
Uso/aplicacion: Medicién del pH en control de calidad

Dimensiones:

Material: Largo: 10 cm  Alto: 27 cm Ancho: 19 cm
Plastico
Variables Especificaciones
Rango de medicion:  1.000 - 14.000
Potencia: No aplica

Precision: (si aplica) 0.001

Capacidad: (si aplica) No aplica

Marca: Fischer Scientific

Otras variables: Electrodo pH

Fuente: adaptado de Blanco. (2020). Disefio de una planta piloto para la aplicacion de
tecnologias de procesamiento de alimentos, en el campus central de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Apéndice 2. Evaluacién comparativa de cotizaciones por equipos e

instrumentos de medicion

Evaluacion comparativa de cotizaciones por

equipo/instrumento de medicion

Equipo/instrumento Marca Cumplimiento Precio Otras Puntuacioén
de medicion (20 %) de (50 %) caracteristicas total
requerimientos
de proceso
(30 %)

Balanza 20 % 30 % 50 % Balanza para 100 %
electrénica pesado de
Bernalo BSH sabores
Balanza 20 % 30 % 40 % Balanza para 90 %
electronica pesado de
Bernalo KOT sabores
Balanza 20 % 30 % 40 % Balanza de 90 %
electronica piso para
Bernalo FL producto

terminado
Balanza 20 % 30 % 50 % Balanza de 100 %
electronica piso para
Bernalo FL Acero producto
inoxidable terminado
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Continuacién apéndice 2.

equipo/instrumento de medicion

Evaluacion comparativa de cotizaciones por

Equipo/instrumento Marca Cumplimiento Precio Otras Puntuacién
de medicion (20 %) de (50 %)  caracteristicas Total
requerimientos
de proceso
(30 %)
Tanque de 20% 30 % 50 % Variador de 100 %
agitacion sin velocidad 30
calentamiento a 400 rpm
Proinox 50 L
Tanque de 20 % 30 % 40 %  Variador de 90 %
agitacion sin velocidad 30
calentamiento a 400 rpm
Proinox 100 L
Tanque de 20% 30 % 30 % Variador de 80 %
agitacion sin velocidad 30
calentamiento a 400 rpm
Proinox 500 L
Balanza analitica 20 % 30 % 50%  Pantalla Led 100 %
Bernalo BAR 224
Balanza analitica 20 % 30 % 40 %  Pantalla Led 90 %

Sartorius Practum
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Continuacién apéndice 2.

Evaluacion comparativa de cotizaciones por

equipo/instrumento de medicion

Equipo/instrumento Marca Cumplimiento Precio Otras Puntuacién
de medicion (20 %) de (50 %) caracteristicas total
requerimientos
de proceso
(30 %)
Refractometro 20 % 30 % 50 % 100 %
ABBE ExacTec
Analdgico 1
Refractometro 20 % 30 % 40 % 90 %
ABBE ExacTec
Analdgico 2
Potenciometro de 20 % 30 % 100 % Electrodo 100 %
mesa WTW SenTix 41
Potenciometro de 20 % 30 % 50%  Electrodo pH 90 %

mesa Fischer

Scientific

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Descripcion de los utensilios para produccion de sabores

e Fogon de una hornilla

liquidos

Utensilios para produccién de sabores

Utensilio

Fogon de una hornilla.

Uso/Aplicacion:

Calentamiento de materias primas sélidas y viscosas

Dimensiones:

Material:
Acero inoxidable 304

Largo: 46 cm Alto: 57 cm Ancho: 54 cm

Variables

Especificaciones

Capacidad: (si aplica)

No Aplica

Marca:

Cookrite modelo ATSP-18-1

Otras variables:

Incluye bandeja recolectora de liquidos y niveladores

de altura ajustables
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Continuacién apéndice 3.

Fogon de una hornilla

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio

Fogon de una hornilla

Uso/aplicacion:

Calentamiento de materias primas sélidas y viscosas

Dimensiones:

Material:

Acero inoxidable 304

Largo: 62 cm Alto: 56 cm Ancho: 59 cm

Variables

Especificaciones

Capacidad: (si aplica)

No aplica

Marca:

Super Cocinas

Otras variables:

Estructura tubular doble reforzada con aplicacion de
fondo sin cromato y pintura sintética Fast-Dry

policromo como acabado general.
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Continuacién apéndice 3.

e Recipientes para mezclado de sabores liquidos

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio

Recipiente para pesado de sabores liquidos

Uso/Aplicacion:

Pesado de sabores

Dimensiones:

Material:

Acero inoxidable 304

Diametro: 30 cm  Alto: 45 cm

Variables

Especificaciones

Capacidad: (si aplica)

10L

Marca:

Winco Modelo SST-8

Otras variables:
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Continuacién apéndice 3.

e Recipientes para mezclado de sabores liquidos

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio

Recipiente para pesado de sabores liquidos

Uso/aplicacion:

Pesado de sabores

Dimensiones:

Material:
Acero Inoxidable 304

Diametro: 30 cm  Alto: 45 cm

Variables

Especificaciones

Capacidad: (si aplica)

30L

Marca:

Winco Modelo SST-16

Otras variables:
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Continuacién apéndice 3.

e Cristaleria

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio Beaker 100 mL.

Uso/aplicacion: Pesado de sabores

Dimensiones:

Material: Diametro: 5 cm Alto: 7 cm
Borosilicato
Variables Especificaciones

Capacidad: (si aplica) 100 mL

Marca: Griffin

Otras variables:
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Continuacién apéndice 3.

e Cristaleria

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio Beaker 250 mL.

Uso/aplicacion: Pesado de sabores

Dimensiones:

Material: Diametro: 7 cm Alto: 9 cm
Borosilicato
Variables Especificaciones

Capacidad: (si aplica) 250 mL

Marca: Griffin

Otras variables:
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Continuacién apéndice 3.

e Cristaleria

Utensilios para produccion de sabores

Utensilio Beaker 1000 mL.

Uso/aplicacion: Pesado de sabores

Dimensiones:

Material: Diametro: 7 cm Alto: 9 cm
Borosilicato
Variables Especificaciones

Capacidad: (si aplica) 1000 mL

Marca: Griffin

Otras variables:
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Continuacién apéndice 3.

e Cristaleria

R

Utensilios para produccién de sabores

o

'o\ ~i(g _“
LY

Utensilio Probeta 10 mL.
Usol/aplicacion: Medicion de volumen para determinar densidad
Dimensiones:
Material: Didmetro: 1.5cm Alto: 13 cm
Borosilicato
Variables Especificaciones

Capacidad: (siaplica) 10 mL

Marca: Premiere

Otras variables: Clase A

Fuente: adaptado de Blanco. (2020). Disefio de una planta piloto para la aplicacion de
tecnologias de procesamiento de alimentos, en el campus central de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Apéndice 4.

Evaluacion comparativa de cotizaciones por utensilio

Evaluacion comparativa de cotizaciones por utensilio

Utensilio Marca Cumplimiento Precio Otras Puntuacion
(20 %) de (50 %)  caracteristicas total
requerimientos
de proceso
(30 %)
Fogbn de wuna 20 % 30 % 50 % 100 %
hornilla  Cookrite
ATSP-18-1
Fogon de una 20 % 30 % 40 % 90 %
hornilla Super
Cocinas
Recipiente para 20 % 30 % 50 % 100 %
pesado de
sabores liquidos
10L
Recipiente para 20 % 30 % 50 % 100 %
pesado de
sabores liquidos
30L
Beaker 100 mL 20 % 30 % 50 % 100 %
Beaker 250 mL 20 % 30 % 50 % 100 %
Beaker 1000 mL 20 % 30 % 50 % 100 %
Probeta 10 mL 20 % 30 % 50 % 100 %

Fuente: elaboracion propia.

90



Apéndice 5. Descripcion del mobiliario para producciéon de sabores

liqguidos

Mesa de trabajo

Mobiliario para produccion de sabores

Mobiliario Mesa de trabajo

Usol/aplicacion: Colocar materias primas, herramientas y utensilios

Dimensiones:

Material: Largo: 176 cm Alto: 100 cm  Ancho: 45 cm
Acero inoxidable 304

Variables Especificaciones
Marca: Comercial

Otras variables:
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Continuacién apéndice 5.

e Estanteria

Mobiliario para produccion de sabores

Mobiliario Estanteria

l e

N |

L

Usol/aplicacion: Almacenamiento de materia prima, material de

empaque y producto terminado.

Dimensiones:

Material: Largo: 160 cm Alto: 180 cm  Ancho: 55 cm
Acero inoxidable 304

Variables Especificaciones
Marca: Comercial

Otras variables:

Fuente: adaptado de Blanco. (2020). Disefio de una planta piloto para la aplicacion de
tecnologias de procesamiento de alimentos, en el campus central de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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Apéndice 6. Evaluacién comparativa de cotizaciones por mobiliario

Evaluacion comparativa de cotizaciones por mobiliario

Mobiliario Marca Cumplimiento Precio Otras Puntuacién
(20%) de (50%) caracteristicas total
requerimientos
de proceso
(30%)
Mesa de trabajo 20 % 30 % 50 % Acero 100 %
inoxidable
304
Estanteria 20 % 30 % 50 % Acero 100 %
inoxidable
304

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Presupuesto propuesta 1

Presupuesto estimado a partir de area de construccion. El valor del metro
cuadrado considera: movimiento de tierras, levantamiento y acabados.

Descripcion Area (m?) Precio Q/m? Precio
Muros exteriores 120 Q 2,100.00 Q 252,000.00
Muros interiores 224.08 Q 2,200.00 Q 492,976.00
piso 300 Q 1,500.00 Q 450,000.00
losa 300 Q 1,500.00 Q 450,000.00
Total Q 1,644,976.00

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 8. Presupuesto propuesta 2

e Preliminares

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Sub Total
Limpieza Unidad 1 Q 8,500.00 Q 8,500.00
Excavacion m3 1 Q 9,500.00 Q 9,500.00
Estabilizacién Unidad 1 Q 6,500.00 Q 6,500.00
Compactacion m? 1 Q 14,500.00 Q 14,500.00
Topografia m? 1 Q 7,450.00 Q 7,450.00
Movimiento de

m? 15
tierra Q 1,500.00 Q 22,500.00
Total Q 68,950.00
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Continuacién apéndice 8.

e Losa superior

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Sub Total
Armadura (varilla
No.4 (1/2) (G40 or .
Unidad 3500 Q 80.00 Q 280,000.00
4200 kg/cm?)
(legitimo)
Armadura (varilla
No.3 (3/8) (G40 or .
Unidad 2500 Q 28.00 Q 70,000.00
4200 kg/ cm?)
(legitimo)
Alambre de amarre Quintal 5 Q 600.00 Q 3,000.00
Precio de concreto
por m3 (sin m3 80 Q 1,500.00 Q 120,000.00
impermeabilizante)
formaletas Unidad 750 Q 150.00 Q 112,500.00
Puntales Unidad 450 Q 25.00 Q 11,250.00
Clavo sin cabeza _
Libra 450 Q 8.00 Q 3,600.00
de 1-1/2"
Clavo con cabeza _
Libra 190 Q 7.50 Q 1,425.00
de 3"
Relleno de ingreso
m?3 0.5 Q 850.00 Q 425.00
selecto
Base de concreto
m3 40 Q 1,100.00 Q 44,000.00
0.5cm
Total Q 646,200.00
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Continuacién apéndice 8.

e Muros, puertas y ventanas

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Sub Total
Block Unidad 5600 Q 3.80 Q 21,280.00
Solera intermedia

m?3 70 Q 1,400.00 Q 98,000.00

Concreto
Armadura (varilla
No.3 (3/8") (G40 or .

Unidad 1050 Q 28.00 Q 29,400.00
4200 kg/cm?)
(legitimo)
Repello mas

_ m?2 360 Q 250.00 Q 90,000.00
cernido
Puerta de madera  Unidad 1 Q 750.00 Q 750.00
Puerta de madera _

Unidad 1 Q 680.00 Q 680.00
0.70m
Puerta de PVC Unidad 10 Q 2,345.00 Q 23,450.00
Ventana Unidad 12 Q 1,500.00 Q 18,000.00
Total Q 281,560.00
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Continuacién apéndice 8

e Drenaje
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Sub Total

Inodoro Unidad 1 Q 380.00 Q 380.00
Lavamanos Unidad 1 Q 220.00 Q 220.00
Ducha Unidad 1 Q 348.00 Q 348.00
Accesorio de _
_ - Unidad Q 650.00 Q 650.00
instalacién 1
Tuberias @ 4" .

_ Unidad Q 240.00 Q 960.00
drenaje 4
Tuberias @ 6" _

, Unidad Q 841.00 Q 841.00
drenaje 1
Ye @ 4" Unidad 8 Q 62.00 Q 496.00
Codo @ 4" x 90 Unidad 6 Q 83.19 Q 499.14
Codo @ 4" x 45 Unidad 10 Q 75.53 Q 755.30
Tuberia @ 2" Unidad 2 Q 95.00 Q 190.00
codos @ 2" x 90 Unidad 7 Q 9.62 Q 67.34
codos @ 2" x 45 Unidad 6 Q 7.93 Q 47.58
Te @ 2" Unidad 6 Q 13.12 Q 78.72
Reductor @ 4" x 2"  Unidad 4 Q 18.02 Q 72.08
Sifén terminal @ 2"  Unidad 5 Q 32.44 Q 162.20
Pegamento wet .

_ Unidad Q 46.11 Q 46.11
bonding 1
Total 5,813.47
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Continuacién apéndice 8.

e Drenaje
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Sub Total

Tuberia @ 3" Unidad 4 Q 169.24 Q 676.96
Te @ 3" Unidad 3 Q 25.83 Q 77.49
codo @ 3" x 90 Unidad 6 Q 23.39 Q 140.34
Codo @ 3"x 45 Unidad 6 Q 19.58 Q 117.48
Tuberia @ 3/4" Unidad 3 Q 44.92 Q 134.76
Tuberia @ 1/2" Unidad 3 Q 34.84 Q 104.52
Te @ 3/4" Unidad 7 Q 3.16 Q 22.12
Te @ 1/2" Unidad 6 Q 2.43 Q 14.58
Codo @ 3/4" x 90 Unidad 8 Q 2.64 Q 21.12
Codo @ 3/4" x 45 Unidad 8 Q 5.38 Q 43.04
Codo @ 1/2" x 90 Unidad 8 Q 1.89 Q 15.12
Codo @ 1/2" x 45 Unidad 16 Q 3.90 Q 62.40
Union @ 1/2" Unidad Q 1.36 Q 5.44
Unién @ 3/4" Unidad Q 2.10 Q 8.40
Reductor @ 1/2" x .

o Unidad 3 Q 2.00 Q 6.00
Tinaco 2500 L Unidad 1 Q 2,667.00 Q 2,667.00
Total Q 4,116.77
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Continuacién apéndice 8.

e Pintura, mano de obra

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Sub Total

Pintura Excello
Latex mate 5 Gal

. Unidad 2 Q 1,120.00 Q 1,122.00
Varios colores -
Sherwin Williams
Mano de obra de _
. Unidad 195 Q 10.00 Q 1,950.00
pintura
Imprevistos,
documentacion y Unidad 1 Q 150,000.00 Q 150,000.00
maquinaria
Mano de obra de .
, Unidad 1 Q 350,000.00 Q 350,000.00
Albaniles
Total Q 503,072.00

Fuente: elaboracion propia.
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