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Anaquel

Carne

Carne Curada

Comision del Codex
Alimentarius

Contaminacion

dBA

Embutido

Riesgo

Ruido

Sistema

GLOSARIO

Estante de metal que es utilizado para el almacenamiento de
productos.

Alimento consistente en todo o parte del cuerpo de un animal de la

tierra o del aire, apto para consumo humano, incluida su grasa

Carne conservada, mediante la adicién de sustancias curantes, con el
fin de mejorar la capacidad de mantenimiento del sabor, el olor y la
consistencia.

Programa conjunto FAO/OMS respecto de normas alimentarias.
Accion y efecto de alterar nocivamente la pureza o las condiciones
normales de una cosa o un medio por agentes quimicos o fisicos

Grado de presion sonora, medido en la escala A.

Producto de salchichoneria elaborado con carne, grasa de cerdo,
sangre, visceras, despojos y condimentos.

Posibilidad de sufrir un determinado dafio derivado de una actividad.
Es la emisién de energia originada por un fenémeno vibratorio que es
detectado por el oido de una persona y que puede provocar una

sensacion de molestia.

Es un grupo de principios combinados entre si que tienen como fin
obtener un resultado.
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RESUMEN

La Planta piloto del Centro Universitario del Suroccidente —CUNSUROC- es una
instalacion al servicio de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, impartida ésta en ese centro
regional. Actualmente es utilizada para el desarrollo de algunos talleres que son parte de cursos
del pénsum de estudios de la mencionada carrera, sin realizar procesos industrializados,

circunstancia que ha movido al autor para presentar la propuesta contenida en este estudio.

Por medio de un analisis conceptual acerca de normas para instalaciones, cuyo proposito
es la elaboracion de alimentos, se diagnostico el estado actual de la Planta piloto, la que presenta
deficiencias superables con una inversion estimada en unos Q 56,919.60 y cuyas

especificaciones aparecen en paginas posteriores.

Con lo anterior, se propone un sistema de produccion, disefiado para trabajos tipo taller y
principalmente para la elaboracion de embutidos y carnes curadas, todo esto en un area de 50
m2, que en conjunto requiere una inversiéon de Q 29,939.60. Como parte de la propuesta se
incluye un Programa de Seguridad e Higiene, que garantizara el desarrollo de los procesos con

los niveles de seguridad adecuados.

Proposito central de este estudio fue lanzar una iniciativa encaminada a formular una
propuesta concreta para poner en funcionamiento un sistema de produccion que, con todos sus
componentes, requiere una inversion inicial de Q 169,785.20. Queda, pues, en manos de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del CUNSUROC, la cogestién de todos los recursos

necesarios para dar vida a esta propuesta que por ahora se queda en ese nivel.

Finalmente se indican acciones a seguir para lograr una mejora continua, entre otras: la
investigacion de mercados y la promocion de buenas préacticas de manufactura con énfasis en la

calidad e inocuidad de los alimentos.



OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar con criterios técnicos, mediante el uso de metodologia adecuada, un sistema de
produccion para la elaboracion de Productos Carnicos en la Planta piloto del Centro

Universitario del Suroccidente.

ESPECIFICOS

1.

Aplicar con grado de confianza aceptable, los conceptos relacionados con la elaboracion
de productos carnicos y por medio de un analisis conceptual obtener los insumos
necesarios que permitan disefiar un sistema de produccion.

Diagnosticar con exactitud, por medio de una investigacion de campo y aplicacién de
criterios técnicos, las condiciones fisicas actuales de la Planta piloto del Centro
Universitario del Suroccidente.

Disefar, con el apoyo de los componentes tedricos de la Ingenieria Industrial, un método
de produccion para la elaboracién de productos carnicos de forma segura y confiable.
Definir, a través de los componentes teoricos de la Ingenieria de Plantas, la forma como
se deberan adaptar las instalaciones, segun los requerimientos del nuevo sistema de
produccion, para que éste sea eficiente, seguro y confiable.

Estructurar, por medio de un analisis de las operaciones y la aplicacion de criterios
técnicos, un programa de Seguridad e Higiene que disminuya en forma significativa los
riesgos a la salud de todo el personal inmerso en las operaciones propuestas.
Determinar, con un alto grado de exactitud, el costo en quetzales que tendria la
implementacion de un sistema de produccion para la elaboracion de productos carnicos
en la Planta piloto del CUNSUROC.

Formular una propuesta que permita la comercializacion y ampliacion de las operaciones,
con capacidad para generar demanda de productos carnicos provenientes de la Planta
piloto del CUNSUROC.
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INTRODUCCION

El Centro Universitario del Suroccidente -CUNSUROC- y, especificamente, la Carrera de
Ingenieria en Alimentos, cuenta entre sus activos con un edificio de caracteristicas industriales
para realizar procesos propios de dicha rama de la Ingenieria. Tal circunstancia ha motivado esta
investigacion, la cual tiene como objetivo disefiar un sistema de produccion que permita elaborar
diferentes productos derivados de la carne, tanto bovina como porcina. El tipo de disefio
adoptado obedece a que no se trata de una produccion en serie, sino por pedido, razon por la
cual deberé tener caracteristicas especiales que le permitan adaptarse a una gama de diferentes
productos de salchichoneria y carnes curadas, procesados por los estudiantes y, en un futuro,

por operarios contratados para dicha actividad.

Este estudio obligd a describir la forma de organizacion y la razén de ser del Centro
Universitario del Suroccidente, asi como la de la Carrera de Ingenieria en Alimentos y su relacion
con el funcionamiento de la Planta piloto. También fue necesario hacer referencia de los insumos
tedricos propios de la Ingenieria Industrial, como un fundamento para la planificacion de todo el
proceso productivo. Este conocimiento permitira hacer una evaluacion diagnéstica de las
instalaciones actuales, las que con las acciones de mantenimiento correctivo que se sugieren
tendrén condiciones adecuadas para la elaboracion de alimentos. Proposito terminal del estudio
fue elaborar un disefio de las operaciones, instalaciones, estaciones de trabajo y manejo de
materiales que mejor se adaptaron a los requerimientos de elaboracion de los diferentes tipos de

productos carnicos.

Por la naturaleza de los procesos a implementar, se esquematiza una serie de acciones

que, en conjunto, forman todo un programa de seguridad e higiene de la planta; en esa

- XII -



esquematizacion se pretende identificar y prevenir los factores de riesgo. Se disefiaron los
planes de contingencia y el método de sefializacion; se especificaron, asimismo, las formas de

tratamiento de los desechos y el monitoreo de éstos a través de las auditorias respectivas.

En vista de que implementar un sistema con las caracteristicas antes descritas implica un
costo, se cuantificd en quetzales el valor de la inversion para la puesta en funcionamiento del
sistema de produccion y, ademas, se plantea una propuesta de opciones respecto de como
financiar dicha inversion inicial. Se propone en el estudio la estrategia para la administracion de la

planta, asi como la forma de estimar los costos de operacion, tanto fijos como variables.

Un aporte mas de este trabajo de graduacion consiste en presentar lineamientos que
permitiran una expansion y/o flexibilizacion de las operaciones para incrementar la produccion, lo
cual posibilitaria en el futuro un proceso autofinanciable de manera permanente o temporal; esto,
a través de la comercializacion de los productos carnicos elaborados con los mas altos

estandares de calidad que garanticen un producto competitivo.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Generalidades

1.1.1  Descripcion del Centro Universitario del Suroccidente

El Centro Universitario del Suroccidente -CUNSUROC- es un 6rgano desconcentrado de
la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-, creado el 28 de septiembre de 1977 por el
Consejo Superior Universitario de la época, conforme el acta No. 37-77, iniciando operaciones en
enero de 1978; su creacién obedece a las politicas de desconcentracion, descentralizacion, vy,
diversificacion de la ensefianza superior, a través de los Centros Regionales.  EI CUNSUROC
inicié labores académicas con las carreras técnicas de: a) Fruticultura Tropical, b) Granos
Basicos y ¢) Procesamiento de Alimentos Vegetales.  Funciond inicialmente en el edificio del
Instituto “Julio César Méndez Montenegro”®, ubicado en el cantdén Santa Cristina de la ciudad de
Mazatenango; después, en 1991, se trasladd a sus actuales instalaciones, las que se describe a

continuacion.

1.1.2  Ubicacion geografica

El CUNSUROC se ubica en el Boulevard Universitario 0-200 zona 02 Mazatenango,
Suchitepéquez, en las coordenadas geograficas N 14°31°47.3” W 91°31’33.4.

! Coordenada obtenida con un Navegador Personal, marca Garmin y modelo eTrex Vista.
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Figura No. 1: Ubicacion geografica del CUNSUROC.
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Departamento de Suchitepéquez

Mapa de la Republica de Guatemala

1.1.3 Estructura organizacional

El Centro Universitario del Suroccidente fue creciendo y tiene en la actualidad la siguiente

estructura organizacional:



Figura No. 2: Organigrama de la administracién del CUNSUROC.
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AGRONOMIA

INGENIERIA EN ALIMENTOS
TRABAJO SOCIAL

Fuente: Catalogo de Estudios 1993.
Departamento de Registro y Estadistica.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
p. 294

R

1.1.4 Vision y mision?2

a) Vision del CUNSUROC

‘Hacer que el Centro Universitario, como unidad académica de la USAC, consolide el

liderazgo en la region sur occidental, a través de la formacion del recurso humano altamente

* Centro Universitario del Sur-Occidente. Carrera de Ingenieria en Alimentos. Informe Final de Autoevaluacion
(SICEVAES). Mazatenango, Suchitepéquez, Guatemala. s.a. 66pp.
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calificado en las distintas areas del conocimiento que se ofrecen, estudiando y participando en la

solucién de los problemas regionales para contribuir a su desarrollo integral”.

b) Mision del CUNSUROC

“‘Ser el centro de estudios superiores que trabaja en equipo para formar profesionales
competitivos, mediante la integracion de programas de docencia, investigacion, extension y

servicio para promover el desarrollo sostenible de los recursos”.

1.1.5 Carrera de Ingenieria en Alimentos

En el afio 1978 se inici6 con la carrera Técnica de Procesamiento de Alimentos Vegetales,
pero limitaba el proceso de ensefianza al trabajar unicamente con productos de origen vegetal,
por lo que en el afio 1984, después de un Seminario de Reestructuracién se cambia el nombre de
la Carrera a Técnico en “Procesamiento de Alimentos”, y se amplia el Pénsum de estudios con

asignaturas que dan mayor cobertura a dicha carrera.

En el afio de 1990, el Honorable Consejo Superior Universitario aprueba la creacion de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos en el grado de licenciatura.

1.1.5.1 Visioén y misién 3

a) Vision de la Carrera de Ingenieria en Alimentos
‘La carrera de Ingenieria en alimentos del CUNSUROC, es lider a nivel centroamericano en la

formacion integral del recurso humano en la ciencia y tecnologia de alimentos”.

3 Ibid. p. 4



b) Mision de la Carrera de Ingenieria en Alimentos

“Formar profesionales competitivos en la ciencia de los alimentos, con alta capacidad cientifica,

tecnoldgica y humana, capaces de influir en el desarrollo regional, nacional y centroamericano”.

1.1.5.2 Estructura organizacional

La carrera de Ingenieria en Alimentos tiene en la actualidad la siguiente estructura

organizacional:

Figura No. 3: Organigrama de funcionamiento, Carrera de Ingenieria en Alimentos

Consejo Directivo

v
Director
\ 4
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Académica
\ 4
Personal Administrativo Coordinador )4
y De Servicios Aeninies N
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Docentes de la Carrera
Ingenieria en Alimentos

Fuente: Centro Universitario del Sur-Occidente. Carrera de
Ingenieria en Alimentos. Informe Final de Autoevaluacién
(SICEVAES). Mazatenanao. Suchitenéauez. Guatemala. s.a. p.6.



1.1.5.3 Perfil del egresado

“El ingeniero en Alimentos se prepara en la ciencia y la tecnologia relacionada con la
produccion de bienes alimenticios, por medio de procesos en los que intervienen cambios fisicos,
quimicos y bioldgicos. En general aplica los conocimientos cientificos al aprovechamiento de los
recursos naturales en beneficio del hombre y tiene en cuenta la influencia social y econdmica de

su labor” 4

1.1.5.4 Relacion con la planta piloto

La planta piloto es infraestructura para uso exclusivo de docentes y estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Alimentos; por lo tanto, tiene usos especificos como el desarrollo de
procesos Yy laboratorios propios de las asignaturas del pénsum de estudios vigente, que
corresponden al plan de estudios 20005; tales asignatura se imparten en diez semestres de los
doce en los que se divide la Carrera. De ahi la demanda constante del uso de la planta piloto,
que hacen los estudiantes de los cursos de Ingenieria en Alimentos |, Il, I, IV, V, VI; Tecnologia
en Alimentos I, I, lll, IV; V, VI, VII, VIII. Potencialmente podria ser utilizada por estudiantes de
Dibujo Técnico, Legislacion Alimentaria, Ingenieria Ambiental, Administracion de Empresas,
Ingenieria de la Produccién, Ingenieria Economica, Refrigeracion, Principios de Electricidad y
Control de Calidad, para el desarrollo de actividades especificas dentro de los contenidos
programaticos de cada uno de esos cursos. La importancia de estas instalaciones estriba en el
uso potencial para investigacion, en la mejora de productos alimenticios existentes en el mercado
0 en el desarrollo de productos nuevos, actividades que a la fecha no se realizan; ademas, son
instalaciones unicas en la region del Suroccidente, como parte de la infraestructura de un Centro

Universitario de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

1.2 Fundamento teorico

41bid., p. 8
5 bid., p. 50



1.2.1 Ingenieria de plantas

Esta rama de la ingenieria es aquella que aplica el conocimiento de las ciencias basicas y
de otras areas afines en la ubicacion, disefio y construccion de edificios industriales. También es
parte de ella la planeaciéon de los procesos necesarios para la produccion de bienes vy la

distribucién de factores de produccion.

Los edificios destinados a la elaboracién de alimentos no se deberan ubicar en zonas
cuyo medio ambiente esté contaminado, y donde las actividades industriales que se desarrollen
en su area de influencia, constituyan una amenaza grave de contaminacion de los alimentos.
Tampoco en zonas que estén expuestas a inundaciones —salvo que las instalaciones sean
protegidas de manera adecuada-, infestaciones de plagas —como roedores, moscas, etc.- y en

donde no se puedan retirar de manera eficaz los desechos, sean éstos solidos o liquidos.

En el disefio de los edificios, todas las superficies de puertas, paredes, tabique y piso,
deberan ser lisos, de materiales impermeables y no toxicos para los procesos que se realizaran
dentro de las instalaciones. En el caso del piso, deberd tener una pendiente adecuada —mayor
del 2%-, de tal manera que permita el desagle de los desechos liquidos por medio de drenajes
adecuados para una limpieza eficaz. En el disefio de techo, debera preverse que en éstos se
reduzca al minimo la acumulacién de suciedad y de condensacion y que, a la vez, se evite el
desprendimiento de particulas. Las ventanas deberan ser de facil limpieza y, como parte del
sistema de ventilacién, deberan construirse de manera que el aire no fluya nunca de zonas
contaminadas a zonas limpias. En el caso de las instalaciones para servicios de higiene y aseo
del personal, deberan ser adecuadas y que garanticen el mantenimiento y la limpieza. Los
medios para lavarse y secarse las manos, deberan ser adecuados desde el punto de vista
higiénico. Los retretes, de disefio higiénico apropiado; asi también, los vestuarios deberan ser

adecuados y, en general, debidamente situados y sefialados.



Estos edificios, deberan estar sélidamente construidos, los materiales utilizados de facil
mantenimiento —lo que incluye una limpieza y desinfeccion eficaz-. La construccion incluye
sistema e instalaciones adecuados de desague y eliminacion de desechos. Los edificios estaran
proyectados y construidos de manera que se evite el riesgo de contaminacion de los alimentos o
de las fuentes de abastecimiento de agua. Esta Ultima debera disponerse en cantidad, con
instalaciones debidamente identificadas y adecuadas en su distribucion, separando la potable de

la no potable.

1.2.1.1 Planeacion de procesos

Un proceso, entendido como un conjunto de operaciones, es cualquier actividad o grupo
de actividades, l6gicamente relacionadas y estructuradas, que use un insumo proveniente de una
entrada y le agregue valor a éste para producir una salida. Cuando éstos, de manera sumaria,
describen los detalles para las especificaciones del producto final, constituyen una planeacion de

procesos.

Para el disefio de un proceso se deberan estudiar los hechos, reunidos éstos en una serie
de pasos que béasicamente son: afijar los medios y recursos necesarios; b) analizar la
informacidn disponible; ¢) analizar los productos que se quieren producir; d) definir las actividades
fundamentales; e) fijar la importancia de la relacion entre las actividades; f) definir el orden de las
operaciones de proceso; g) analizar los flujos y calcular los balances de materia y energia; h)
analizar las ventajas y desventajas de las posibles opciones; i) determinar la influencia de cada
opcion sobre la inversion y los consumos; j) ordenacién de las opciones segun prioridades

decrecientes y, k) seleccionar el proceso.

Entre los instrumentos de trabajo mas importantes para la planeacién de procesos y como
una primera linea de accion, se encuentra el empleo de técnicas de diagramacion de proceso,

que se definen como una representacion grafica relativa a un proceso industrial o administrativo,



esquematizada con simbolos estandarizados. Estos diagramas se dividen en: diagramas de

bloques, diagramas de flujo de proceso, diagramas de flujo funcional y diagramas de recorrido.

Una segunda linea de accion consiste en establecer las caracteristicas del flujo del proceso,
ya que éste puede ser de flujo lineal, flujo intermitente o ser un producto unico, para lo cual
tendria caracteristicas del tipo de proyecto. Como un paso terminal del proceso de planeacion es
importante realizar un anélisis del flujo del proceso descriptivo del movimiento de los factores de
la produccion, para generar un bien; es importante que esta secuencia de procesos sea
susceptible de modificacion, para prever su comportamiento cuando el sistema de produccion

esté funcionando.

1.2.1.2 Distribucion de planta

Finalizada la planeacion de operaciones, ya se cuenta con la informacion necesaria para
realizar el estudio de la distribucion de maquinaria y ambientes dentro de la planta; esto
comprende el arreglo de las instalaciones fisicas para el procesamiento de materias primas que
describe la forma como deberd fluir, ya sea de manera intermitente, lineal o de proyecto.
Atendiendo esto, para el acondicionamiento existen diferentes métodos, entre los que se

mencionan:

a) Distribucion para flujo intermitente

Los flujos intermitentes son aquellos que no se encuentran estandarizados y deberan
agruparse los procesos, ya sea por departamentos o por centros de trabajo; de ahi que la forma
de operar sea segun pedido.  Por eso es que cada producto a procesar fluye a través de
algunos departamentos y evita otros. Esto dependera principalmente de las necesidades del
proceso. Los criterios para tomar decisiones acerca de la distribucion se basan en el hecho de

minimizar costos en el manejo de materiales, disminuir las distancias entre clientes del proceso,
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reducir tiempos de transporte. Entre las restricciones mas frecuentes para la distribuciéon se
encuentran el espacio fisico, la ubicacion fija de determinados departamentos —centros de
trabajo-, restricciones de seguridad o algunas otras. Toda decision acerca de la distribucion,
cuando se trabaja segun pedido, se ubica en dos categorias siendo ellas: a) las que se refieren a
los criterios cuantitativos, que son términos medibles como el costo del manejo de materiales,
tiempo y distancias- y b) las que se refieren a criterios cualitativos, que incluyen razones de
seguridad, espacio, conveniencia acerca de la cercania de departamentos, etc. Para la
distribucion de maquinaria una de las técnicas mas utilizadas es emplear representaciones de

éstas en maquetas, las que pueden ser en dos o tres dimensiones.

b) Distribucion para flujo lineal

Este tipo de distribucion se emplea cuando el producto que se genera es estandarizado, los
volumenes son altos y no se realizan cambios significativos en los procesos de fabricaciéon. Este
tipo de distribucion esta totalmente en linea y el flujo va hacia adelante. Cada uno de los centros
de trabajo aporta a la secuencia total de produccién una parte altamente especializada, con
eficiencias altas. La técnica empleada es similar a la utilizada en la distribucion con flujos
intermitentes, que es la representacion en maquetas.  El  principal problema consiste en
determinar con un alto grado de confiabilidad el nuimero de estaciones de trabajo y las tareas que
deberan realizarse en cada una de ellas; esto, con el fin de alcanzar los niveles de produccién

requeridos.

c) Distribucion para proyectos

Hay productos que, por su tamafio, su forma o alguna caracteristica especial, no es posible
incluirlos dentro de un flujo de proceso; el producto debera permanecer en una posicion fija, por
lo tanto, los equipos, herramientas y personal deberédn trasladarse hacia la ubicacién del

producto, seguin sea necesario.
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La disposicion de las instalaciones independientemente del método a utilizar —expuesto
en los parrafos anteriores-, deberé permitir la implementacion de buenas practicas de higiene de
los alimentos, que incluye la vigilancia; por lo tanto la distribucion del equipo en las diferentes
estaciones de trabajo y en la planta en si, permitird un mantenimiento y una limpieza adecuados,

para que funcione de acuerdo con el uso al que esta destinado.

1.2.2 Ingenieria de métodos

Es la rama de la ingenieria que, apoyada en las ciencias basicas, crea una técnica que
permite aumentar la produccion —de un bien o servicio por unidad de tiempo-, por medio del
disefio, formulacién y seleccién de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos
diversos y especialidades necesarias para manufacturar un producto. Pretende dicha rama de la
ingenieria, reducir el costo por unidad del bien o servicio objeto de estudio, pero para esto debera
hacerse un analisis en dos etapas de la historia de un producto. Inicialmente se deberan idear y
preparar los centros de trabajo donde se fabricara el producto. En segundo lugar, continuamente
debera estudiarse una y otra vez el centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el

producto.

En el caso de centros de trabajo destinados a la elaboracién de alimentos, las superficies
de contacto con lo alimentos que se estén procesando, deberan ser solidas, duraderas y faciles
de limpiar, mantener y desinfectar. El material del que estan hechos los implementos de estos
centros de trabajo debera ser de textura lisa, no absorbentes, no toxica, e inerte a los alimentos,

los detergentes y los desinfectantes utilizados en condiciones de trabajo normales.

El equipo y los recipientes que vayan a estar en contacto con lo alimentos debera ser de
facil limpieza y desinfeccion. Los materiales de fabricacion deberan ser no toxicos para el uso al
que se destinen. Los equipos deberan ser duraderos y mdviles o, en todo caso, desmontables;

esto, para permitir las labores de mantenimiento, limpieza, desinfeccion, vigilancia y acceso a la
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inspeccidn para detectar la presencia de plagas. Para el manejo de desechos, los subproductos
y sustancias no comestibles, los recipientes a utilizar deberén ser identificados de manera
especifica, de fabricacién adecuada y, cuando proceda, hacerlos de material impermeable deben,
ademas, tenerse bajo llave, a fin de impedir la contaminacién malintencionada o accidental de los

alimentos.

1.2.2.1 Andlisis de la operacion

Si partimos de la premisa que un proceso es un conjunto de operaciones, entonces el
analisis de la operacion es un procedimiento que permite clasificar los elementos que las
conforman como productivos y no productivos con vistas a su mejoramiento.  El andlisis de la
operacion tiene aplicacion tanto en la creacion de nuevos centros de trabajo, como en la mejora

de los ya existentes.

Como un primer paso para este analisis esta la formulacién de preguntas acerca de todos
los aspectos operacionales en una cierta estacién de trabajo, en otras estaciones dependientes

de ésta y del disefio del producto, para proyectar un centro de trabajo mas eficiente.

Un segundo paso consiste en la presentacion de los hechos del método actual en forma de
diagrama de operaciones, en los cuales deberan investigarse los enfoques del analisis de la
operacion, los cuales son: a) la finalidad de la operacion; b) el disefio de la pieza; c) las
tolerancias y especificaciones; d) los materiales; €) el proceso de manufactura, f) la preparacion;
g) las condiciones de trabajo; h) el manejo de materiales; i) distribucion del equipo en planta y, j)

el principio de la economia de movimientos.

El tercer paso y final, consiste en revisar secuencialmente cada elemento y analizarlo de

manera individual o en conjunto, para lo cual se ha de tener en mente un enfoque claro y
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especifico hacia el mejoramiento para determinar si existen posibilidades de hacer méas eficientes

esos elementos.

1.2.2.2 Consideracion de factores humanos

En el analisis de la operacion, necesario para disefiar un proceso nuevo o mejorar uno
existente, no pueden dejar de considerarse los factores humanos que se ven reflejados en las
condiciones minimas necesarias para que el trabajador pueda realizar sus tareas a través de un

planteamiento ergondmico.

Se debe considerar al ambiente fisico inmediato, ya que éste tiene un impacto significativo
en la actuacion del operario y en la confiabilidad del proceso. Los factores ambientales
principales a considerar son el ambiente visual. Debe contarse con un alumbrado eficaz, sea éste
natural o artificial, el que permitiria la realizacién de las operaciones de manera higiénica; no
debera dar lugar a colores falseados, con una intensidad suficiente para el tipo de operaciones
que se lleve a cabo; las l&mparas deberan estar protegidas, cuando proceda, a fin de asegurar
que los alimentos no se contaminen en caso de rotura. Similar cuidado debera tenerse en cuanto
a los ruidos, las vibraciones, la humedad y la temperatura del ambiente, asi como también la

contaminacién atmosférica.

Entre los factores para el disefio de una estacion de trabajo se encuentran los fundamentos
de la fisiologia del trabajador, por ejemplo, la edad, sexo, conocimientos generales,

caracteristicas fisicas y mentales y estado de salud.

Finalmente, una consideracién sumamente importante se refiere a la seguridad e higiene
del personal, donde se requieren procesos seguros, edificio con sefalizaciones, pasillos,

escaleras adecuadas, etc.
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1.2.2.3 Disefo ergondémico de estaciones de trabajo

La Ergonomia se puede definir como el estudio cuantitativo y cualitativo de las condiciones
de trabajo. Se centra en la relacion hombre-maquina, tratando de prevenir o corregir sus
consecuencias negativas. Segun la definicidn anterior, en el disefio de cualquier estacion de
trabajo, después de hacer un analisis de la operaciéon y una consideracién de los factores
humanos, estos centros se deben disefiar de forma racional y tener en cuenta al usuario como

ser humano.

En el caso de la elaboracién de alimentos, entre las consideraciones a tomar en cuenta para
el disefio de las estaciones de trabajo, esta la ubicacidn satisfactoria de la persona en un puesto
cuyas exigencias estén al alcance de sus posibilidades fisicas y mentales, su estado de salud y
su conducta; en un entorno con una temperatura adecuada de entre 14 y 25 °C, los niveles de
ruido en niveles aceptables —menor de 90 dBA®- y con un iluminacion entre 200 y 500 luxes. En
cuanto a la altura de trabajo, cuando la persona debe estar sentada, las sillas seran estables, de
altura regulable y que posean apoyo lumbar dimensionado adecuadamente; para personas que
realicen labores de pie, las medidas recomendables —dado que el trabajo sera de montajes
ligeros a trabajos relativamente pesados, con interaccion de hombres y mujeres- se estima de

0.85 metros.

% dBA decibel ponderado en la escala “A”
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2, DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El disefio de un sistema de produccién conlleva la tarea de determinar las condiciones
actuales de la infraestructura de la planta piloto a disposicion de la carrera de Ingenieria en
Alimentos, y compararlas con estandares vinculados al proceso productivo que se pretende
implantar. Esto, con el fin de determinar las carencias, si las hubiere, y mejorar significativamente
las instalaciones. El estandar utilizado para comparacién fue el conjunto de Normas
Alimentarias de la COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS en su seccion cinco -Disefio y

estructura-.

En las figuras de la cuatro a la once se muestra una serie de fotografias que permiten
visualizar a grandes rasgos el estado actual de las instalaciones que ocupa la Planta Piloto del
CUNSUROQGC, vy, en el apéndice 1, se muestra el formato de evaluacion preliminar utilizado para
estimar las condiciones actuales de las instalaciones para cuyo diagnostico sirve de guia tal

formato.

2.1. Localizacién de la planta piloto

La planta piloto se ubica dentro de los terrenos que ocupa el CUNSUROC; colinda al Norte
con la cafeteria de este centro educativo; al Sur y Oeste con el rio Sacua y al Este con los
maodulos de aulas del centro universitario. Las coordenadas geograficas donde se
encuentra la planta son: Latitud Norte, 14°31'47.4" y Longitud Oeste, 91°31'33.5". El &rea de
construccion total es de 362 m2 y no existe una distancia considerable hacia el centro poblado
mas cercano; el crecimiento poblacional de Mazatenango no se orienta hacia las cercanias de la

planta piloto.  El acceso es por una serie de calles y avenidas pavimentadas en condiciones

7 Coordenada obtenida con un Navegador Personal, marca Garmin y modelo eTrex Vista.
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aceptables. Los centros hospitalarios, estaciones de bomberos, cuerpo de policia y el centro de

la ciudad, estan a menos de 5 minutos en vehiculo motorizado.

El edificio que ocupa la planta piloto esté expuesto a deslizamientos y caidas de arboles;
existe el riesgo de derrames de combustible —diesel-; no hay fuentes generadoras de gases —
como industrias-, y esta expuesto al polvo en alguna medida segun época del afo. El transito de
vehiculos livianos hacia las instalaciones del CUNSUROC y colonias adyacentes genera ruido

que en promedio no es mayor a 45 dB A, el cual se considera moderado.

El rio Sacua, que colinda con la planta piloto, se ha convertido con el paso de los afios en
un vertedero de desechos sdlidos a lo largo de su recorrido y, a la vez, en un vertedero de aguas
residuales de tipo domiciliar, lo que provoca malos olores y acumulacion de desechos —plasticos,
caucho, etc.- en la cercanias, principalmente en la época no lluviosa cuando disminuye

considerablemente el caudal del rio.

Por lo anteriormente expuesto se considera que, aunque existen algunas deficiencias en la
ubicacion de esta planta, éstas pueden mitigarse, lo que la haria adecuada para la elaboracion de

productos alimenticios derivados de productos carnicos, entre otros.

2.2. Detalles del edificio

El edificio que ocupa la planta piloto puede considerarse de primera categoria, su estructura
principal esta formada por marcos rigidos de concreto armado. Cuenta con un entrepiso de losa
de hormigon armado, apoyado sobre vigas y columnas del mismo material. Se divide en dos
secciones: la primera —al Oeste- para instalaciones administrativas, y la segunda —al Este- para
procesos. Sus paredes interiores —entrepiso, bafios, bodegas, laboratorios y cuarto frio-, y
exteriores son de ladrillo de barro. Tiene areas destinadas a jardineria y no tiene valla perimetral.

Hay dos accesos por medio de puertas de metal, las cuales presentan condiciones aceptables en
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cuanto a su ajuste, cerradura y facil limpieza. El aspecto fisico muestra manchas de 6xido; ambas
abren hacia adentro del edificio. El primer acceso se ubicada en la parte Sur, tiene un ancho de
1.80 metros y altura de 2.70 metros; la segunda se ubica en la parte Este, tiene un ancho de 2.74

metros y altura de 4.00 metros.

{INGRESO PRINGIPAL
| AREA PARA JARDIN
=

Por ser su actividad principal la elaboraciéon de alimentos, es necesario analizar los

siguientes componentes en el area de procesos del edificio de la planta piloto.

2.21. Pisos

El piso del area de procesos tiene una superficie de 227 metros cuadrados, con una
pendiente que de las paredes va hacia el centro, la que se considera suficiente para permitir las
actividades de lavado. En el centro, la escorrentia se conecta al drenaje por medio de una rejilla
metalica, la que se observa en algunas partes con acumulaciones de 6éxido. El piso es de
concreto con el caracteristico color gris que distingue a este material; su superficie es rugosa,
que no permite las actividades de limpieza y desinfecciéon de forma eficiente; no se observan
fisuras, grietas o irregularidades, es impermeable, no tiene aplicada ninguna capa de pintura a
excepcion de franjas de precaucion que demarcan algunas zonas; su color es gris caracteristico
de las construcciones de concreto-; se observa, ademas, que la junta entre las paredes y el piso

forma un angulo de 90 grados, lo que desafortunadamente facilita acumulacion de suciedad.
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No se tiene un programa definido de limpieza y desinfeccidn del piso.

Figura No. 5: Vista general de piso d;ntro de la Planta piloto.
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A excepcion de la junta descrita en el parrafo precedente, el piso esta dentro de los

requerimientos para la elaboracion de alimentos.

2.2.2. Ventilacion e iluminacion

Para ventilar el edificio solo se cuenta con la renovacion natural del aire y para ello se
utilizan ventanas de estructura de aluminio y paletas de vidrio que se ajustan de manera manual,
y se ubican a lo largo de dos secciones —de Este a Oeste- en ambas lados, que en conjunto
ocupan aproximadamente el 30% de la superficie total de las de paredes, lo cual se considera
aceptable para una buena ventilacion natural®. Las ventanas estan colocadas
perpendicularmente en direccidn del viento dominante —de Sur a Norte-, pero se indica que existe
en la parte Norte una barrera natural, la cual al no ser removible, impide el flujo de mayor
volumen de aire. Por tener balcones, la limpieza en la seccion inferior puede dificultarse y
en la seccidn superior -que no los tiene-, la altura es una limitante para esta actividad -aunque si
es posible realizarla-. No se observan en las ventanas mallas contra insectos, lo que posibilita el

ingreso de éstos; en la esquina Noroeste del edificio hay una abertura que comunica con el area

8 Torres, Sergio. Ingenieria de Plantas. 3%d. s.i. s.e. 1995. p. 81.
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de caldera de aproximadamente siete metros cuadrados, por la cual el acceso a roedores u otros
animales es factible.  No se tienen mecanismos que permitan el control de la posible
contaminacion del aire —polvo o gases provenientes del exterior-, temperatura, olores y humedad.
La iluminacién natural se considera suficiente para llevar a cabo procesos. Todo el edificio
cuenta con instalaciones de iluminacién artificial, pero se estima que no estan disefiadas para
procesos especificos, sino para usos generales. Son lamparas fluorescentes tubulares con una
eficacia de 104 Im/W, que proporcionan luz blanca —luz de dia-, asi como altos niveles de
alumbrado. Su uso es econdémico. Todos los ambientes cerrados, tales como bodegas,
bafios, etc., presentan una iluminacién independiente también, con lamparas fluorescentes
tubulares, sin pantallas protectoras, mientras que en el area de procesos y a una altura de 3.10
metros, se distribuyen en 6 filas de 4 unidades cada una, la distancia entre filas es de 2.50
metros y entre lamparas, 1.20 metros. Son lamparas de dos tubos de 1.2 metros, sin pantallas
protectoras, y, al igual que en los ambientes cerrados, se observan con acumulaciones de polvo,
esta misma situacion se evidencia en las ventanas, ya que como se indico anteriormente, éstas
son de paletas de vidrio. El edificio tiene condiciones adecuadas para la elaboracion de productos

alimenticios.

Figura No. 6: Vista general del sistema de iIuminacié%_@’gilaqién dentro de la Planta piloto.

e acion & [luminacion
Natural a través de Yentanas
e —
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2.2.3. Techoy paredes

El techo de la planta piloto es de dos aguas, laminas de asbesto cemento y pendiente
superior al 3%; es un buen aislante térmico, no asi un aislante acustico. No es susceptible de ser
atacado por vapor, se encuentra a una altura de seis metros y medio; es fragil. Se  observan
grietas y orificios que en época lluviosa permiten la filtracion de agua; ademas, en la junta de las
laminas con las paredes existen agujeros, los cuales pueden ser utilizados por ciertas aves para
entrar a las instalaciones. La estructura donde se encuentran sujetas las laminas es
metalica con recubrimiento de pintura y en buenas condiciones. En general, el techo por la altura

a la que se encuentra dificulta su limpieza y tiene areas en donde se acumula suciedad.

Figura No. 7: Vista general del techo de la Planta piloto.

4

En el techo del edificio se hace necesario el cambio de las unidades que presentan
deterioro y el sellado de todos los orificios que existen en las juntas con las paredes, pero

solventada esta situacion, las condiciones son adecuadas para la elaboracion de alimentos.

Las paredes estan construidas con ladrillo de barro y columnas estructurales; en el area de
proceso hay revestimiento de cernido alisado que en algunas partes se observa deteriorado. Ha
sido aplicada pintura de color claro, que las hace impermeables. Las juntas de las paredes son

perpendiculares. Por el tipo de cernido y construccion, esta clase de pared es posible -
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utilizarla para instalaciones donde se elaboren alimentos, pero se deberan hacer las reparaciones
respectivas y aplicar una capa de pintura mas adecuada, de color claro. Es aconsejable construir

en todo su perimetro una “curvatura sanitaria” con un radio de 0.15 metros.

Figura No. 8: Pares interiores de la Planta piloto.

Cnrnido alisado color blance

No tiene curva sanitaria

2.2.4. Formay orientacion del edificio
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Figura No. 9: Forma y orientacion del edificio que ocupa la Planta piloto
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2.2.5. Seiializaciéon

Las instalaciones cuentan con un deficiente sistema de sefializacién para facilitar salidas de
emergencia, indicar advertencias, prohibiciones, obligaciones, etc., Los rotulos existentes se
observan deteriorados —decolorados y rotos en algunos casos-, hechos de materiales
inadecuados —como papel bond y recubiertos con nylon-, sin ninguna técnica — se imprimieron
en hojas de papel simple con un formato A4 -210 x 297 mm-; los colores utilizados no son los
apropiados para este tipo de sefializaciones —ademas de observase opacos-, lo que hace que en
situaciones de emergencia no sean observados y, lo que es peor, no indican en ningin momento

las zonas de peligro dentro de las instalaciones.

En la figura diez, se observan los rétulos de sefializacion utilizados dentro de las
instalaciones; se observa que son de baja visibilidad y no corresponde a los modelos comunes de
sefalizacidn que se encuentran en otras plantas industriales. Ademas, es necesario indicar que
dentro de la planta piloto se utiliza gas propano para su uso en estufa y no hay ninguna sefial que
advierta sobre su manejo y peligro por un uso inadecuado. Esta misma situacion sucede en el
exterior, en donde se encuentra un depdsito de combustible diesel —ver figura No. 5, pagina 16-,
el cual carece de sefalizacion que advierta el peligro por mal uso de este combustible,
independientemente que esté colocado al aire libre, sin ninguna valla perimetral que lo proteja de

posibles dafios ocasionados por personas, derrumbes o caidas de arboles.
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Fi efializacion actual en la Planta piloto.
' ' CILINDRO DE GAS

PROPANO PARA USO DE
LA PLANTA PILOTO

ENALIZACION INSUFICIENTE E INIDICUAD.! =

5 BDENTRO DE LAS INSTALACIONES

2.3 Areas basicas

Son todos aquellos espacios en los cuales se encuentran divididas las instalaciones que
ocupa la planta piloto; hay interiores y exteriores. Tienen como funcién complementar las
actividades de elaboracion de alimentos y estan destinadas al almacenaje, administracion y

servicios sanitarios, a la vez que sirven como zonas de carga, descarga y parqueos.

No esta demas indicar que estas zonas son de una importancia relevante para el adecuado

funcionamiento de los procesos necesarios en la elaboracion de productos derivados de la carne.

2.31 Areas interiores

Son todos los espacios que se encuentran en el interior del edificio que ocupa la planta
piloto; tienen como funcién el desarrollo de procesos y proporcionan, ademas, areas para
servicios complementarios tales como bodegas, sanitarios, etc.; se describen en la tabla de la
pagina siguiente, con el area que ocupan y estado actual de funcionamiento. En general, las
areas interiores se encuentran en condiciones adecuadas, su sistema de iluminacién funciona

correctamente, aunque se observa que algunas lamparas se encuentran con acumulaciones de
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polvo y a las ventanas, que proporcionan una iluminacién natural confortable, en casos aislados
faltan paletas de vidrio. El piso de éstos ambientes es una imitacién de granito, sus paredes son
de ladrillo y el techo es color blanco en la planta baja, en tanto que las ubicadas en la planta alta

tienen de techo el de la planta piloto.

Tabla I: Areas existentes en el planta piloto.

Nombre Area Observaciones
m2 (Estado en que se encuentran)

Laboratorio de Analisis Sensorial 23.0 | Condiciones adecuadas. Se ubica en el Planta Alta.
Salon de Reuniones 23.0 | Condiciones adecuadas. Se ubica en el Planta Alta.
Laboratorio de Control de Calidad 23.0 | Condiciones adecuadas
Cuarto Frio 12.0 | En Funcionamiento.
Bodegas 444 | En condiciones adecuadas las tres que existen
Servicio Sanitario de Hombres 5.5 Ducha e inodoro en buenas condiciones
Servicio Sanitario de Mujeres 5.3 Ducha e inodoro en buenas condiciones
Area de Corredor Planta Baja 22.8
Area de Calderas 22
Area de Procesos 227 Condiciones adecuadas

2.3.2 Areas exteriores

La plata piloto no cuenta con areas exteriores como zonas definidas de carga y descarga,
esto evita que se puedan manejar de manera segura las materias primas necesarias para los
proceso de produccion; parqueos propios no existe y se utiliza la calle aledafia para este fin -
aunque pueden utilizarse los propios de CUNSUROC-; las areas verdes al frente del edificio no
tiene jardinizacion, lo cual ofrece el aspecto de una planta descuidada y poco estética. No cuenta
con una cerca perimetral que resguarde las instalaciones, lo que hace posible el ingreso de
personas ajenas a la planta por falta de condiciones de seguridad.
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2.4 Servicios generales existentes

241  Agua potable

El servicio de agua se deriva de la red municipal de abastecimiento de la ciudad de
Mazatenango; no es una agua dura —presencia de minerales- y es potabilizada en la planta
municipal, presenta concentraciones de coliformes totales, coliformes fecales y escherichia coli
menor de 2 NMP/100 ml. Tomando como referencia la Norma Guatemalteca COGUANOR
(NGO 29 001) para analisis microbiologico de agua potable, con esta concentracién, el agua
utilizada en la planta piloto se encuentra dentro de los limites aceptables; asi también tiene una
concentracion de cloro de 1.0 ppm., que se determind al colocar una muestra de agua en un
Doutest y por medio de la coloracion adoptada al aplicar un reactivo, se comparé con la escala
respectiva y dio los valores antes mencionados. Lo anterior se ratifica con el ultimo muestreo

realizado por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Ver anexo 4.

El servicio de agua es eficiente, pues hay agua en todo momento del dia y su uso dentro

de la planta piloto es para las labores de limpieza, desinfeccion y para los servicios sanitarios.

Es importante indicar que la dotacion de este servicio en el area de proceso es por medio
de chorros colocados a aproximadamente 0.30 metros del suelo. En la figura diez, pagina

veintiuno, se observan por medio de una fotografia las condiciones actuales de estos chorros.

24.2 Energia eléctrica

Este servicio es proporcionado por la Distribuidora de Electricidad de Occidente —
DEOCSA-, con una tarifa BTDf-Industrial, trifasica. Este servicio se considera capaz para el
uso de motores eléctricos monofasicos y trifasicos, hornos u otra maquinaria, utilizada en la

elaboracion de productos derivados de la carne bovina y porcina.
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En el caso de las instalaciones eléctricas, se hace notar que estas presentan algun tipo de
deficiencias en cuanto a seguridad se refiere, ya que se observan empalmes deteriorados o poco
aislados, alambres expuestos, tablero de distribucion poco sefalizado. En la figura diez, pagina

veintiuno, se muestra esta situacion por medio de una fotografia.

2.5 Manejo de desechos

251  Manejo de desechos soélidos

Los desechos solidos generados en la planta piloto se recolectan en recipientes de
plastico, los cuales son transportados a una area de acopio dentro de las instalaciones del
CUNSUROQC, para después hacer uso de un servicio municipal de extraccién de basura, que los
traslada al botadero municipal donde no recibe ningun tratamiento especifico. Los desechos
extraidos de la planta piloto son organicos —residuos de comida, papél y carton-; plasticos —
bolsas y botellas-; aluminio —envases de aguas gaseosas Y otros utilizados en algunos procesos-

y vidrio, en poco volumen.

252 Manejo de desechos liquidos

La planta piloto cuenta con una red interna de drenaje que transporta los residuos liquidos
hacia un sistema de tratamiento primario de fosa séptica, para luego verter este efluente al rio
Sacua. En el area de procesos los residuos liquidos se conectan a la red interna de drenaje y se
recolectan a través de una rejilla de metal de 0.30 metros de ancho y un largo de 13 metros, no
se observan trampas de grasas u otro medio que permita separar solidos. La rejilla se observa
con corrosion; ademas, se tiene conocimiento de que existe una red interna de drenaje de aguas
negras —provenientes de los servicios sanitarios- cuyo destino es el mismo que el proveniente del

area de procesos.
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2.6 Descripcion del recurso humano disponible

El recurso humano disponible para el manejo y operacion de la planta piloto se divide en
dos partes: la primera esta conformada por los docentes de la carrera quienes son todos
profesionales en distintas ramas, tales como: Ingenieria Quimica, Medicina Veterinaria, Medicina,
Ciencias Quimicas y Bioldgicas, Ingenieria Civil e Ingenieria en Alimentos.

La segunda esta compuesta por los estudiantes de la carrera, quienes tienen estudios

terminados de nivel medio y cursos aprobados en diferentes ciclos del nivel superior universitario.

2.7 Descripcion del equipo disponible

La planta piloto tiene diferentes equipos para la elaboracién de carnicos; no se cuenta con
programa de mantenimiento preventivo y se observa en muchos de ellos acumulacion de
suciedad, polvo, asi como su ubicacidn en condiciones que provoca inseguridad en las

operaciones; este equipo se describe a continuacion:

e Cuarto frio. Consiste en instalaciones dentro de las cuales deberan permanecer todos
aquellos productos alimenticios perecederos que requieren temperaturas bajas y
controladas. Los rangos pueden oscilar entre 1 y 5 grados centigrados, con una
humedad relativa del 90%. En el caso especifico de todos aquellos productos derivados
de la carne bovina y/o porcina, su finalidad es retardar el crecimiento de microorganismos
—que aceleran la descomposicion- y en otros casos el enfriamiento es utilizado para
procesos de maduracion de productos. Dentro de las instalaciones de la planta piloto se
ubica un cuarto frio que tiene las siguientes dimensiones: 11 metros cuadrados de area
util y una altura de 2.5 metros, lo que hace un volumen de 27.50 metros cubicos. La
unidad de refrigeracion es capaz de generar las condiciones térmicas necesarias para la

conservacion y/o maduracion de productos derivados de la carne.
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Sierra Eléctrica de Banda. Tiene como funcién principal hacer cualquier tipo de corte en
la carne, a temperatura ambiente y su utilidad se manifiesta de mejor manera cuando
aquella esta congelada. Esta sierra consiste en una banda metalica dentada y afilada
movida a velocidades muy altas. Por la transmision de potencia de un motor eléctrico.
Como parte del equipo disponible, dentro de la planta piloto se encuentra una sierra de
banda marca “Globe” color celeste, con partes de color metélico y construida de acero
inoxidable.

Cutter (Maquina Cortadora). Tiene como funcion el desmenuzado de los bloques
carnicos y al adicionar otros ingredientes procede a mezclarlos, lo que da como producto
final una pasta homogénea. El funcionamiento del cutter estad basado en la transmision
de potencia del motor eléctrico a un plato giratorio, en el que se colocan los productos
carnicos a desmenuzar; luego se encarga de transferirlos a un juego de cuchillas

perpendiculares al eje, que tienen la tarea de lograr el desmenuzado.

Embutidora. Maquina utilizada para introducir la masa terminada en los envoltorios
utilizados para la elaboracion de embutidos; consiste en un embudo que puede variar de
didmetro, el que oscila entre siendo estos de 37, 27, 17 y 10 mm.; esto, segun tamafio y
peso del embutido.

Molino de Carne. Igual que el cutter, tiene como funcion el desmenuzado de la carne,
pero logra homogeneizar aun mas los productos —principalmente si se adicionan otros
elementos como parte de la formulacion-. Se agrega la materia prima a moler en un
extremo de un tornillo sin fin, el cual recibe torque de un motor eléctrico para realizar
movimientos longitudinales y de presion, moviendo el producto hacia el otro extremo, en
donde estd colocada una cuchilla de acero y un disco de acero inoxidable con
perforaciones de diferentes diametros. El molino a disposicion de la planta piloto es color

gris, de acero; el tornillo sin fin es de acero inoxidable y las fajas que transmiten la
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potencia estan resguardadas, no se observa marca y no se tienen datos acerca de su

capacidad de molienda.

Empacadora al Vacio. Este equipo se utiliza cuando ya producto estd terminado; su
funcidn principal es incrementar significativamente el tiempo de anaquel, ya que consiste
en aislar al producto del medio ambiente; esto, al colocarle un envoltorio de material
adecuado y extraerle el aire que podria quedar de forma residual entre el producto y el

envoltorio.

Utensilios Varios. Son todos aquellos equipos auxiliares necesarios para el
procesamiento de productos derivados de la carne; entre ellos se mencionan: tinas
plasticas —para transporte, almacenamiento y usos varios-, dos mesas de madera color
blanco —para procesar la carne-, cuchillos de diferentes tamafios, tablas de picar —el
material del que estan hechas es plastico-, balanzas analdgicas y un marco de metal con
rodos, para colgar productos derivados de la carne o para usos varios. Es importante
indicar que las mesas utilizadas para procesar alimentos, si bien es cierto estan
recubiertas con pintura de aceite, no son el material idéneo para estos procesos, ya que
permiten la acumulacion de suciedad y gérmenes; asi también es susceptible de
deteriorarse facilmente al ser un material no impermeable y biodegradable,
especialmente al estar en contacto con el agua, elemento esencial en la limpieza y

desinfeccion.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

La planta piloto del CUNSUROC es una instalacion destinada exclusivamente a la
elaboracién de alimentos, que pueden ser de diferentes tipos. En el caso especifico de la
elaboracion de aquellos derivados de la carne bovina y/o porcina, las instalaciones y el equipo
descritos en el capitulo anterior a manera de diagnostico, no garantizan la higiene e inocuidad de
estos productos; pero, con reparaciones de una magnitud pequefia, asi como la implementacién
de un sistema de produccién como lo es esta propuesta, es posible garantizar la seguridad en las

operaciones y de los alimentos que alli se procesen.

Es importante indicar que esta propuesta esta orientada a que los procesos sean
desarrollados por los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos, y asi, éstos empiecen
su experiencia estudiantil en un ambiente industrial, en donde la eficiencia, productividad e
higiene sean altas, como seria el estandar requerido en sus actividades profesionales en la rama

de Ingenieria.

3.1 Seleccion de los productos a elaborar

El sistema de produccién propuesto para elaborar productos derivados de carne bovina y/o
porcina se orienta a la preparacion de embutidos en sus diferentes clases, como: embutidos
crudos —chorizo y longanizas entre otros-; embutidos escaldados —la salchicha y el salami- y
embutidos cocidos como la mortadela; también se incluye la elaboracion de carnes curadas como
el jamén. Esta seleccion obedece a que la elaboracién de los tres productos escogidos
requiere procesos de fabricacion compatibles; por lo tanto, pueden compartir estaciones de
trabajo, haciendo a éstas de proposito general. Ademas, el equipo, utensilios y maquinaria con
el que se cuenta, es especifico para desarrollar los procesos requeridos en la fabricacién de

embutidos y carnes curadas, permitiendo un uso mas eficiente.
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3.2 Diseio del proceso de produccion

Los productos derivados de la carne bovina y/o porcina, propuestos para ser fabricados
dentro de las instalaciones de la Planta Piloto, se dividen en dos grandes grupos, asi:

Embutidos: “son productos de salchichoneria elaborados con carne, grasa de cerdo,
sangre, visceras, despojos y condimentos. La masa cérnica es embutida en envolturas naturales
o artificiales para proporcionar forma, aumentar la consistencia y para que se pueda someter el
embutido a tratamientos posteriores™. Los embutidos se dividen en: embutidos crudos,
embutidos escaldados —como la mortadela, la salchicha y el salami cocido- y embutidos cocidos —

como la morcilla, la moronga, el paté de higado y el queso de puerco-.

Carne Curada: es aquella conservada, mediante la adicion de sustancias curantes, para
mejorar la capacidad de conservacion y preservan el sabor, el olor y la consistencia. Se

distinguen tres sistemas de curado: en seco, en humedo y por inyeccion.

Las materias primas, que son todas las sustancias alimenticias a utilizarse en distintas

etapas de la elaboracion de embutidos y carne curada, son en términos generales, las siguientes:

e Carne: La carne es el tejido muscular de los animales; estd constituida por agua,
proteinas, grasa, sales e hidratos de carbono. Su sabor y textura, estan en funcién de las
condiciones medio ambientales en las cuales el animal se ha desarrollado, ademas de su
régimen de alimentacion, edad, salud y sexo.  La carne puede ser de ganado bovino o
porcino.

Posterior al sacrificio del animal, la carne sufre modificaciones bioquimicas, las que

pueden ser negativas, como la rigidez cadavérica, la maduracion mefitica y la putrefaccién;

? Manuales para Educacion Agropecuaria. Elaboracion de Productos Carnicos. México: Editorial Trillas. 1985.
115pp.
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y, positivas como es el caso de la maduracién, que es la modificacién que provoca la
accion de las enzimas, proporcionando a la carne las caracteristicas que le confieren
sazén. La maduracion provoca en la carne la pérdida de brillantez, cambio de color a un
marrén rojizo; como consecuencia de ello, al ser cocinada adquiere sabor, se vuelve
blanda y suelta jugo. La maduracién de la carne esta en funcién de la temperatura del
local donde se encuentre, la edad del animal al momento del sacrificio, asi como su sexo.
Cuanto mas elevada es la temperatura, mas rapidamente ocurre la maduracion. El grado
de ésta convierte a la carne en Optima para la elaboracién de los diferentes productos

carnicos.

e Visceras y Despojos: Con este nombre se conocen las siguientes partes del animal:
intestinos, bazo, carne de la garganta, corazon, encéfalo, estomago, higado, lengua,

pulmones y rifiones. Estas partes del animal son muy ricas en vitaminas.

o Sustancias Curantes: Estas sustancias causan alteraciones positivas en la carne, como
el mejoramiento del poder de conservacion, el aroma, el color, el sabor y la consistencia,
asi como sus propiedades de fijar el agua, dando un mayor rendimiento en peso. Dentro
de las sustancias curantes a utilizar se menciona la sal comun, los nitratos, los nitritos, los
fosfatos, los aglutinantes, los ablandadores, €l vinagre, el azlcar en polvo y en jarabe, el

acido ascorbico, etc.

e Especias y Hierbas: Tienen dentro de sus funciones aromatizar y conferir sabor al
producto, son de origen vegetal. Se pueden utilizar de forma entera, quebrada o molida.

Tienen como ventaja que son de facil manejo y pesado.

Los embutidos y carnes curadas en sus distintas clases estan sujetos a una formulacion
especifica —la que determina la materia prima y la cantidad requerida-; lo cual no es el objetivo

principal de esta propuesta. Esa formulacion proporcionaria al producto el balance necesario de
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ingredientes para el sabor, olor, coloracién, tamafio, peso unitario, etc. Las planeacién de las
operaciones a efectuar se desarrolla en el siguiente inciso, pero se concibié tomando como
referencia las operaciones de fabricacion en general, ya que la unica variacion en los

procedimientos es la cantidad y tipo de materias primas.

3.21 Planeacion de los procesos

Las herramientas utilizadas en planear la secuencia de las operaciones necesarias para
elaborar los productos seleccionados en el inciso anterior, fueron los diagramas de operaciones
y de flujo del proceso de cada uno de ellos. Dado el hecho que las diferenciaciones entre
productos de la misma clase estan en funcion de cantidad y tipo de ingredientes; la secuencia
de las operaciones es la misma, por esta razon se desarrollé un diagrama de operaciones de
tipo general para cada clase. Un ejemplo de clase serian los embutidos crudos, cuya

formulacion especifica requeriria de un diagrama especifico.

3.21.1 Diagramas de operaciones

Como se indicd en el parrafo anterior, estos diagramas representaran la secuencia
ldgica, y expresan, de forma grafica, las operaciones necesarias que tengan como producto un
derivado de la carne. Se entiende como operacién la actividad que desarrolla un operador o una
maquina sobre un producto, donde éste sufre una transformacién, se representa con un circulo.
Otro componente es la inspeccién —se representa con un cuadrado-, consiste en la comparacion
del producto en cualquier etapa del proceso con un estdndar. La unidad de medida de la
operacion e inspeccion es el tiempo que se requiere para el desarrollo de estas actividades. Se

describen a continuacion los elementos contenidos en los diagramas de operaciones:

a) QCirculo: tiene un didmetro de aproximadamente 10 mm. vy
representa una operacién, entendiéndose como tal, la

accién de transformar un bien.
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b) Cuadrado: tiene una longitud de 10 mm por lado y representa una

inspeccién, que es una verificacion de acuerdo con una

norma o estandar.

e Proceso de produccion de embutidos crudos

Los embutidos crudos son productos de salchichoneria, cuya caracteristica principal es
que no pasan por ningun proceso de coccién en agua. Su consumo puede ser en estado fresco
o cocinado después de un proceso de maduracion. Las diferencias entre embutidos crudos esta
en las sustancias curantes y en los condimentos que se adicionan a la masa, de acuerdo con el

aroma, color, sabor y consistencia.

Segun su capacidad de conservacion tales embutidos se pueden catalogar en embutidos
de larga, media y corta duracion. La materia prima que utilizan es carne de res y cerdo, grasa,
sustancias curantes, condimentos y envolturas, éstas ultimas pueden ser naturales —intestinos- o

artificiales.

Aunque el proceso productivo es el mismo, la diferencia la hacen las materias primas
utilizadas, los embutidos crudos se dividen en: chorizo comdn, longaniza, salami tipo hungaro,

salami tipo italiano y morcilla comun, que son los de consumo més generalizado.

Operaciones para la elaboracién de embutidos crudos

a) Llevar la carne del cuarto de refrigeracion al area de procesos

b) Pesado: se pesa la carne segun la formulacién.

c) Troceado: se eliminan las partes extrafias -huesos, cartilagos y
tendones- y se trocea la carne en fragmentos de 5 a 10 cm.

d) Molido: la carne es molida.
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Mezclado: se adicionan las sustancias curantes y los condimentos; se

mezclan de forma homogénea en maquina mezcladora.

Amasado: Se amasa la pasta.

Embutido. Se introduce la pasta en la méaquina embutidora y se coloca
dentro de la envoltura.

Almacenamiento: se almacena el producto donde corresponde.
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Figura No. 11:  Diagrama de operaciones, elaboracion de embutidos crudos

Producto: Embutidos Crudos Metodo: General
Empieza: Estacion de Preparado Diagramacion: Jorge Carcamo
Termina: Estacion de Empaque Fecha: abril 2005

Pesado: Se pesa la cantidad
necesaria sequn la formula

32 min.

Troceado: la carne es troceada
en fragmentos
5 min

SIJ‘:tdn( 1A% I!I'.—]ﬂtf"a‘
especies y condimentos

) ) 1o .
Envoltura Natural o Artihcial Meolide: se muele la carne

2 min
i segun formula
) Mezclado: Se agregan las
Inspeccion de las condiciones ) _ ) )
2 sustacinas curantes, las especias
fisicas de la envoltura )
y los condimentos con la
3 min. :

carne picada,
2 min
Preparado de la Envoltura
5 min Amasado: e amasa la pasta
manualmente.

5 min

Embutido
& min

Ataclo.
& min

Inspeccion de Producto
Terminado

2 min.

Desecacion
IS min

e FO-RO-HO-OF

Rezumen de Actividade:
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e  Proceso de produccion de embutidos escaldados

Los embutidos escaldados son los que pasan por el tratamiento suave con agua caliente

a 75°C o puede realizarse ahumando el embutido a temperaturas elevadas, el tiempo de

exposicion dependera del grosor del embutido. Para este tipo de embutido la carne a utilizar

requiere una elevada capacidad de fijar el agua y para ello se emplea carne de animales jovenes,

recien muertos y no completamente madurados. Las envolturas deberan soportar cambios de

tamarfos. Aunque el proceso productivo es el similar, los embutidos crudos se dividen en:

mortadela en sus diferentes variantes, variedad de salchichas y salami cocido.

Operaciones para la elaboracién de embutidos escaldados

a)
b)

c)

Llevar la carne del cuarto de refrigeracién al area de procesos.
Pesado: se pesa la carne segun la formulacioén.
Troceado: se eliminan las partes extrafias —huesos, cartilagos y
tendones- y se trocea la carne en fragmentos de 5 a 10 cm.
Curacion Preliminar: La mezcla de curacion se adiciona a la carne y se
entremezcla.
Molido: La carne es molida en el molino eléctrico.
Mezclado: se adicionan las sustancias curantes y los condimentos,; se
mezclan de forma homogénea en maquina mezcladora.
Amasado. Se amasa la pasta.
Embutido. Se introduce la pasta en la maquina embutidora y se coloca el
relleno en de la envoltura.
Escaldado o Coccion-ahumado: Se procede al escaldado de los
embutidos ya colocados en su funda, o se ahuma en el horno respectivo.
Enfriado de los embutidos: se colocan los embutidos en agua fria o hielo
picado.

Almacenamiento bajo refrigeracion.
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Figura No. 12:

Producto: Embutidos Escaldados

Empieza: Estacion de Preparado
Termina: Estacion de Empaque

Mezela de Curacion

Envoltura Matural o Artificial

A}

Sustancias curantes,

especias y condimentos

sequn tormula

2 Inspeccion de las condiciones
fisicas de la envoltura

3 min.

Freparado de la Envoltura

5 min

O
L

Agua Fria o Hielo Picado
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Diagrama de operaciones, elaboracion de embutidos escaldados
Método: General
Diagramacion: Jorge Carcamo
~ Fecha: abril 2005

FPesado: Se pesa la cantidad
necesaria segun la tormula
3 min

Troceado: la carne es troceada
en fragmentos
5 min

Mezcla Freliminar: la mezola de
curacion se adiciona a la carne
y se entremezcla

S min

Maduracion micial: se almacena
en coarto frio a 2°C
1 440 min

Maolido y picado
5 min

Mezclado: Se agregan las

sustacinas, las especias y los

condimentos con la carne picada.
2 min

Amasado: se amasa la pasta
manualmente,
S min

Embutido
& min

Ataco
& min

Inspeccion del Embutido
2 min

Escaldado
&0 min

Inspeccion del Embutido
Eacaldado
S min

Eﬂfl'lﬂfj(’: en dq”d +|"iri [
hielo picado
20 min

Secardo
IS min



FIGURA No. 13.
Producto: Embutidos Escaldados
Empieza: Estacion de Preparado
Termina: Estacion de Empaque

Mezela de Curacion

Método: General

Diagrama de Operaciones para la elaboracion de embutidos escaldados |1

Diagramacion: Jorge Céarcamo

Fecha: abril 2005

Envoltura Natural o Artihaial

1
2

Sustancias curantes,
especias y condimentos
segin formula

Inspeccion de las condiciones
fisicas de la envoltura
2

min.

Preparado de la Envoltura
5 min

Resumer

Agqua Fria o Hielo Picado

0,0,H,6,0:1 0:0:0,0,0.0:0:0H
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Pesado: Se pesa la cantidacd
necesara seqon la formula

2

< min

Troceado: la carne es troceada
en fragmentos
5 min

Mezcla Preliminar: la mezela de
curacion se adiciona a la carne
y o2 entremezela

S min
Maduracion imicial: e almacena
en cuarto frio a 2°C

1440 min

Molido v picado
5 min

Mezclado: Se agregan las
sustacinas, las especias y los
condimentos con la carne picada.

2 min

Amasado: e amasa la pasta
manualmente.

5 min

Embutido
& min

Atado
& min

Inspecaion del Embutido
2 min

Cocaiom ahumado

35 min

Escaldado
80 min

Inspeccion del Embutido
Escaldado
5 min

Entriado: en agua tria o
hielo precado
20 min

Secado

IS min



e Proceso de produccion de embutidos cocidos

Los embutidos cocidos se elaboran a partir de la carne y la grasa de cerdo, de visceras,

sangre, corteza, despojos y tendones. Las materias primas se deben someter a un tratamiento

de calor antes de ser sazonadas, trituradas y embutidas, para posteriormente ser cocidas y de

manera opcional se pueden ahumar. Aunque el proceso productivo es similar, los embutidos

cocidos se dividen en: embutidos de sangre, embutidos de higado y embutidos en gelatina.

Dentro de sus caracteristicas esta la de que son de corta duracion, debido a la

composicion de sus materias primas, asi también por su proceso de produccion. Es importante

sefialar que las piezas de carne a utilizar sean frescas, esto con el fin de reducir las pérdidas de

peso durante todo el proceso, ademas de mejorar el sabor del producto terminado.

Operaciones para la elaboracién de embutidos cocidos:

Llevar la carne del cuarto de refrigeracién al area de procesos.

Pesado y preparado de la materia prima.

Cocimiento previo de la materia prima.

Picado: Colocar los ingredientes ya cocidos en la maquina picadora.

Mezclado: Mezclar los ingredientes ya picados.

Embutido: Se introduce la pasta en la maquina embutidora y se coloca el
relleno en de la envoltura

Coccion del embutido terminado.

Enfriado. Se coloca el producto en agua fria o hielo picado.

Escurrido, secado y enfundado en la envoltura protectora.

Almacenamiento.
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Figura No. 14:

Producto: Embutidos Cocidos
Empiaza: Estacion de Preparado
Termina: Estacion de Empaque

Envoltura Natural o Artihcial

Diagrama de operacionaes, elaboracion de embutidos cocidos

Método: General
Diagramacion: Jorge Carcamo
Fecha: abril 2005

Sustancias curantes, especias y
condimentos sequn formula

!

o) Inspeccion de las

C (Jl"ldl( 1ones fl';lr'd';

de la envoltura

2 min.

@ Freparado de la Envoltura

5 min

L

| FPesado: Se pesa la cantidad
necesarid sequn la formola

5 min

Cocido de la Matena Prima
40 min

Picado

3 min

Mezelado
5 min

Agua Fria o Hielo Picado

Embutido Manual
10 min

Atado

5 min

Coccion de Embutido
30 min

Supervision del Cocimiento

5 min
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Enfriado: con aqua fria
o hielo picado
IS min

Eacurndo y secado
25 min

Enftundar en la envoltura
protectora

10 min
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e Proceso de produccion de carnes curadas

Como su nombre lo indica, son carnes que se someten a un proceso de curado, sea éste
seco, humedo o por inyeccion y tiene como fin mejorar la capacidad de conservacion, preservar
el sabor, el olor y la consistencia del producto. Para este proceso se utiliza carne de cerdo,

animal cuya edad deberan estar comprendida preferiblemente entre los 8 y los 12 meses.

La carne que ha pasado por el proceso de curado requiere ser lavada con agua templada
para eliminar la sal superficial, puede cepillarse la superficie, esto con el fin de reducir los tiempos
de enjuagado. Es necesario que estas piezas luego de ser lavadas, lleven un proceso de secado

parcial durante algunas horas.

Operaciones para la elaboracién de carnes curadas

a)  Llevar la carne en pieza completa del cuarto de refrigeracién al area de

procesos.
b) Limpieza de la pieza: se limpia la pieza de carne de elementos no deseados.
C) Aplicacién de la salmuera, segun formulacion —seco, himeda o inyeccion-
d)  Curado de las piezas
e)  Lavado de la pieza
f) Almacenamiento a temperatura controlada.

La elaboracion de variantes de carnes curadas ahumadas requiere sblamente agregar
una operacién, que es precisamente el ahumado en el horno correspondiente y se realiza

[{P )

después de la operacion “e”.
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Figura No. 15:  Diagrama de operaciones, elaboracion de carnes curadas
Producto: Carnes Curadas Método: General

Empieza: Estacion de Preparado Diagramacion: Jorge Carcamo
Termina: Estacion de Empaque Fecha: abril 2005

Pesado: Se pesa la cantidad
necesaria seqon la formula
5 min

Limpieza de la Pieza
20min

Salmuera

Aplicacion de la Salmuera
I'5 min

Supervioion de la aplicacion
de ia salumuera
5 min

Curado
10000 min

Lavado de la Pieza
30 min

wMN@LG*

Supervision del Curado
1O min
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e Proceso de produccion de carnes curadas cocidas

Son carnes curadas que se someten a una coccién por inmersién en agua con una

temperatura elevada y controlada.

Operaciones para la elaboracién de carnes curadas

a)

Llevar la carne ya seleccionada, segun la orden de produccién, en una
pieza completa del cuarto de refrigeracion al &rea de procesos.

Limpieza de la pieza. Esta operacién incluye el deshuesado y
eliminacion del cuero.

Aplicacion de la salmuera segun formulacién -seco, himeda o por
inyeccion-

Curado de las piezas

Preparacién previa a la coccion. Se coloca la carne curada en moldes.
Cocciobn.

Refrigeracion.

Lavado de la pieza y recorte de los bordes sobresalientes.

Empaquetado.

Almacenamiento a temperatura controlada.
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Figura No. 16:  Diagrama de operaciones, elaboracion de cames curadas cocidas

Producto: Carnes Curadas Cocidas

Empieza: Estacion de Preparado
Termina: Estacion de Empaque

Metodo: General
Diagramacion: Jorge Carcamo
Fecha: abril 2005

() @000"“@1

Fesado: Se pesa la cantidad
necesaria seqon la formula
5 min

Limpieza de la Pieza

Zon'llr'l

- K

Aphicacion de la Salmuera
1S min

Supervision de la aplicacion
de la salmuera
5 min

Curadeo
1440 min

Colocar la carne
curada =n moldes

| Omin

Cm': lon
20min

Refrigeracion
1 440 min

Lavado de la Pieza
IS min

Recorte de Bordes
Sobresalientes
Smin

SIJPF'I'VI'.IUﬂ de la
Carne Curacda

3 min

Empaquetado
S min



3.2.1.2 Diagramas de flujo de proceso

Este diagrama permiti6 determinar la distancia en metros que recorre el producto al
momento de ser procesado en su movimiento por los diferentes lugares de trabajo que en la
actualidad funcionan dentro de la planta piloto. En este diagrama se representan en forma
secuencial todas la operaciones y actividades de inspeccion necesarias dentro del proceso, pero,
ademas, se muestran en forma grafica todos los traslados de producto entre lugares de trabajo —
documentando la distancia en metros-; asi también las demoras que pudieran existir,
entendiendo como demora todo el tiempo que el producto pasa sin ser afectado por una
operacion. Su unidad de medida es el minuto. La importancia de esta herramienta radica en que
es la base para la propuesta de distribucion de estaciones de trabajo, ya que el objetivo principal
de esta distribucion es la reduccion de las distancias de traslado entre procesos y asi optimizar el
espacio con el que se cuenta. Se describen a continuacion los elementos contenidos en los

diagramas de operaciones:

Combinada: se refiere a una operacion combinada de transformacion e

Q inspeccidn que se representa por un circulo inscrito dentro

de un cuadrado de 10 mm por lado.

I::> Flecha: indica todos los traslados de un lugar a otro de los

componentes que se estan transformando.

D Demora: indica las demoras o retrasos que sufren los componentes

entre una operacion y otra.
Para la elaboracion de estos diagramas se utilizan las operaciones descritas en el numeral

3.2.1.1 -embutidos crudos y carnes curadas-, debido a que esos son los procesos de traslados
mas largos.
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Figura No. 17:
Producto: Embutidos Crudos
Empieza: Estacion de Preparado
Termina: Estacion de Empagque

Envoltura Natural o Artihcial

i

2

8

Diagrama de flujo, elaboracion de embutidos crudos

Metodo: Actual
Diagramacion:

Jorge Carcamo

Fecha: abril 2005

Inspeccion de las condiciones
fisicas

> de la envoltura
3 min.

Preparado de la Envoltura

5 min

Sustancias curantes,
especias y condimentos
seqon formula

Re
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Pesado: Se peoa la cantidad
necesaria segun la tormula

2
]

min.
Troceado: la carne es troceada
en fragmentos

5 min

A estacion de Moldo
5.00 mts,

Maolido: se muele la carne.
2 min

Mezclado: Se agregan las
sustancias corantes, las especias
}" |l’3’) f"(’ﬂ{']lmfa"th'r con |.d

carne picada.

2

A estacion de Embutido
10.0 mts,

min

Amasado: se amasa la pasta
manudlmente,
5 min

Embutido
& min

Atado.
& min

Pesado: Se pesa la cantidad
necesaria sequn la tormula
2 min.

A Empaque
5.0 mts.

Desecacion
15 min



Figura No. 18:  Diagrama de flujo, elaboracion de carnes curadas

Producto: Carnes Curadas Meétodo: Actual
Empieza: Estacion de Preparado Diagramacion: Jorge Carcamo
Termina: Estacion de Empaque Fecha: abril 2005

] Pesado: Se pesa la cantidad
necesaria seqon la formula
5 min

Limpieza de la Pieza
20min

Salmuera

Aplicacion de la Salmuera
I'S min

2 Supervision de la aplicacion

de la salmuera

5 min

A Bodega Seca
|1 4.00 mts,

Curado
10000 min

A estacion de Empaque

1 4.00 mts.

WL

Lavadeo de la Pieza

30 min

Supervision del Curado

1O min

3:0
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3.2.2 Analisis del flujo del proceso

Para analizar el flujo del proceso es necesario revisar la forma como fluyen las
operaciones para tener un producto final ya terminado, en este caso, embutidos y carnes
curadas. Se observa que hay delimitacion clara de seis espacios diferentes de proceso, los
cuales son: preparado, molido y mezclado, embutido, escaldado, horno y empaque. La materia
prima proviene del cuarto frio y su disposicion final, después del proceso, es el area de

almacenamiento en seco o en frio.

3.2.2.1 Caracteristicas del flujo del proceso

En los diagramas de operaciones esquematizados en las paginas anteriores es posible
determinar que el flujo del proceso , si bien es cierto que se trata de una secuencia de
operaciones, éstas no estan en la misma secuencia para todos los productos a procesar; por lo
tanto, se pueden determinar las siguientes caracteristicas: a) la produccion se da por pedido —
embutidos crudos, escaldados, cocidos, carnes curadas-, y, b) las estaciones de trabajo deberén
ser de prop6sito general ubicadas en posiciones predeterminadas, porque el flujo de operaciones

es intermitente —tipo taller-.
3.2.2.2 Modelacién y simulacion del proceso

Para la puesta en funcionamiento del sistema de produccién se requiere un modelo de
funcionamiento, el que permitira por medio de una secuencia légica de actividades, determinar el
procedimiento a seguir para fabricar un pedido de productos carnicos; la simbologia utilizada se
explica a continuacion:

C) Inicio o finalizacion Ejecucion de un proceso

<> Decisién (Si o No) D Salida a un documento
Impreso o llenado de formulario

Se presenta a continuacién un diagrama de bloques que esquematiza dicho
procedimiento.
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Figura No. 19:  Diagrama de bloque. Procedimiento para la elaboracion de productos carnicos.

Producto: Embutidos y Carnes Curadas Método: Propuesto
Empieza: Oficina de Produccion Diagramacion: Jorge Carcamo
Termina: Aimacenamiento Seco o Frio Fecha: abril 2005
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3.23  Seleccion de equipo y utensilios

Llevar a cabo todas las operaciones para la elaboracion de embutidos y carnes curadas
requiere que dentro de la planta piloto se disponga de equipos, utensilios y maquinaria que sea
especifica para este fin. En la conformacion de las diferentes estaciones de trabajo se debe
utilizar como material de construccién el acero inoxidable; esto por su superficie facil de limpiar y
desinfectar, asi también por su resistencia a la corrosion. No utilizar partes de madera, tela,
bandas o esponjas. Las partes externas deberan ser redondeadas y tubulares, pues la
separacion de las partes bajas de todos los equipos se ubica a no menos de 0.15 metros del

piso.

En el caso de los motores que son parte de la maquinaria, tienen que estar protegidos de

tal forma que no contaminen el producto y pongan en riesgo la seguridad de los usuarios.

3.2.3.1 Equipo de taller

El equipo requerido para la implementacidn de las estaciones de trabajo se describe en la

tabla siguiente:

Tabla II: Equipo de taller.

Estacion Equipo/Uso Unidades | Area Requerida | Material de Construccion
Preparado | Mesa preparado 1 0.50 m2 Acero Inoxidable

Mesa preparado 1 0.60 m2 Acero Inoxidable
Embutido | Mesa preparado 1 0.75 m2 Acero Inoxidable

Mesa preparado 1 0.75 m? Acero Inoxidable
Empaque | Mesa preparado 1 0.58 m2 Acero Inoxidable

Mesa preparado 1 0.38 m? Acero Inoxidable
Bodega Anaquel 3 Acero Inoxidable

Carro de Transporte 3 Acero Inoxidable
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3.2.3.2 Utensilios de trabajo

Para el desarrollo de las diferentes operaciones integradas en los distintos procesos de
elaboracion de productos cérnicos, se requieren los siguientes utensilios: cuchillo pelador,
deshuesador, cuchillo cortador, cuchillo para carnicero, cuchillo picador, roedor de huesos,
hacha, barra de acero —para afilado-, sierra de acero, tenedor, cucharén. Ademas, para la
elaboracion de carnes curadas deben utilizarse moldes metélicos; todos de acero inoxidable.
Como parte de los utensilios disponibles dentro de la planta piloto, se estima que se tienen en

cantidad y calidad adecuada; por lo tanto, no es necesario adquirir mas unidades a corto plazo.

3.2.3.3 Equipo para elaboracion de productos carnicos

La industrializacion de la elaboracion de productos carnicos requiere maquinaria, la cual
da incrementos significativos en la productividad de los procesos, especificamente, en la
elaboracion de embutidos y carnes curadas; por lo tanto, en el diagndstico se identifica el
requerimiento de una estufa, la que se utilizara en los procesos de escaldado, asi como en
aquellos donde sea requerido su uso, ya que los otros equipos necesarios estan disponibles en

de las instalaciones de la planta piloto.

3.2.4 Distribucion de estaciones de trabajo en planta

Con la elaboracion de los diagramas de proceso se proponen las estaciones de trabajo
que permitiran la elaboracion de embutidos y carnes curadas, asi como el area que ocupan. Esta
informacién permite hacer una distribucién de las mismas dentro de la superficie disponible en el

area de procesos de la planta piloto.

Las areas requeridas para cada estacion de trabajo —2m2 por persona, ademas del area

que ocupa el equipo-, se indican a continuacion:
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Tabla Ill: Estaciones de trabajo propuestas.

No. de Estacion Nombre de la Estacion Area en m2
1 Preparado 4.50
2 Molido y Mezclado 6.00
3 Embutido 6.00
4 Ahumado 2.25
5 Escaldado/Cocido 3.00
6 Empaque 3.00

3.2.4.1 Criterio de distribucion

La ubicacion de las estaciones de trabajo dentro de la planta piloto es para una produccion

intermitente tipo taller, por lo tanto se considera la relacion de las estaciones entre si, pues las

estaciones de trabajo que tengan procesos térmicos —cocido, ahumando, escaldado, etc-,

permaneceran en areas contiguas, separadas de las otras estaciones. Ver anexo 5.

Tabla IV: Secuencia en las operaciones con respecto a las estaciones de trabajo.

Estacion Estaciones Sin Térmicos | Procesos  Térmicos
Procesos
Producto g Molido/ . Escaldado
Preparacion Mezclado Embutido | Ahumado I Cocido Empaque
Embutido Crudo 1 2 3 4
Embutido Escaldado 1 2 3 4 5
Embutido Escaldado
Ahumado 1 2 3 4 : 6
Embutido Cocido 1 3 4 2,5 6
Carne Curada 1
Carne Curada
Ahumada 1 2 3
Carne Curada Cocida 1
Orden de Ubicacion 1 2 3 4
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Figura No. 20: Diagrama de relaciones entre estaciones de trabajo

PREPARADO EMPéQUE <

1
A

A 4

MOLIDO/MEZCLADO ESCALDADO

2 5
A

\ 4

EMBUTIDO AHUI\A{IADO
3

Figura No. 21: Distribucion final de la propuesta.

1 - |4
A
S

2 |5
L
L
0

3 6

3.2.4.2 Diagrama de recorrido del proceso

La presentacion del recorrido del proceso a través de las estaciones de trabajo se realiza
en un plano de planta donde se ubican las areas propuestas y su ubicacion a escala dentro de
las instalaciones. Ademas, se representa por medio de flechas orientadas hacia donde fluiria el
proceso. Se indica en el plano el confinamiento del area de procesamiento que da lugar a la
creacion del departamento de productos carnicos dentro de la planta piloto, de esto se daran mas
detalles en los capitulos posteriores.  Se muestran también las areas que quedan disponibles

para la realizacion de otros procesos para elaboracién de alimentos.
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Figura No. 22: Recorrido del proceso entre estaciones de trabajo
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3.3 Disefo de instalaciones en funcion del proceso de produccion

Debido a que la planta piloto es una instalacién construida para la elaboracion de
alimentos en general, se hace necesaria la asignacion de una area destinada para la elaboracion
de productos derivados de la carne, sea ésta bovina, porcina o la combinacion de ambas; a ésta
la denominaremos en este estudio, Departamento de Productos Carnicos. Como primera medida
se debera construir un muro de block pémez'9, con una doble finalidad: delimitar el departamento
y, a la vez, salvaguardar la higiene del proceso, ya que se convierte en un aislante de las otras
actividades a desarrollarse dentro de la planta. En los siguientes incisos se hace la descripcion
de los requerimientos que debera tener cada elemento del departamento, esto tomando en
cuenta los equipos disponibles y los requeridos. Asi también las areas necesarias para cada
estacion de trabajo, dicho ya en parrafos anteriores. Es importante apuntar que todas las labores

de produccidn se haran en horario diurno.

3.3.1 Servicios generales requeridos

Como se diagnostico, la planta piloto cuenta con un abastecimiento eficiente de agua
potable y ya existe un servicio de energia eléctrica de caracteristicas industriales. Por lo tanto, se
indica a continuacion la forma como estos servicios funcionarén en las estaciones de trabajo,
para su uso en la elaboracién de productos carnicos. Ademas, se dan algunas recomendaciones

de como deberan hacerse las instalaciones, asi como la forma de utilizarse.

3.3.1.1. Agua potable

Este es un servicio fundamental para las operaciones de proceso y actividades de
limpieza; debera colocarse una manguera en un carrete pintado de color rojo con pintura anti-

hongos a una altura de 1.40 metros; tiene como funcién realizar las tareas de limpieza en todo el

1% nciso 3.3.2.2.
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departamento. Se debera colocar un lavamanos de usos generales para el lavado de manos;
éste y sus accesorios deberan estar construidos de acero inoxidable con lamina calibre 18,
canasta ovalada de 12 cms. de profundidad, con lamina calibre 20, sus medidas seran: 0.48x
0.40x0.85. Se colocara también un lavatrastos de l&mina de acero inoxidable calibre 16, con
canasta ovalada de 12 cms. de profundidad; debera tener una ala de acero inoxidable que sirva
para almacenamiento temporal de los utensilios lavados. Las ubicaciones de estos artefactos se
indican en la distribucion de planta piloto propuesta’!. La tuberia que debera colocarse para
hacer funcional los artefactos antes mencionados, se conectara a la red interna de agua potable
en la Planta Piloto. Es importante hacer énfasis respecto del uso racional de este recurso, para

lo cual es necesaria una programacion de las actividades de limpieza.

3.3.1.2. Energia eléctrica

La Planta Piloto cuenta en la actualidad con un servicio de energia eléctrica de tipo
industrial, por lo que sblo se deberan hacer las instalaciones necesarias para conectar los
equipos en el Departamento de Carnicos; para ello se dan las siguientes recomendaciones:
Deberan hacerse las instalaciones adecuadas, segun el requerimiento de la maquinaria que
utilice la electricidad como fuente de energia. Las instalaciones se ubicaran en las
proximidades de la maquinaria, permitiendo flexibilidad de traslado en cualquier momento. Las
cajas de union y de flipones deberan permanecer con sus respectivas tapaderas, el cableado
debera conducirse en ductos segun la especificacion respectiva y no deberan estar a la vista los
empalmes. Los tomacorrientes deben ser adecuados para soportar derrames de liquidos, asi

como la carga que requeriran los equipos que se conectaran a ellos.

" Inciso 3.3.4
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3.3.1.3. Otros

Otro servicio basico que sera requerido es la dotacidn de gas propano como combustible
para la estufa donde se hara el proceso de coccién y escaldado de los productos que asi lo
ameriten. Los cilindros deberan colocarse en el exterior del edificio, y las tuberias que llevaran
el gas propano deberan adecuarse para evitar fugas, protegerse de tal manera que eviten dafios

con el impacto de objetos.

3.3.2. Requerimientos del edificio

La puesta en funcionamiento del sistema de produccion descrito en los parrafos
precedentes requiere el acondicionamiento del Departamento de Productos Carnicos dentro de
las instalaciones de la planta piloto, como se muestra en la figura No. 16. Este departamento
debera garantizar las condiciones higiénicas que den confiabilidad a los productos carnicos. Las
instalaciones, ademas, fueron disefiadas para que en su conjunto, permitan el desarrollo de los
diferentes procesos y que éstos sean seguros para la salud de todas las personas que los

realicen. Por lo anterior se describen las siguientes acciones a realizar:

3.3.21. Techo

El techo requiere el cambio de algunas piezas, pues éstas presentan un deterioro
perceptible a simple vista, lo que repercute en un riesgo de contaminacion del producto. El area
de techo que requiere cambio es aproximadamente de 150 m2; no es necesario cambiar el tipo de
material de las laminas en vista de que el existente tiene caracteristicas que lo hacen adecuado
para plantas de alimentos. La estructura que sostiene la cubierta —en este caso laminas de
asbesto cemento-, debera limpiase, ya que se observan acumulaciones de polvo. Todos los
agujeros que se forman en la unién de la lamina con las paredes se cerraran con mamposteria,

esto para evitar el ingreso de aves a las instalaciones.
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3.3.2.2. Pisoy paredes

e Paredes. El confinamiento de una area para el departamento de productos carnicos
requiere la construccion de un muro de block de pdmez que tiene las siguientes medidas: en el
lado Este, 5.7 metros y en su lado Norte, 8.7 m., con un altura de 1.7 m., lo que hace una area de
construccién de 24.48 m2. Las especificaciones técnicas del block de pdmez son: medidas
0.15x0.2x0.4 metros; el grosor minimo de las paredes, 0.025 metros y una resistencia a la
compresion de 25 Kg/icm2 '2; el refuerzo estructural de acero No. 3 'y No. 2. En la junta con el

piso es necesario construir una curva sanitaria que tenga 0.15 metros de radio. Ver anexo 3.

e Piso. Debera cubrirse con una capa de material epoxico de entre 1 mm. y 2 mm.,, en
toda la superficie del departamento, lo que hace una area total de 50 m2. El material epdxico
tiene una doble funcion: la primera, permitir una limpieza adecuada y la segunda, por ser un
material antideslizante, evitaria caidas, haciendo mas seguras las operaciones. Las
caracteristicas de este producto deberan ser la resistencia a la abrasion y un buen estado de
adherencia entre el sistema epoxico y la superficie de concreto, para evitar desprendimiento.

3.3.2.3. Ventilacion e iluminacion

e Ventilaciéon. Dada la altura del edificio, asi como el area de ventanas (alrededor del 30%
de el &rea de paredes), se considera que el edificio en su conjunto tiene una circulacién de aire
aceptable (esto se percibe al estar adentro del edificio); por razones de higiene se hace necesario
colocar en las ventanas mallas, que eviten el ingreso de vectores, tales como moscas, mosquitos

u otros.

12 Norma COGUANOR NGO 41 054
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e lluminacion. La jornada de labores es diurna y la iluminacién natural en las
instalaciones es los suficientemente buena —se percibe esto al estar adentro- para el desarrollo
de los procesos propios de la elaboracion de alimentos. La configuraciéon de la iluminacién
artificial actual no cumple cambios en su distribucion y altura, pero si es necesario limpiar las

lamparas.

3.3.2.4. Proteccion contra incendios

Dados los tipos de procesos por realizar, se utilizara gas propano como combustible, asi
también motores eléctricos que requieren instalaciones y, en futuras expansiones en otros
procesos, se utilizaran derivados del petroleo, todo lo cual incrementara el riesgo de explosiones
e incendios clase B —gas, aceites y derivados del petréleo- y clase C —instalaciones y equipos

eléctricos en tension -. De ahi que deban implementarse las siguientes medidas:

e Colocacion en los puntos estratégicos y debidamente sefializados, 4 extinguidores
del tipo ABC.  Se indican en la distribucion de planta piloto propuesta’s.

e Los corredores de evacuacion deberan permanecer despejados y debidamente
sefializadas las salidas.

e La orientacion de la apertura de las puertas debera ser cambiada: de abrir hacia

adentro, deberan abrir hacia fuera.

3.3.3. Areas basicas

Son en conjunto todas aquellas instalaciones dentro de la Planta Piloto que tienen como
funcion, auxiliar las labores de produccion, al proporcionar espacios que pueden ser utilizados
como bodegas, servicios esenciales como sanitarios, areas de oficinas, etc. Son de dos tipos:

interiores y exteriores.

13 Inciso 3.3.4
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3.3.3.1. Areas basicas exteriores

Se hace necesario adecuar una area de carga y descarga de 24 m2, la que puede ser un
pavimento flexible del tipo de adoquinado; asi también un cerco perimetral de mamposteria y
malla metélica, con sus respectivos portones indicada su ubicacion en la pagina siguiente. El
detalle se observa en la figura 28, anexo 3. Este cerco debera ser de 60 metros de longitud para

salvaguardar el perimetro de la planta.

3.3.3.2. Areas basicas interiores

En el funcionamiento de la planta piloto debe acondicionarse un espacio para su
administracion; que tendra una area de 10 m?, area para vestidores de 11 m2, bodega para el
almacenamiento del producto terminado con una area efectiva de 16 m2. La ubicacion de areas
interiores requeridas se diagrama en la pagina siguiente, en donde se presenta la distribucién en
planta de las instalaciones requeridas para la puesta en funcionamiento del sistema de

produccion propuesto.

3.3.4 Presentacion de la distribucion en planta
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Figura No. 23: Distribucion de Planta piloto, propuesta.
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3.4 Disefo de estaciones de trabajo

En todas las estaciones de trabajo, las operaciones se deberan realizar de pie, tanto
hombres como muijeres; por esta razoén, la altura maxima de trabajo es de 0.85 metros. Todas las
actividades que no requieren maquinaria especifica se realizaran en mesas cuyo ancho seria de

0.5 metros hasta 1 metro como maximo.

Debido a que se procesan alimentos derivados de carne animal, el material de fabricacion
de las mesas de trabajo, seré de acero inoxidable con lamina calibre 20, por su resistencia a la
corrosion. El area de trabajo estara a la vista y palpable, esto para facilitar las labores de

limpieza; todas las esquinas tendran una forma redondeada y las patas de mesa, tubulares.

Los colores a utilizar en las paredes del departamento de productos carnicos deberan ser
de una tonalidad clara para observar a simple vista la suciedad que pudiera acumularse. En el
caso de la pared que separa al departamento del resto de la planta, en su lado interno, colocar
azulejo con una tonalidad amarilla y/o anaranjada, por ser colores de alta visibilidad que dan la
sensacién de un ambiente calido con posibles efectos estimulantes. El lado externo de la pared

debera tener un acabado de repello y cernido alisado, con una tonalidad de color claro.

3.5 Manejo de materiales

La puesta en funcionamiento de un sistema de produccién donde se manipulan alimentos
requiere un manejo adecuado de éstos ya que, de no hacerlo, puede causar contaminacion y
deterioro en el producto final. Por lo anterior se establecen en los siguientes incisos los
procedimientos minimos que garantizan la higiene e inocuidad en el transporte a lo largo del
proceso, de la materia prima y del producto en circulacion, asi también el manejo del producto

terminado.
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3.5.1 Materias primas

Las materias primas desde el momento de su recepcidn se moveran en recipientes de
acero inoxidable o plastico liso, colocadas en carretillas para transportarlas a las areas que
correspondan —cuarto frio 0 bodega seca-. Las materias primas deben cubrirse con mantas de
algoddn o de material similar para evitar su exposicion al medio ambiente y dentro de las areas

de almacén deberan colocarse anaqueles de acero inoxidable.

3.5.2 Producto en proceso

El manejo del producto entre estaciones de trabajo es de forma manual en recipientes de
acero inoxidable o plasticos lisos. El flujo entre estaciones esta en funcién del tipo de producto
que se elabore y para distancias mayores de 5 metros o peso del producto mayor de 25 libras,

deberan utilizarse las carretillas.

Las operaciones de transformacion se completaran en las estaciones de trabajo
respectivas y sélo cuando ya se hayan terminado éstas, se trasladaran a la siguiente estacion.
Con esto se garantiza no mezclar productos en diferentes etapas de proceso o en procesos
diferentes, ya que esto podria variar las propiedades fisico, quimicas y organolépticas del

producto final.

3.5.3 Producto terminado

El producto terminado debera trasladarse a las areas destinadas para este fin —cuarto frio,
congelador o bodega seca-, en recipientes de acero inoxidable u plasticos lisos, para luego
colocarse en anaqueles de este material. En el caso de que se deba transportar una carga

mayor de 25 libras, deberan utilizarse las carretillas. En cada etapa de transporte de

-65 -



producto, éste deberd permanecer cubierto con mantas de algoddn, limpias, cuyo objetivo es

aislarlo del medio ambiente.
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4. PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LA PLANTA

4.1. Seguridad en las operaciones

Los encargados de realizar los procesos para la elaboracion de productos carnicos tienen
el derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud. Si se entiende seguridad
como “libre de riesgo”, se infiere que las operaciones, siendo los elementos mas pequefios que
componen un proceso, debieran estar libres de riesgo, interpretado éste como probabilidad de un
dafio. Por lo anterior se hace necesario detectar, valorar y analizar todos aquellos factores
interno ambientales que puedan propiciar la aparicion de un accidente; esto permite desarrollar

acciones de prevencién y contingencia plasmados en una planificacién adecuada.

Responsables de procesos seguros son los encargados del funcionamiento de la planta
piloto, en este caso, los docentes de la carrera de Ingenieria en Alimentos; asi también los

estudiantes, que seran parte del sistema de produccién de carnicos.

41.1 Deteccion, analisis y valoracion de riesgos en las operaciones

Antes de implantar cualquier programa de seguridad e higiene de operaciones en la
planta piloto, se deben identificar todas aquellas condiciones ambientales que provoquen la
aparicion de un riesgo; en este caso se hace un recorrido por las instalaciones para detectar
estos factores y proponer las acciones que los mitiguen. Como  actividades posteriores a la
puesta en funcionamiento de este programa se deberan indagar y estimar que actividades
relacionadas con el procesamiento de carne bovina y porcina tienen la mas alta ocurrencia; la
informacién obtenida es un pardmetro para la mejora de las operaciones. Al momento de ocurrir
un accidente es importante que éste se documente de manera adecuada y cada semestre

estimar cual es la frecuencia de ocurrencia y las condiciones ambientales que lo originaron. De
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esta manera se pueden tomar las acciones correctivas que reduzcan el riesgo en estas

actividades.

4.1.1.1 Identificacion y prevencion de factores de riesgo

Se entiende como factor de riesgo el “‘conjunto de elementos que estan presentes o

variables que estan presentes en las condiciones de trabajo y que pueden originar una

disminucion del nivel de salud del trabajador™4.

posibles escenarios generadores de factores de riesgo y son:

a) Condiciones de Seguridad del Edificio

Dentro de la planta piloto se detectan dos

Después de una inspeccion, incluida ésta en las labores de diagnéstico para la elaboracion

de este estudio, se describen a continuacion los factores de riesgo que en la actualidad son

causa de inseguridad dentro del edificio que ocupa la planta piloto.

Tabla V: Identificacion y prevencion de factores de riesgo del edificio.

Factor de Riesgo

Descripcion

Accion Correctiva

Corredor y gradas primer nivel

No tiene material antideslizante

Colocar material antideslizante

Baranda corredor segundo
nivel

Sin proteccién, no evita caida de
objetos

Colocar proteccion

Area de procesos

Sin sefializacion en vias de circulacion

Sefalizar las vias de circulacion

Salidas de Emergencia

No existe sefalizacién que indique cual
es la salida de emergencia.

Senfalizar con rétulos adecuados las
vias de emergencia, asi como
despejar una ruta que permita la
evacuacion inmediata..

Puertas

Abren hacia adentro del edificio

Cambiar orientacion de apertura.

Area de Procesos

Cilindros de gas propano

Colocarlos fuera del edificio.

Instalacion Eléctrica

Presenta empalmes expuestos, caja de
flipones sin cubierta de proteccidn, Etc.

Dar mantenimiento a la red eléctrica.

Exterior del Edificio

Arboles vencidos hacia las
instalaciones de la planta piloto.

Quitar ramas a los arboles que sean
de riesgo para las instalaciones.

' De la Sota Velasco, Sergio y José Lopez Raso. Prevencion de Riesgos Laborales. Espafia: Editorial Paraninfo.

2001. p.4
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Las medidas correctivas descritas en la tabla anterior son parte de las acciones incluidas
en la inversion inicial, para la puesta en funcionamiento del sistema de produccion de carnicos
dentro de la planta piloto; pero, en el apéndice dos se indica la forma como se debe implementar

el control de las condiciones de seguridad en el edificio.

b) Condiciones de Seguridad en las Operaciones
La principal condicién que genera riesgo en las operaciones de elaborar productos
carnicos se refiere a la interaccion de jovenes de ambos sexos, con poca 0 ninguna experiencia
en el manejo de: elementos cortantes —que podrian provocar heridas o la amputacién de un
miembro-; procesos donde interviene el calor —estufa y horno- de maquinaria que utiliza motores
eléctricos; por lo tanto, como una primera linea de prevencion, se sugieren las siguientes
actividades:

e Informacién y formacion adecuada acerca de los procesos a realizar.

e Los elementos que accionen la maquinaria deberan estar claramente visibles e
identificables.  Ademas, todas las fuentes de transmisién de movimiento -fajas,
poleas, etc.- deberan estar resguardados.

e Los utensilios deberan estar construidos con materiales resistentes y la unidn
entre sus elementos debera ser firme, para evitar roturas y demas consecuencias
derivadas.

o Debera prevenirse que las maquinas sufran movimientos fuera de control, que no

se desplacen y no se inclinen inapropiadamente.

Para que las condiciones de seguridad en la ejecucion de las operaciones se mantengan,
el encargado de la planta piloto, semanalmente debera inspeccionar el anclaje y montaje de los
equipos, esto de forma visual, por medio de un recorrido por las instalaciones; dado el caso de
encontrar irregularidades que no sean de facil reparacion, informar a la Coordinacion de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos para que, en conjunto, se encuentre la solucion a las

irregularidades. Cada vez que se elabore un producto diferente, se explicaran los procedimientos
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y la forma como éstos se deben llevar a cabo y verificar, por medio de ensayos, que las

operaciones hayan sido comprendidas por las personas que las llevaran a cabo.

4.1.1.2 Analisis estadistico previo a la aparicion de un accidente

En Guatemala, el consumo de productos derivados de la mantaza de ganado bovino y
porcino es generalizado en todo el pais. Indagar acerca de la frecuencia y tipos de accidentes
relacionados con estas actividades y la interpretacion por medio de herramientas de la estadistica
descriptiva, permitira determinar las operaciones de mas alto riesgo.

Las fuentes de informacion primarias son:

e ElInstituto de Seguridad Social -IGSS-

e Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Las fuentes de informacion secundarias son:

e Industrias afines

e Rastros publicos y privados.

Para obtener esta informacion, se debe contar con la colaboracion del docente del curso
de Estadistica 1, para el desarrollo del modelo de recoleccion de datos, pues tiene el recurso
humano necesario para el desarrollo de esta actividad. Como el curso se imparte una vez cada
ano, esta actividad de investigacion debe realizarse en este periodo de tiempo. Recabada la
informacién, ésta debera ser tabulada, graficada y presentada en un informe que permita
identificar los puntos criticos de inseguridad y basar en ellos el disefio de procesos seguros, ya
sea por medio de un estudio de métodos o un cambio de herramientas hacia otras que
proporcionen mas garantia de seguridad; estas acciones las implementaria el encargado de la
planta piloto.
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4.1.1.3 Analisis estadistico posterior al aparecimiento de un accidente

La aparicién de un accidente requiere que éste sea investigado, documentado y agregado
a un registro especial. Esta documentacion permitiria identificar y mejorar significativamente las
estaciones de trabajo, ademas de las operaciones que en ella se realizan, proporcionando un
antecedente histdrico que pueden compartirse con otras empresas afines e instituciones que
velan por la seguridad e higiene de los trabajadores en todo el pais.
Dentro de la investigacion debera determinarse:
e Estacion de trabajo
¢ Tipo de operacion realizada al momento del accidente
e Sexoy edad de la persona accidentada
e Descripcién y causa del accidente
Esta investigacion, como se comprendera, es posterior al aparecimiento de un accidente;
por ello se hace necesario llevar un archivo donde se almacenen todas las entrevistas
relacionadas; al final del semestre se deben tabular, establecer la frecuencia y la relevancia de
los datos —para ello se puede contar con participacion del docente del curso de Estadistica 1- y
asi, en el siguiente semestre, proponer mejoras en el proceso, cuya implementacion dependeria

de la Coordinacién de la Carrera.

41.2 Plan de contingencia en caso de accidente

e Prevencion. En un accidente, ésta empieza con que el personal que ejecutara las
operaciones dentro del sistema de produccion debe gozar de buena salud; no se debe permitir el
uso de herramienta y equipo en mal estado. El consumo de bebidas alcohdlicas y sustancias
alucinégenas debe estar totalmente prohibido. En la oficina de produccién debera haber un
botiquin de primeros auxilios con los elementos minimos necesarios para esta accion, ademas de
vigilar que el equipo y herramienta se manipulen correctamente. Dentro de la prevencion esta el
adiestramiento de todo el personal para brindar primeros auxilios, contenida esta actividad en la

implementacion del plan.
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e Contingencia. En el mismo lugar del accidente hay que socorrer al accidentado,
mientras llega el servicio médico o se le envia a un centro hospitalario, comenzando por un
reconocimiento de los signos vitales basicos: conciencia, respiracion, pulso. Después se dan los
primeros auxilios; que son los cuidados emergente y las atenciones inmediatas que se les
proporcionan a las personas que han sufrido un accidente, con el fin de aliviarles el dolor y evitar
que empeore su estado; se tendra entonces la seguridad de que, tanto el accidentado como el
socorrista, estan fuera de todo peligro. Siempre que sea posible, dar aviso a los puestos de
socorro —médico, ambulancia, etc.-, respecto de la existencia del accidentado, su estado y
esperar el servicio médico adecuado. Todos los involucrados en el sistema de produccién
deberan tener conocimiento de las normas generales de atencidn, entre las cuales estan:

a. Conservar la calma y actuar en forma répida

b. Manejar al accidentado con cuidado, precaucion y tratar de tranquilizarlo

c. Colocar, si es posible, al accidentado en el suelo, colocandolo de costado, con la cabeza
hacia atras o inclinada hacia un lado

d. Comprobar los efectos del accidente, asi como las consecuencias de peligrosidad
posibles que puedan ocurrir en el lugar donde se encuentre la victima.

e. A menos que sea necesario, no debe retirarse al accidentado del lugar en el que se
encuentra hasta conocer con seguridad su lesion y se le hayan aplicado los primeros
auxilios.

f. Lo primero que se atendera es la respiracion y las posibles hemorragias.

g. No se debe dar de beber en caso de pérdida del conocimiento, porque existe el peligro
de asfixia; ademés, debe procurarse que la victima no tenga una disminucion significativa
en su temperatura corporal.

h. Avisar a los servicios médicos mas proximos.

i. Trasladar al accidentado, una vez atendido, hasta el puesto de socorro u hospital mas

proximo.
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° Implementacion. Para que el plan de contingencia funcione correctamente, la
administracion de la planta piloto debe gestionar adiestramiento para docentes y estudiantes en
los cuerpos de socorro de la ciudad de Mazatenango, estos servicios, por tratarse de una
institucion como el CUNSUROC, no tienen ningun costo econémico. Al programar las actividades,
debera indicarse a las personas el tipo de ropa que deben llevar —indicacién dada por los
adiestradores-. Estas actividades, por la duracion que tienen, preferiblemente deberan quedar
para los dias sabados. Los insumos requeridos, como vendas, algodon, gasas, férulas, mantas,
etc. generalmente son proporcionados por los adiestradores; en todo caso se sugiere contar con
la supervision del médico de la Clinica del Centro Universitario. Estas actividades deberan

programarse una o dos veces al afio.

41.3 Plan de contingencia en caso de sismo

El territorio nacional ha sido afectado por sismos de menor y de gran magnitud. Esta region
incluye los volcanes de mas reciente formacion; también existe una zona de falla que corre
paralela a la costa, a lo cual se debe agregar que el municipio de Mazatenango se encuentra
dentro del area de influencia de una zona de subduccion, lo que hace posible el aparecimiento
frecuente de este tipo de fendmenos; por lo tanto, un sismo puede suceder en cualquier
momento, sin previo aviso y sus consecuencias pueden ser segun la escala de Richter'®: Leve
(2.5 a 3.5), Moderada (4.5 a 6) 6 Grave (mayor que 6.0). Ver anexos. El plan se divide en las

siguientes actividades:

e Prevencion. Establecer una area segura y debidamente sefializada fuera del edificio,
donde se puedan reunir todos los ocupantes cuando se dé una voz de emergencia; esta actividad
deben realizarla en conjunto, estudiantes y docentes, con el compromiso no sélo de que esta

zona permanezca sefializada, sino también que se encuentre todo el tiempo despejada.

' La escala de Richter mide la energia de un temblor en su centro, o foco, y la intensidad crece de forma
exponencial de un numero al siguiente.
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Las estanterias, maquinaria u otros objetos que sean susceptibles de moverse, estaran
debidamente anclados; esto debera supervisarse periodicamente y llevar de ello un registro
histérico, lo que daria un diagndstico de nivel de seguridad dentro de la planta piloto. Mantener la
sefializacion que indique las salidas —las que deberén permanecer despejadas todo el tiempo- y
las zonas de seguridad. Asi también se debe tener un sistema de alarma auditivo que todos los

involucrados dentro de la operacion de la planta piloto conozcan.

o Contingencia. Se entiende por contingencia el momento en el que esta
sucediendo el sismo y, por lo tanto, se debe adiestrar al personal para seguir las siguientes
recomendaciones:

Mantener la calma.

a
b. Alejarse de estanterias y ventanas de vidrio.

o

No correr hacia la salida, abandonar el edificio con calma y en orden.
d. Agacharse debajo de una mesa para resguardarse en caso sea esto necesario segun la
magnitud del fenémeno.
e. Mantenerse lo mas unidos posible; esto permitiria evacuar las instalaciones de manera
mas eficiente.
f. Comunicarse a la menor brevedad posible con los cuerpos de socorro e indicar los dafios
recibidos en las instalaciones, asi como la condicién fisica de todo el personal.
En caso de haber heridos, seguir el procedimiento descrito en el punto anterior y
mantenerse en contacto con los servicios de socorro de la ciudad de Mazatenango e informarse
por la red de radio y televisién nacional, ya que ello permitiria estar al tanto de replicas, asi como

del area de influencia del fenémeno.

o Implementacion. Para adiestramiento, dentro del plan de contingencia en caso
de sismo, son los cuerpos de socorro de la ciudad de Mazatenango, los mas indicados, por lo
que se debe gestionar en tal sentido ante estas instituciones. Es necesario establecer una area
segura, donde en caso de contingencia y necesidad de evacuar el edificio, todos los que en ese

momento se encuentren dentro de él, puedan reunirse. Si esta area no existe, identificarse en
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conjunto con los adiestradores; si ya existe cuando se desarrolle la actividad, debera sefializarse
de nuevo. Los insumos requeridos para ello solamente consiste en pintura de aceite e
implementos para pintar y el recurso humano existente en la Carrera de Ingenieria en Alimentos.

Estas actividades deberan programarse una vez al afio.

41.4 Plan de contingencia en caso de incendio/explosion

Puede ocurrir el tipo de incendio denominado ABC y fuego provocado por corriente
eléctrica. Aunque la posibilidad de que sea de proporciones grandes es remota porque los
procesos no requieren el almacenamiento de productos quimicos inflamables, y, ademas el tipo
de construccién es de primera categoria, no se descarta que haya un incendio considerable u
ocurra una explosién dentro de las instalaciones, maxime si se reubican dentro del edificio los
contenedores de gas propano y en un momento indeterminado combustibles derivados del

petroleo.

Por ello debera promoverse el adiestramiento semestral como tiempo méaximo, para la
prevencion y control de fuego por medio de extinguidotes o cualquier otro medio afin por parte de
los cuerpos de socorro locales, en procura de realizar con mas eficiencia las siguientes

actividades:

e Prevencion. Disponer de los planos eléctricos de la planta piloto en un lugar visible y
conocido por los responsables del funcionamiento de la planta; asi también conocer el
funcionamiento de los diferentes circuitos eléctricos instalados dentro de la planta, identificar
cada uno en la caja de flipones para cortar la corriente en caso de contingencia. Mantener un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo especialmente en las instalaciones eléctricas

y de gas propano, ademas de una comunicacion eficaz con los cuerpos de socorro.
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e Contingencia. Al momento del aparecimiento de un incendio por corto circuito, se hace
necesario realizar las siguientes acciones:
e Cortar la corriente eléctrica.
¢ Intentar el control del incendio con los extinguidores ABC colocados en puntos
estratégicos de la planta.
e En caso necesario abandonar el lugar y dirigirse al area de seguridad.
e Dar aviso inmediatamente a los cuerpos de socorro.

Es importante que se impulse la creacion de brigadas contra incendios, se adiestre al
personal encargado de las operaciones dentro de estas brigadas acerca del uso de los
extinguidores, asi como la técnica para combatir estos siniestros, y, principalmente hacer
simulacros de dichas eventualidades. Estas actividades deberén programarse por lo menos una

vez cada semestre.

¢ Implementacion. Este es quiza el adiestramiento que mayor complicacion pudiera
generar, ya que es necesario formar una brigada encargada de combatir cualquier incendio como
primera linea de accién. En segundo lugar se requiere el uso de extinguidores de la planta piloto
para mostrar su funcionamiento y la técnica para apagar fuego, lo que implica una inversion de
cuatrocientos a seiscientos quetzales aproximadamente, que incluye la recarga del extinguidor y
costos de combustible. Y, en tercer lugar, disponer de motobomba con equipo completo para
adiestrar acerca de su funcionamiento y de como reaccionar en caso de incendio. Por lo anterior,
el adiestramiento estara a cargo del cuerpo de bomberos. Por los costos de este tipo de
adiestramiento se hace necesario hacerlo una vez por afio. En estas acciones como en las
demas descritas en los parrafos anteriores, es necesaria la documentacion por medios
audiovisuales, con el fin de tener sesiones de retroalimentacion. Debera informarse a los
participantes acerca del tipo de vestimenta; la programacion de estas actividades debera ser para

el fin de semana.
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4.2. Higiene en las operaciones

La higiene previene el aparecimiento de problemas de salud en las areas de trabajo dentro
de la planta piloto, garantizando el bienestar de quienes estan dentro del proceso, razon por la
cual es necesario tener un monitoreo constante para prevenir la aparicion de los diferentes tipos

de contaminantes, asi:

421 Monitoreo de contaminantes biolégicos

Los agentes bioldgicos estan constituidos por seres vivos (bacterias, protozoos, gusanos,
etc) que al aparecer en las personas les originan enfermedades de tipo infeccioso o
parasitario.Debido a la naturaleza de los procesos en la planta piloto en la que se haran
alimentos, es necesario que todos los operadores dentro del sistema de produccién gocen de
buena salud y estén sometidos a vigilancia por parte de un médico —ver el apartado de medicina

laboral-.

Este monitoreo alcanza también la recepcion de materia prima, donde no se deben
aceptar productos carnicos en descomposicion o que provengan de animales de dudosa
procedencia, lo cual es extensivo a los demas productos requeridos en el proceso. Esto ultimo se
verificara mediante inspecciones a los proveedores, con el fin de determinar la inocuidad de los
productos que provee. Estas actividades estaran a cargo del Laboratorio de Control de Calidad;
los recursos a utilizar son parte del equipo con el que cuentan en dicho laboratorio y para ello se
debera solicitar la colaboracion de los estudiantes del curso de Control de Calidad, impartido en
el décimo semestre de la Carrera de Ingenieria en Alimentos; ademas, seran responsables que
de forma periddica determinen la calidad del agua utilizada en el sistema de produccién, la que
debera ser potable, segiin norma de comparacién COGUANOR NGO 41 054,
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El encargado de la planta debera disponer la inspeccion diaria, que se dé el tratamiento
adecuado a los desechos de productos carnicos y otros desechos propios de los procesos que se

realizan.

4.2.2 Monitoreo de contaminantes fisicos

Los contaminantes fisicos son aquellos que se generan por la accién del medio ambiente
natural y artificial dentro de la planta piloto. Entre estos contaminantes se mencionan los
mecanicos y térmicos. Por lo tanto deberd mantenerse dentro de las instalaciones de la planta
un termémetro de uso general y de pared, para el acceso a mediciones constantes de
temperatura, verificando que ésta se ubique en el rango de 14°C a 25°C. y en el caso del ruido,
cuando éste sea molesto a criterio del encargado de la planta piloto, se deberan efectuar
mediciones con un decibelimetro, el cual mida en la escala dBA, con un parametro de control
para una exposicion maxima de 65 dBA 6. Este tipo de servicios puede brindarlo el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, a través de la Delegacion de Mazatenango, por lo que tener uno

dentro de las instalaciones no es necesario.

4.2.3 Medicina laboral

En el CUNSUROC funciona una clinica médica, la cual presta servicios de medicina
general a los estudiantes de ese centro de estudios.  Por lo tanto, todas las personas que
sean parte de la elaboracion de alimentos, deberan recibir un reconocimiento previo para saber si
padecen alguna enfermedad que pueda agravarse con su desempefio en la planta piloto. El
proceso de Medicina Laboral incluye el reconocimiento periddico, preventivo, suplementario, post
accidente o enfermedad si asi lo estima el médico. Estos reconocimientos médicos permitiran

mayor bienestar, seguridad e higiene en las operaciones.

16 De la Sota Velasco, Sergio y José Lopez Raso. Prevencion de Riesgos Laborales. Espafia: Editorial Paraninfo.
2001.p. 33
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Esta serie de estudios deberd documentarse para incrementar la mejora en las
condiciones de trabajo que repercutirian en un incremento de la productividad, principalmente si

la planta reorienta su funcién a cubrir la demanda del mercado.

4.3. Control de contaminacion y disposicion de desperdicios

Para controlar los posibles focos de contaminacion es necesario que todos los desechos
provenientes de la planta piloto sean liquidos, sdlidos o semisolidos, tengan una disposicion final
apropiada que no degrade el medio ambiente natural y, ademas, preserven la salud de todos los

involucrados en las actividades dentro de la planta piloto.

4.3.1 Disposicion de residuos liquidos

La puesta en funcionamiento de la planta piloto generara residuos liquidos del area de
procesos y de los servicios sanitarios. Los primeros tendran acumulaciones de grasas,
desinfectantes, jabones, detergentes y acumulacion de sélidos disueltos derivados de la carne y
los segundos, seran aguas negras del tipo domiciliar. Actualmente la planta cuenta con todos sus
servicios para el tratamiento primario de estos desechos por medio de un sistema de fosa
septica, pero se recomienda la construccion de un tratamiento secundario el cual podria ser por
medio de un filtro percolador o de zanjas de absorcion —el disefio de dicho tratamiento secundario
ya no es del alcance de este estudio-. En el caso de las aguas provenientes del sistema de
produccion de carnicos, se hace necesaria la colocacion de un removedor de grasa y aceites
comestibles, conectado a la red de drenaje del lavamanos y lavatrastos que se ubicaran dentro

del departamento de productos carnicos.

Con periodicidad de una vez al mes, deberan verterse a la rejilla de la planta, unos 50
galones de agua con una temperatura de 100 °C aproximadamente, en proporcién de galén por

metro cuadrado del departamento de carnicos. Esta accion tiene como finalidad la remocion de
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grasas que pudieran acumularse en las tuberias de drenaje y asi evitar taponamientos. Se
sugiere que semestralmente se realice esta actividad agregando al agua amonio de sodio con
una proporcién de cien gramos por cada galon de agua, para proporcionar una limpieza mas

eficaz.

Es importante recalcar que debe considerarse el mantenimiento semestral de este sistema
de tratamiento por medio de fosa séptica que consiste en una limpieza y disposicién adecuada de
los lodos, con el fin de que siempre se mantengan funcionando segun las especificaciones

técnicas de disefio.

4.3.2 Disposicion de residuos sdlidos

Al igual que la generacion de desechos liquidos, se generaran desechos solidos
provenientes de la actividad humana; por tanto, se colocaran en bolsas plasticas de color negro
en recipientes destinados a este fin y al concluir de la jornada, las bolsas se sellaran y pasaran al
area de acopio del CUNSUROC, utilizando el servicio de extraccion de los desechos de todo el
Centro Universitario; por lo tanto, se debera incluir una dotaciéon de bolsas plasticas tamafio
grande, color negro, que son de venta comun en cualquier establecimiento comercial; éstas se
han colocar en los recipientes existentes todos los dias y las que no se utilicen, seran guardadas

en la oficina de produccion.

4.4, Senalizacion

La sefalizacion es aquella que por medio de un objeto, actividad o situacion determinada,
identifique una obligacion por medio de una sefial, panel, color, sefial luminosa, comunicacion
verbal y sefial gestual. En este caso segun el diagnostico efectuado, la carencia de sefializacion
en las instalaciones es evidente, por lo tanto se sugiere la puesta de rétulos de 0.30 x 0.45

metros, de material plastico; la altura de colocacion tendra una variacion entre 1.40 y 1.70 metros
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del nivel del piso. Este tipo de rétulos se puede obtener en los centros comerciales
dedicados a la venta de equipos de seguridad industrial; el precio de venta al publico es de
Q66.00 por unidad y monto de la inversion inicial esta calculado en el inciso 5.1.5. En los
siguientes incisos se indican los tipos de rotulos que deben colocarse en areas especificas de la
planta piloto y en la figura No. 24 se muestra un plano de la planta baja con la ubicacion de tales
areas. Asi también se indica donde debera pintarse una franja de 0.10 metros de ancho, con
pintura de aceite color amarillo, que muestre las rutas de transito peatonal, que siempre debera

permanecer libre de obstaculos.

4.4.1 Senalizacion interna del edificio

En el interior de la planta piloto se utilizaran sefiales Opticas, las que se indican en la
siguiente pagina como sefiales de prohibicion, de advertencia, de uso obligatorio, sefiales de vias
de seguridad y sefiales de equipos contra incendios; para su ubicacién dentro de las
instalaciones en la planta piloto, se utilizara la nomenclatura que se indica en la figura No. XX,
donde aparece un circulo con un nimero y una flecha, que indican el tipo de rétulo que debera

colocarse; su altura es variable entre 1.40 y 1.70 metros y deberé estar siempre visible.

Sefiales de prohibicion. Este tipo de sefial prohibe la realizaciéon de ciertas actividades a
todo el personal; tienen forma redonda y es un pictograma negro sobre fondo blanco (color de
contraste) y bordes y banda transversal rojas (color de seguridad). Las  sefiales  son:
PROHIBIDO FUMAR y PROHIBIDO ARROJAR OBJETOS AL SUELO.
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Tabla No. VIl : Sefiales de prohibicion.

Senal

Descripcion

Guia de ubicacion

Numero de
Rétulos

Sefial que indica
la prohibicion de
fumar dentro de
las instalaciones.

(D

Sefial que indica
la prohibicion de
tirar objetos al

suelo.

(D)

Sefial de advertencia. La funcién de este tipo de sefial es llamar la atencién de las personas

acerca del cuidado en la manipulacién de determinados equipos; tiene forma triangular y es un

pictograma negro sobre fondo amarillo (color de seguridad) y bordes negros (color de contraste).
La sefial es ATENCION A LAS MANOS.

Tabla No. VIII: Sefiales de advertencia.

Sefial Descripcion Guia de ubicacion "”“,‘e’° e
Rétulos
Sefial que indica
precaucion al @ N 9
— mampular _ el
A LAS mANOS molino y la sierra.

Sefiales de uso obligatorio. Esta sefializacién indica el uso obligado de accesorios; tiene

forma redonda y es un pictograma blanco sobre fondo azul (color de seguridad). Las sefiales son:
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ES OBLIGATORIO EL USO DE LAS BOTAS, ES OBLIGATORIO EL USO DE REDECILLA y ES
OBLIGATORIO LAVARSE LAS MANOS DESPUES DE UTILIZAR ESTOS SERVICIOS.

Tabla No. IX: Sefiales de uso obligatorio.

- © Guia de Numero de
Seiial Descripcion Y .
ubicacion Rétulos
Indica que en el
dgpgrtamento . de @% 1
carnicos es necesario el
ESOBEEE.SIJORIO
oe (4s'80ms uso de botas.
Indica que en el
departamento de @
carnicos es obligatorio el
uso de redecillas.
Indica que después del
uso de los servicios @
— 2

sanitarios es necesario
lavarse las manos.

Sefiales de vias de seguridad. Son signos que indican condiciones de seguridad; tienen

forma cuadrada o rectangular y consiste en un pictograma blanco sobre fondo verde (color de
seguridad). Las sefiales son: BOTIQUIN Y SALIDA DE EMERGENCIA; en el caso de esta tltima

se debera colocar en la parte superior de las puertas y en el caso de la escalera en un lugar de

alta visibilidad.
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Tabla No. X: Sefiales de seguridad.

Describcion Guia de Numero de
P ubicacion Rétulos
Indica la ubicacion del

botiquin de  primeros —> 1
auxilios.

Indica las salidas de

emergencia de la planta 9 3

piloto.

Sefiales de equipos contra incendios. Indican la ubicacién de los extinguidores dentro de la

planta piloto; tienen forma rectangular o cuadrada y consiste en un pictograma blanco sobre

fondo rojo (color de seguridad). La sefial es: EXTINTOR.

Tabla No. XI: Sefiales de equipos contra incendios..

- ... Guia de Numero de
Seiial Descripcion Y .
ubicacion Roétulos
Indica la ubicacion del
botiquin de  primeros —> 3

EXTINTOR

auxilios.

4.4.2 Senalizacion externa del edificio

En el exterior de la planta piloto se utilizaran sefiales Opticas, las que se indican a

continuacion:
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Sefial de prohibicion. Su colocacién sera a una altura de 1.50 metros. Consiste en un
indicador de que es PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA PLANTA PILOTO.

Tabla No. XII: Sefiales de prohibicion externas.

Seiial Descripcion G_u 1a de N”’T‘°’° e
ubicacién Rétulos
Sefial que prohibe el
paso a toda persona 2

PROHIBIDO
EL PASO

ajena a la planta piloto.

Sefial de uso obligatorio. En este caso se colocaran en pedestales de color blanco, sobre la

calle; estos rotulos son: ZONA DE CARGA, DESCARGA y NO ESTACIONAR.

Tabla No. XIlI: Sefales de uso obligatorio externas.

Seiial Descripcion G.u la de N““,“em v
ubicacion Rétulos
Sefial que indica la zona @
destinada para carga y 2

ZONA
CARGA Y
DESCARGA

descarga.
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Figura No. 24: Ubicacion de las sefiales en el interior y exterior de la Planta piloto.
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4.5. Auditorias de seguridad e higiene en la planta

Las auditorias tienen como finalidad evaluar de manera periédica el cumplimiento de todas
aquellas acciones plasmadas anteriormente. El resultado de cada auditoria debe convertirse en

un compromiso de mejora continua, en condiciones de seguridad e higiene.

La evaluacién comprendera la validacién de:
e Laseguridad e higiene en las operaciones
e Revision y actualizacion de los planes de contingencia
e Control de contaminacion

e Seializacion en las instalaciones

El responsable de realizar las auditorias es el encargado de la administracion de la planta
piloto junto con los docentes de la carrera de ingenieria en alimentos, quienes deberan

implementar sus propios formatos de evaluacion.

Se propone en el apéndice 3 un modelo de auditoria del Programa de Seguridad e Higiene
Industrial; este modelo tiene como finalidad hacer una evaluacion preliminar, segun la apreciacion
objetiva y personal del evaluador, para medir la magnitud e importancia del factor evaluado. El
proceso consiste en multiplicar la magnitud por la importancia y luego se suma la ponderacién de
cada factor, lo que da una sumatoria total. La magnitud se pondera de 1-10, en donde valoracién
cercana a uno implica una condicién de poco peso, afectando al programa. La importancia
también se pondera de 1-10 y esta en funcion de qué tanto afecta al programa el factor evaluado;
por lo tanto, una importancia cercana uno implica que no lo afecta de manera significativa. Esta

evaluacion preliminar permite determinar el grado de funcionamiento del programa, ya que si el
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valor es muy pequefio, el programa esta funcionando correctamente o requiere ajuste pequefios.
Ademas, permite determinar factores especificos que requieren un mayor analisis para ejecutar

las medidas correctivas.
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5. INVERSION, FUENTES DE FINANCIAMIENTO Y ADMINISTRACION DE
LA PLANTA

5.1 Inversion inicial

La puesta en funcionamiento de un sistema de produccién de productos carnicos requiere
una serie de inversiones en diferentes areas como el reacondicionamiento del edificio para que
tenga las condiciones adecuadas, que el equipo a utilizar sea el idoneo; que cuente con una zona
de carga y descarga, que tenga un cerco perimetral para resguardar las instalaciones; la
implementacion de las estaciones de trabajo, segun el disefio propuesto y, finalmente, invertir en
el funcionamiento de un programa de seguridad e higiene dentro de la planta piloto. El
monto total asciende a la cantidad de Q 169,785.20 (Ciento sesenta y nueve mil setecientos
ochenta y cinco quetzales con 20/100); la estimacion esta basada en los precios de mercado que

a la fecha de realizar este estudio rigen en el pais.

Tabla XIV: Resumen de inversiones por renglones de inversion.

Renglén Total
Reacondicionamiento del Edificio Q 56,919.60
Equipo y Herramienta Q 13,680.00
Areas Basicas Q 89,439.60
Estaciones de Trabajo Q 6,590.00
Otras Inversiones Q 3,156.00

Q 169,785.20

5.1.1 Reacondicionamiento del edificio

Segun el disefio de las instalaciones para el desarrollo de procesos que tengan como fin la
elaboracion de alimentos derivados de la carne bovina y/o porcina indicados en el inciso 3.3, se
hace necesario realizar una serie de acciones que transformen las instalaciones que ocupa la

planta piloto del CUNSUROC, en espacios aptos para la elaboracién de alimentos de este tipo.
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Estas, basicamente son actividades de construccion, las cuales se resumen en la siguiente tabla,
con sus unidades de medida, cantidad de trabajo a realizar, el precio unitario y el total de cada

renglon. El total de la inversién es de Q 56,919.60 (Cincuenta y seis mil novecientos

diecinueve quetzales con 60/100).

Tabla XV: Renglones de trabajo para el acondicionamiento del edificio.

2 Unidad de : Precio .

Renglon Medida Cantidad Unitario Total Observaciones
Reparacion de Techo m?2 150 Q 175.00 Q 26,250.00 Ln;:l(t;)é?aMaterlales y Mano
Muro Depto. Camicos m? 2448 | Q39500 | Q9,669.60 g;‘;:ﬁgfi:cabados y curva
Colocacion de material m2 50 Q15000 | Q750000 Esto es solo en el Depto. de
epoxico en piso. Productos Carnicos.
Colocacion de malla en m2 80 Q 125.00 Q10,000.00 !ncluye matenales e
las ventanas instalacion.

Instalacion Eléctrica Global 1 [Q200000 | Q200000 | [oLe materalesymano
Incluye reorientacion en las
Reparaciones Varias Global 1 Q1,500.00 | Q1,500.00 | puertasy reparacion de
repellos.
Total Q56,919.60

5.1.2 Equipoy herramienta

Debido a que en la actualidad no se cuenta con el equipo indispensable para el

funcionamiento adecuado de los procesos, se indica en la siguiente tabla la inversién necesaria

para adquirirlo, que asciende a Q 13,680.00 (Trece mil seiscientos ochenta quetzales exactos).

Tabla XVI: Inversion en equipo y herramienta.

Renglén dlzs;::ll)zrj‘o Cantidad UPr:ii:Ir(i)o Total Observaciones
Estufa Escaldado 1 Q1,430.00 | Q1,430.00
Anaquel Bodega 3 Q 850.00 | Q2,550.00
Carro de Transporte Bodega 3 Q1,200.00 | Q 3,600.00
Lavamanos Preparado 1 Q2,900.00 | Q2,900.00 Acero inoxidable calibre 20
Lavatrastos Empaque 1 Q3,200.00 | Q 3,200.00 Acero inoxidable calibre 16
Total Q13,680.00
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51.3 Areas basicas

En el diagnostico de la situacion actual se manifiesta una carencia total de una éarea

especifica para realizar tareas de descarga de insumos necesarios para el desarrollo de procesos

de fabricacion de alimentos; pero, ademas, es notoria la falta de resguardo de las instalaciones,

lo que hace posible que en un momento dado personas no autorizadas puedan ingresar a la

planta piloto. En la siguiente tabla se indica la inversion requerida para la construccién de una

cerca perimetral y una zona de carga y descarga lo que en conjunto hace un total de Q 89,439.60

(Ochenta y nueve mil cuatrocientos treinta y nueve quetzales con 60/100).

Tabla XVII: Inversién en areas basicas:

2 Unidad de : Precio .
Renglon Medida Cantidad Unitario Total Observaciones
Cerca Perimeral mi 60 | Q45000 |Q27,0000 | Ncluvepuertas, alambre
espigado, muro y malla.
Zona de Carga 'y ) Incluye bordillos y llave de
Descarga m 24 2230.00 25,520.00 confinamiento.
Total Q 89,439.60

5.1.4 Estaciones de trabajo

Al momento de presentar un disefio de sistema de produccién con modificaciones en la

forma actual como se realizan los procesos, se requiere inversion en mesas de trabajo disefiadas

como parte de cada una de las estaciones. En tabla siguiente se hace un resumen donde se

especifica €l area que ocupa, la estacidén a que pertenece, la cantidad requerida, asi como el

costo de cada una de ellas. En conjunto, lo anterior tiene un valor de Q 6,590.00 (Seis mil

quinientos noventa quetzales exactos).

-9] -




Tabla XVIII: Inversion para

la puesta en funcionamiento de las estaciones de trabajo

propuestas.
Renglon Estaciér] Cantidad Pr_e Ci? Total Observaciones
de Trabajo Unitario
Mesa de 0.50 m? Preparado 1 Q 930.00 | Q 930.00 Acero inoxidable calibre 18
Mesa de 0.60 m2 Preparado 1 Q1,110.00 | Q1,110.00 Acero inoxidable calibre 18
Mesa de 0.75 m2 Embutido 1 Q1,390.00 | Q1,390.00 Acero inoxidable calibre 18
Mesa de 0.75 m2 Embutido 1 Q1,390.00 | Q1,390.00 Acero inoxidable calibre 18
Mesa de 0.58 m? Empaque 1 Q1,070.00 | Q1,070.00 Acero inoxidable calibre 18
Mesa de 0.38 m? Empaque 1 Q 700.00 | Q 700.00 Acero inoxidable calibre 18
Total Q6,590.00

5.1.5 Otras inversiones relacionadas

La puesta en funcionamiento del programa de seguridad e higiene requiere la adquisicion

de extinguidores del tipo ABC, asi como de rétulos para sefalizacion en las instalaciones vy,

finalmente, la pintura de las franjas que delimitan las rutas de evacuacion. La inversion para ello

asciende a Q 3,156.00 (Tres mil ciento cincuenta y seis quetzales exactos), que se resume en la

tabla siguiente:

Tabla XIX: Inversion en el equipo requerido para el programa de seguridad e higiene.

Renglén dis#:l;t;?o Cantidad UP;ﬁ::?O Total Observaciones
Extinguidores 10 Ibs. 4 Q 438.00 Q1,752.00 Tipo ABC.
Rétulos Sefializacion 19 Q 66.00 Q1,254.00 0.30 x 0.45 metros.
Pintura de Seguridad Global 1 Q 200.00 Q 200.00 Franja de Seguridad
Total Q 3,156.00

5.2 Fuentes de financiamiento

La busqueda de las fuentes de financiamiento es un esfuerzo conjunto entre estudiantes y

docentes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos y autoridades del CUNSUROC, razon por la

cual es necesario integrar un comité o apoyarse en una organizacion no gubernamental para la

gestion pertinente que dé como resultado los recursos monetarios para la inversion inicial.
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5.2.1. Recursos propios del Centro Universitario del Suroccidente

Constituido el comité u obteniendo el financiamiento de una organizacion no
gubernamental, se puede recurrir al financiamiento de algunos componentes de la inversién
inicial por medio de la asignacién anual del CUNSUROC, siempre que estén incluidos estos

componentes en las partidas presupuestales de este centro de estudios.

5.2.2. Fondos del Gobierno Central

Los fondos sociales del Gobierno Central manejados por el Consejo Departamental de
Desarrollo y otros, son también potencialmente una fuente de financiamiento para el desarrollo de

todos los componentes o, por lo menos, para una buena parte de de la inversion inicial.

5.2.3. Otras fuentes de financiamiento

Los estudiantes y docentes organizados pueden financiar algun componente de la
inversidn necesaria, por medio de actividades que busquen la recaudacion de recursos

monetarios, 0 a través de donaciones de entidades privadas, publicas o de organismos
internacionales.

5.3 Administracion de la planta

La existencia de un sistema de produccidn para transformar la carne bovina y porcina en
diferentes productos aptos para el consumo humano, y, orientado éste a una funcion didactica,
requiere una organizacion en la que se incluya a docentes y estudiantes de la Carrera de

Ingenieria en Alimentos, para llevar a cabo todas las tareas que requiere la administracion de la
planta piloto.
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5.3.1  Administracion de operaciones

La administracion de operaciones de la planta piloto del CUNSUROC se delegaré a grupos

especificos de trabajo, incluyendo todas las actividades necesarias en la elaboracién de

productos derivados de la carne. Se estima que semestralmente, las siguientes acciones son

necesarias:

e La carrera de Ingenieria en Alimentos asignara dentro de su staff de docentes un

jefe de produccién para la planta piloto.

e A los estudiantes de Ingenieria se les debera organizar en comisiones,

esquematizadas en la tabla siguiente; éstas las deberd supervisar el jefe de

produccion.

Tabla XX: Comisiones requeridas para la administracion de operaciones de la Planta piloto.

Comision Integrantes Alcances
o . Planificacion y ejecucion de planes de mantenimiento
Mantenimiento Estudiantes . .
preventivo y correctivo.
. . Elaboracion de presupuestos y manejo de los recursos
Finanzas Estudiantes _
monetarios.
_ o _ Ejecucion y mejora del programa de seguridad e higiene.
Seguridad e Higiene | Estudiantes _ o _ o
Coordinar las auditorias de seguridad e higiene.
_ _ Controlar la Inocuidad y la calidad de los alimentos.
Control de Calidad | Estudiantes

Verificar la ejecucion de buenas préacticas de manufactura.

Previo a la puesta en funcionamiento de cada comision, se debe capacitar a los

miembros respecto de las atribuciones que cada uno tiene. Los integrantes de las

comisiones se seleccionan segun sus capacidades y ubicacidn dentro del pensum

de estudios de la carrera.

e Un plan de operacion que incluya la programacién de los procesos con fechas,

tipo de producto, requerimientos de materias primas y costos.
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5.3.1.1 Estructura organizacional

Se presenta a continuacion una propuesta de organigrama para la administracion de las
operaciones dentro de la planta piloto.

Figura No. 25: Estructura organizacional propuesta para la administracion de las
operaciones en planta piloto del CUNSURQC.

Ingenieria Alimentos

Jefatura de
Produccién
Staff

Docentes de Ingenieria en Alimentos

[ Coordinacion Carrera }

]
Comision Comision Comision Seguridad Comision de
Mantenimiento e e Higiene Control de Calidad
I I I
[ Produccion: Estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos }

5.3.1.2 Normalizacién de las operaciones

Antes de iniciar operaciones, la coordinacion de la carrera de ingenieria en alimentos, el
jefe de produccion y las comisiones establecidas deberan definir y documentar los estandares
requeridos para la medicion de la productividad y calidad de los productos a elaborar en cada

semestre. Asi también la codificacion de todos los productos para una mejor
identificacion.
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5.3.1.3 Programacion y control de las operaciones

La planeacién de los productos a elaborar se debe elaborar cada mes; la responsabilidad

de esta actividad recae en el jefe de planta y las comisiones ya integradas. Para ello se

pueden utilizar variantes del modelo de programacion propuesto a continuacién:

Tabla XXI: Modelo de programacién de actividades.

Producto a elaborar: Embutidos crudos
Fecha de programacion: 05/04/05

Caodigo del Producto: ppec-01

No. Actividad Responsable T:i(::}il: Ff:(i::a Nr\;ecil;;sr?:s Observaciones
1 Formulacion de Jefatura” 05/4/05 | 12/4/05 | *Humanos
producto Produccién
Compra de Materia | . *Humanos | Decdir por:
2 | prima Finanzas 18/4/05 | 22/4/05 | «yjonetarios Precio
. . Verificar las
3 Segunc_jad de las Sgg_urldad €1 18/a/05 | 22/4/05 | Humanos condig(iior:jes ge
operaciones Higiene segurica €
estaciones
Verificar buen
4 | Chequeo | Mantenimiento | 18/4/05 | 22/4/05 | Humanos | funconarmiento e
Maqumarla y EQUIDO maquinaria y equipo
*Materia . !
5 | Produccion Produccion 23/4/05 | 25/4/05 | Prima oroduer el lote
Humanos

Para esta programacién puede utilizarse también el Diagrama de Gantt y herramientas de
software especificas para programacion de operaciones.El control del avance de cada una de las
actividades programadas se supervisara en reuniones periédicas para este fin y cuando el
producto se esté elaborando, el control se traslada al rendimiento del proceso segun los

estandares ya establecidos para cada uno en la normalizacién de las operaciones.
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5.3.2  Costos de operacion

La puesta en funcionamiento del sistema de produccion de carnicos requiere que se tenga
un estricto control de los costos asociados con la elaboracion de estos productos; para ello se
debe orientar o capacitar a la comision de finanzas en la elaboracion de presupuestos, los cuales
deberén tener una proyeccion semestral —-ya que éste es el ciclo de produccidén-. Los
presupuestos deberan ser documentados y, por medio de formatos creados especificamente

para este fin, llevar el control de la ejecucion.  Los costos se dividen en fijos y variables.

5.3.2.1 Costos fijos

En materia de presupuestos, estos costos implican que independientemente de los
volumenes de produccién, siempre permaneceran con la misma magnitud; por lo tanto, al
momento de estar funcionando la planta piloto seran estimados con mucha exactitud.  Entre

los costos fijos mensuales que se estiman estan los siguientes:

e Cargos fijos mensual es por consumo de energia eléctrica Q 3,100.00
e Productos desinfectantes Q 200.00
e Implementos para servicios sanitarios Q 350.00
e Mantenimiento del Programa de Seguridad e Higiene Q 150.00
e Papeleriay ttiles de oficina Q 180.00
e Seguimiento del Programa de Seguridad e Higiene Q 200.00
e Insumos para el Mantenimiento del Edificio Q 200.00

Los costos fijos mensuales se estiman en Q 4,380.00, lo que al final del semestre asciende
a un total de Q 26,280.00. En el caso del cargo fijo mensual de energia eléctrica, se refiere a que
aun cuando no se use el servicio, se deberdn cancelar cargos tales como potencia contratada,

potencia maxima, cargo fijo del servicio, etc. Los productos desinfectantes se refieren a la
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estimacion de su uso junto con la aplicacion de detergentes para las labores de limpieza de la
planta. El rengldén de implementos para servicios sanitarios se refiere a dotar a éstos, de papel
sanitario, jabon para lavarse las manos, toallas de papel para secarse, etc. En cuanto al
seguimiento del programa de Seguridad e Higiene, es un estimado mensual para el
mantenimiento de los extinguidores, recambio de rétulos o implementacion de otros y pintura para
sefializacion. Finalmente, los insumos para mantenimiento del edificio incluyen grasas para

mantenimiento, implementos eléctricos, etc.

5.3.2.2 Costos variables

Los costos variables son aquellos que estan en funcién del volumen de produccién de un
pedido especifico; por lo tanto, dependera del tipo de producto que se elabore segun la orden de
produccion —incluye cantidad y tipo de producto a elaborar-, contenida en la programacion de
actividades del semestre. Entre estos costos se menciona el precio unitario de materias primas
(en este caso seria carne bovina y/o porcina, sustancias curantes, especias, condimentos, etc.);
energia eléctrica (en funcién del tiempo de utilizacion del equipo eléctrico), desglose de mano de
obra, materiales de empaque, etc. Para una mejor visualizacion de lo expuesto anteriormente, se
presenta a continuacion una serie de precios unitarios de materias primas e insumos requeridos
en la elaboracién de productos derivados de la carne, con los cuales se podran integrar -
utilizando el modelo expuesto en la tabla No. XXII-, los costos variables de cualquier producto a

elaborarse dentro del sistema de produccién propuesto:

Materias Primas Insumos
Materia Prima Unida_d de Pr_eci9 Insumos: Con@imentos Unida_d de Pr_eci9
Medida Unitario y Especias Medida Unitario
Carne de res Lb. Q16.50 | Pimienta Blanca Lb. Q90.00
Carne de cerdo Lb. Q14.00 | Pimienta Lb. Q 25.00
Tocino Lb. Q10.50 | Condimento Espariol Lb. Q17.50
Visceras de cerdo Lb. Q9.50 Clavo de olor molido Lb. Q 16.00
Visceras de res Lb. Q10.50 | Orégano molido Lb. Q18.00
Pierna de cerdo sin hueso Lb. Q16.00 | Ajo Lb. Q20.00
Grasa animal Lb. Q8.05 | Ajoen polvo Lb. Q24.00
Funda de cerdo Unidad Q65.00 | Canela Lb. Q40.00
Consomé de pollo/res Lb. Q9.70
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Equipo U. M. P.U. Sasonador Lb. Q12.25
Molino Hora Q6.15 | Sal Lb. Q0.60
Embutidora Hora Q4.50 | Azucar Lb. Q1.90
Cutter Hora Q6.20 | Vinagre Litro Q11.70
Estufa de Gas Hora Q5.22 Chile pimiento Lb. Q7.00
Horno Hora Q7.25 Cebolla Lb. Q4.00
Tomate Lb. Q2.25
Mano de Obra U. M. P.U. Hierbabuena Lb. Q7.00
Operador a Tiempo Normal Hora Q6.25
Operador a Tiempo Extra Hora Q9.38

Se considera aceptable incluir un sobrecosto de no méas del 10%, como gastos indirectos.
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Tabla XXII: Modelo de control de costos variables.

Caodigo:

Producto:

Volumen de Produccion:
Total de Costos:

Costo Unitario:

Fecha:

(Total costos / volumen de produccién)

Materias Primas (M.P.)
Materia Prima Cantidad Unidad de Medida Precio Unitario Costo Total
Libra, gramo, etc. Q
Libra, gramo, etc. Q .
TotalM.P. | Q- e
Elementos a Adicionar (E.A.)
Efg)e_ntos a Cantidad Unidad de Medida Precio Unitario Costo Total
icionar
Libra, gramo, etc. Q
Libra, gramo, etfc. Q :
TotalE.A. | Q- -
Materiales de Empaque
Empaque Cantidad Unidad de Medida Precio Unitario Costo Total
Unidad Q
Unidad Q .
Total Empaque | Q -------mm mmm-
Consumo de Energia
Ma&aui Tiempo de Unidad de Medida | Precio por Unidad
aquina funcionamiento del tiempo de Tiempo Costo Total
Hora, min, seg. | Q ---------——- R O —
Hora, min, seg. | Q ---------—-- e (O —
Total Energia O
Mano de Obra
Mano de Tiempo de Unidad de Medida | Precio por Unidad C
Obra operacion del tiempo de Tiempo osto Total
p p p
Directa Hora, min, seg. | Q ----------—- R O —
Indirecta Hora, min, seg. | Q ---------——- e O
Total M.O. O —
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6.  SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

6.1 Investigacion y desarrollo de nuevos productos

El sistema de produccion propuesto tiene como funcion primaria mejorar
significativamente el proceso de ensefiaza aprendizaje entre docentes y estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Alimentos. Ademas, este disefio persigue que la elaboracion de productos
derivados de la carne bovina y porcina satisfaga en un futuro la demanda real del mercado.
Debido a la proximidad de la puesta en vigencia del tratado de libre comercio entre
Centroamérica con Estados Unidos, se abre una oportunidad para competir en otros mercados,
ofreciendo productos de alta calidad, con procesos altamente tecnificados y normalizados. Por
lo tanto, la Coordinacion de la Carrera de Ingenieria en Alimentos debera hacer alianzas
estratégicas con otras carreras complementarias para plantear proyectos de investigacion en
conjunto, aprovechando la experiencia del recurso humano y la amplitud del pénsum de estudios.
El CUNSUROC tiene un potencial en su capacidad instalada —estudiantes y docentes- y por lo

tanto, su insercion puede alcanzar resultados altamente significativos.

Ademas, los productos elaborados en la planta piloto pueden orientarse a satisfacer la
seguridad alimentaria de grupos sociales que no tengan recursos econdmicos, siendo una opcion
para la proyeccion social de la Universidad de San Carlos de Guatemala por medio del
CONSUROC.
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6.1.1 Investigacion de mercados

El proceso de investigar los gustos de los clientes potenciales, es una oportunidad para
orientar la creatividad de docentes y estudiantes en la busqueda de nuevos productos,

competitivos en precio y calidad.

Con este proposito, la carrera de Administracion de Empresas tiene el potencial para la
realizacion de investigaciones y la carrera de Ingenieria en Alimentos tiene la capacidad de

generar productos que sean del gusto del consumidor.

En este sentido, la puesta en operacion de un sistema de produccién de carnicos, conlleva
también la investigacion en este campo, teniendo como clientes potenciales los rastros
municipales del area de influencia de la planta piloto, ya que se pueden brindar servicios de
asesoria para una correcta manipulaciéon de los derivados de la carne bovina y/o porcina;
ademas, las plantas procesadoras de carne e industrias afines, con las cuales se podria llegar a
acuerdos para la investigacion y desarrollo de nuevos productos, podrian dar financiamiento total
0 parcial para estas acciones. Otros clientes potenciales con los cuales se podria llegar a
implementar programas de capacitacion son las municipalidades, ya que en el area existe mucha
elaboracion de derivados de la carne de forma artesanal, la que puede tecnificarse a través de

investigacion de las operaciones.

6.1.2 Creacion de un equipo de investigacion y desarrollo

Es necesario crear un equipo que se encargue de la investigacion para la elaboracion de
nuevos productos que respondan a los gustos de los mercados meta y que, ademas, sean
susceptibles de ser procesados en la planta piloto; para ello se propone la siguiente estructura

organizacional:
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FIGURA No. 26: Organigrama del equipo de investigacion y desarrollo

[ ENCARGADO DE INVESTIGACION }
STAFF
[ STAFF } . DOCENTES CARRERA
APOYO DE OTRAS CARRERAS | -=="¢ INGENIE{A EN ALIMENTOS
| |
ESTUDIANTES ADMINISTRACION
ORGANIZADOS PLANTA PILOTO

Los objetivos de este equipo deberan ser delineados al interior de la carrera de Ingenieria
en Alimentos y estar relacionados con la visién, mision y el perfil del egresado.  Los deberes y
obligaciones en cada nivel del organigrama se normaran por medio de un manual de

procedimientos.

Como en todo proyecto de investigacion, son necesarios los recursos financieros y de
logistica para su funcionamiento; por lo tanto, dependera del nivel de organizacion de todos los
integrantes de la carrera y de su compromiso hacia la superacion profesional, la habilidad para

agenciarse de los recursos monetarios necesarios.

6.2 Mejora en las operaciones

Las operaciones, como parte de los procesos de elaboracion de los diferentes productos
derivados de la carne, deberan ser mejoradas continuamente por medio de la medicion y mejora
en los metodos de trabajo.  Es indispensable propiciar la participacion de los estudiantes por
medio de actividades que los capaciten en diferentes campos, como la ingenieria de métodos.
Esta capacitacion puede realizarse mediante intercambio con otras unidades académicas de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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6.2.1

Programas de capacitacion

Un sistema de produccién de alimentos derivados de la carne requiere que todo el

personal inmerso esté continuamente en actividades de capacitacidn, para incrementar de

manera significativa los alcances de dicho sistema y para enriquecer la preparacién académica

de los estudiantes, quienes al momento de ser profesionales, encararan un mundo mas

competitivo, donde la preparacion tedrico practica les daria ventaja.

El responsable de desarrollar estos programas es el Coordinador de la carrera de

Ingenieria en Alimentos, apoyandose en su cuerpo de docentes como grupo staff.

La capacitacion debera orientarse hacia cinco ejes:

Mejora continua de operaciones

Manejo y mantenimiento de plantas industriales
Procesos Industriales

Control de Calidad

Buenas Practicas de Manufactura

6.2.2 Programas de mantenimiento

Se requiere organizar por parte de la administracién de la planta piloto a un grupo

encargado de las tareas de mantenimiento —al que se le denominara comision de mantenimiento-,

definir sus objetivos y acciones para cumplir con tales tareas.
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6.2.2.1  Mantenimiento preventivo

Como se indico en el parrafo anterior, el grupo encargado de las tareas de mantenimiento
creara sus propios formatos de control y en ellos se especificara la periodicidad de las tareas

necesarias que permitan la verificacion del estado del sistema de produccion.

Los ejes principales de mantenimiento se describen a continuacion:

e Limpieza de los utensilios, equipo y maquinaria después de cada jornada.

e Programacion de actividades de mantenimiento en la maquinaria; esto segun las
especificaciones del fabricante.

o Verificacion del edificio: inspeccion del piso —grietas u otros dafios-; paredes —
estado de los repellos y pintura-; ventanas y puertas —su estado fisico- y techo —
filtraciones y limpieza-.

o \Verificar el sistema de tratamiento de aguas residuales y programar la limpieza.

o \Verificar el sistema de abastecimiento de agua potable y que el servicio de
energia eléctrica se encuentre dentro de los parametros requeridos para el

funcionamiento de la maquinaria.

Todas las actividades de mantenimiento preventivo tienen que ser documentadas.

6.2.2.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se da cuando la falla ya existe, por lo tanto se deberan realizar
tres acciones:
e Silafalla es reparable en poco tiempo y con seguridad, se necesita hacerlo.
e Sila falla no es de facil reparacion se debe contactar al proveedor y coordinar la

reparacion.
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e Enambos casos es aconsejable documentar la falla.

6.3 Buenas practicas de manufactura

Durante la elaboracién de los diferentes productos carnicos, éstos corren el riesgo de estar
expuestos a diferentes tipos de contaminantes en cualesquiera de las etapas de produccion; por
ello debe reducirse este riesgo mediante procesos de manufactura en los cuales la higiene del
personal involucrado y de las instalaciones es prioritario. El cumplimiento de las buenas practicas
de manufactura estara a cargo de dos comisiones: la de mantenimiento y la de seguridad e

higiene.

Por eso se recomiendan algunas acciones para preservar la inocuidad de los alimentos en

cualesquiera de sus etapas de produccion o almacenamiento. He aqui tres acciones:

e Control de Plagas. Se debe mantener una estricta vigilancia respecto del
aparecimiento de plagas como roedores, cucarachas y otros; para ello, durante las
tareas de limpieza, es necesario realizar la busqueda de indicios de cualesquiera

de estas plagas.

e Higiene del personal inmerso en el proceso. Es necesario sensibilizar para que
adquieran algunos habitos como el lavado de las manos, la limpieza personal. Es
necesaria la creacion de un reglamento para el ingreso a la planta lo que
redundaria en mejores resultados. La indumentaria debera ser de color blanco; el

uso de malla para el cabello y el uso de mascarilla son obligatorios.
e Orden y Limpieza. La puesta en funcionamiento del plan de seguridad e higiene

permitiria el orden y se complementa con la limpieza de las instalaciones,

utilizando desinfectantes adecuados segun el tipo de proceso.
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6.3.1 Materia prima

En el laboratorio de control de calidad se debera aprobar toda recepcién de materia prima
segun los estandares establecidos por la administracion de la planta, de tal manera que se

garantice un producto en buenas condiciones.

El almacenamiento de las materias primas se hara segun las condiciones de temperatura,
humedad y ventilacion que requiera cada una. Control de calidad deberé verificar que se cumpla
con el estandar de referencia; ademas, el area de almacenamiento siempre debera estar en

condiciones de limpieza y desinfeccion normalizadas.

Debe implementarse el sistema de “primero en entrar primero en salir’, para evitar la
acumulacion de material viejo en anaquel y, las materias primas que no sean aptas para ser
procesadas, debera separarse y eliminarse, para evitar el riesgo de mal uso, adulteraciones y

contaminaciones.

El manejo de materias primas antes de ser procesadas deberd ser documentado e
identificado.

6.3.2 Proceso de produccion

Es necesario seguir todos los procedimientos establecidos en la elaboracidn de alimentos:
el orden de adicién de componentes, tiempo de mezclado, tiempo de molido, etc. Las estaciones
de trabajo deberan permanecer limpias, -incluida la maquinaria, utensilios y equipo- y sélo
deberan estar en las estaciones de trabajo los utensilios necesarios para el proceso.

Se debera identificar todo el producto en trénsito y no mezclar productos que se

encuentren en otras fases del proceso; asi también, el personal no debera manipular productos
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fuera de sus estaciones de trabajo.  Debe evitarse que se encuentre en el area de procesos,
personal que no sea parte del mismo. El producto colocado dentro de recipientes nunca debera
estar directamente sobre el piso; ademas, todo producto que por alguna razén deba permanecer
en el &rea de trabajo por periodos de duracion variable en donde no se procese, se debe cubrir

con materiales limpios.

Al finalizar el lote de produccién deberan limpiarse y sanitizarse todas las area de trabajo

antes de ser utilizadas nuevamente.

6.3.3 Manejo del producto final

Este debera ubicarse en areas destinadas especificamente para almacenamiento (nunca
en el suelo), siempre en anaqueles, mesas u otras formas ya establecidas y no pegado a las
paredes. Las areas de almacenamiento deberan permanecer limpias y desinfectadas. Debe

identificarse todo el producto que ingrese o salga para tener un control efectivo.

6.4 Analisis de riesgos e identificacion y control de puntos criticos -A.R.l.C.P.C.- para
controlar la inocuidad y la calidad de los alimentos

La implementacion del sistema de produccion para la elaboracion de productos carnicos
en la planta piloto del CUNSUROC supone considerar también los riesgos en los puntos criticos
del proceso que puedan causar situaciones de contaminacion microbiana en los alimentos. Es
por ello que se describe a continuacion, qué es el analisis de riesgos e identificacion de puntos
criticos para mantener bajo control la calidad de los alimentos.
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6.4.1 Definicion

El analisis de riesgos es un método que permite hacer un planteamiento sistematico por
medio del cual es posible la identificacidn, valoracién y control de los riesgos asociados a la

elaboracion de alimentos para el consumo humano.

Este sistema es susceptible de ser aplicado en cualquier punto del proceso de
produccion desde su almacenamiento, procesamiento y empaque, hasta su comercializacion

final.

Este sistema se basa en una serie de elementos a ejecutarse de manera secuencial y
son los siguientes:

a) ldentificacion de los riesgos y la valoracidon de su gravedad, entendiendo como
riesgo la presencia de contaminacion inaceptable, y como gravedad la magnitud de
este riesgo.

b) Determinacién de los Puntos Criticos de Control (PCC), los que pueden estar en
cualquier parte del proceso, susceptibles de ser controlados.

c) Especificar los criterios con los cuales se indica si una operacion esta o no bajo
control.

d) Corrimiento de procesos que comprueben el correcto funcionamiento de cada punto
de control.

e) Corregir los procesos si, dado el caso, no se encuentran bajo control.

f)  Verificar los resultados.

6.4.2 Interpretacion de los diagramas de flujo del proceso propuesto

Los diagramas de flujo son un fuente valiosa para la identificacién de actividades que

puedan considerarse un riesgo para el la inocuidad de los alimentos. En los diagramas es
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factible colocar la simbologia de circulos negros —indica una fuente o punto importante de

contaminacion- y el circulo blanco —una fuente o punto menos importante de contaminacion-.

El analisis se realiza por medio de la observacién directa de las actividades realizadas en
cada uno de los procesos, se evallan segun el criterio y experiencia personal del evaluador y
aquellas acciones que pudieran poner en riesgo la calidad de los productos, se identifican en los
diagramas de flujo, por medio de la simbologia explicada en el parrafo anterior. Un ejemplo tipico
seria establecer si en la manipulacion de un alimento esta en riesgo de contaminarse al

interactuar con el ambiente de trabajo.

6.4.3 Identificacion y control de puntos criticos

La identificacion de los puntos de control dependera de la vigilancia y monitoreo de
parametros por medio de inspecciones periodicas en todo el proceso; estas inspecciones pueden
ser visuales, pero requieren experiencia técnica y un planteamiento cuantitativo, lo que permitira

determinar la gravedad del riesgo, frecuencia de aparecimiento y su magnitud.

Los medios empleados en el control del riesgo seran los parametros propios del proceso
que se esté realizando, los cuales deberan estar estandarizados. Y pueden ser pH, temperatura,

humedad, nivel de cloro, etc.

Es importante que todas las actividades de identificacion y control sean documentadas de

forma clara y formen parte de las especificaciones de produccion ya establecidas para el proceso.

6.4.4 Control higiénico y fisico del medio ambiente

El control higiénico y fisico del medio ambiente dentro de las areas que ocupa el sistema

de produccion de carnicos dependera de la supervision del cumplimiento eficaz del programa de
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seguridad e higiene y de mantenimiento, asi como del control de buenas practicas de

manufactura.

6.4.5 Limpiezay desinfeccion

Se debera mantener una constante supervision respecto del el cumplimiento de las
actividades de limpieza y desinfeccion de las instalaciones, asi como de las estaciones de
trabajo. Esta supervision debera ser periddica, por medio de listas de chequeo y verificaciones in
situ. Ademas, debera inspeccionarse de forma aleatoria el equipo que haya sido limpiado y por

medio del sentido del olfato y la vista, verificar que tenga buen olor y se vea limpio.

La supervision de la limpieza y desinfeccion debera realizarse en todas las instalaciones
de la planta piloto; éstas deberan ser documentadas para llevar registro estadistico de las

condiciones imperantes en este renglon en las distintas areas de la Planta.

6.4.6 Salud e higiene del personal

Debera darse seguimiento a las atribuciones de la medicina laboral descritas
anteriormente, ademas de verificar las condiciones higiénicas del personal involucrado en el
proceso; esto, por medio de listas de chequeo, en las cuales se verificaran aspectos como:
limpieza de manos, utilizacion de ropa de color claro y que permanezca de este color, abstencion
de comer, fumar o masticar durante las tareas de proceso, lavado diario del cabello, limpieza de

ufias y recorte de ufias, etc. (ver las indicaciones en el inciso 6.3).

6.4.7 Personal que desarrollara el programa A.R.l.C.P.C

La aplicacién de un sistema que permita el analisis de riesgos, identificacion y control de

los puntos criticos para permitir el control de la inocuidad y la calidad de los productos
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alimenticios que en la planta piloto se elaboraran, es un compromiso que debe estar revestido de
la mas alta autoridad. Por lo tanto, la puesta en funcionamiento sera realidad desde la
coordinacion de la carrera de Ingenieria en Alimentos y su staff de docentes, hasta delegar la

ejecucion en el jefe de planta designado.

-112 -



CONCLUSIONES

Los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Alimentos no estan aprovechado al maximo
el proceso de ensefianza aprendizaje, pese a tener una instalacion como la Planta piloto,

que presenta condiciones adecuadas para elaboracion de alimentos.

El diagnostico de la infraestructura de la Planta piloto refleja carencias facilmente
superables, Pues -con una inversion de Q 56,919.60- podria cumplir con las

especificaciones sanitarias para la elaboracion de alimentos.

La implementacién de un sistema de produccion para elaborar productos derivados de la
carne bovina y/o porcina, requiere una inversion de Q 29,939.60. En este sistema se
procesarian embutidos y carnes curadas, pero es faciimente adaptable a otros procesos

relacionados.

La implementacion del sistema de produccién de productos carnicos optimizaria el espacio
existente, disponiendo de una area de noventa y siete metros cuadrados para la puesta en

funcionamiento de otros sistemas produccion.
El programa de seguridad e higiene propuesto garantizard que en la Planta piloto los
diferentes procesos se realicen con los niveles de seguridad adecuados, disminuyendo

significativamente en cuanto a salud y accidentes.

La inversidn requerida para la puesta en funcionamiento del sistema total de produccion
asciende a Q 169,785.20.
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La busqueda de las fuentes de financiamiento para la implementacion del sistema de
produccion de carnicos dependera en gran medida del compromiso y liderazgo de la
Coordinacion de la Carrera de Ingenieria en Alimentos y el nivel de organizacién que se

alcance a nivel de estudiantes.

La mejora y ampliacién en las operaciones dependera del cumplimiento de los objetivos
trazados por la carrera de ingenieria en alimentos a través de su equipo de investigacion y
desarrollo, ademas de la capacidad de trabajo en equipo con otras carreras afines del
CUNSUROC.
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RECOMENDACIONES

Implementar el programa de seguridad e higiene dentro de la Planta piloto.

Desarrollar programas de buenas practicas de manufactura en un corto plazo para todas
las actividades relacionadas con la elaboracion de alimentos en las instalaciones de la

planta piloto.

Dar el mantenimiento mas adecuado a las instalaciones, con participacién de la
Coordinacion, docentes de la Carrera y estudiantes organizados en grupos de tarea, bajo

la tutela del Jefe de planta.

Realizar estudios de mercado para satisfacer la demanda de productos que

potencialmente se puedan elaborar en las instalaciones actuales de la planta.
Intercambiar actividades entre unidades académicas y entre paises, con el fin de compartir

experiencias en distintos campos de la ingenieria y asi aplicar estas experiencias en

mejoras a la Planta piloto.
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ANEXO 1

Tabla No. XXIll: Escalas sismicas: Mercalli y Richter.

Escala de Mercalli

Escala de Richter

. Casi nadie lo ha sentido
Il.

Muy pocas personas lo han sentido

2.5 En general al no sentido, pero registrado
en los sismégrafos.

Temblor notado por mucha gente que,
sin embargo, no suele darse cuenta de
que es un terremoto.

Se ha sentido en el interior de los
edificios por mucha gente. Parece un
camién que ha golpeado el edificio.
Sentido por casi todos; mucha gente
se despierta. Pueden verse arboles y
postes oscilando.

3.5 Sentido por mucha gente.

VI.

VII.

Sentido por todos; mucha gente corre
fuera de los edificios. Los muebles se
mueven, pueden producirse pequefios
dafios.

Todo el mundo corre fuera de los
edificios. Las estructuras mal
construidas quedan muy dafiadas;
pequerios dafos en el resto.

4.5 Pueden producirse algunos dafios locales
pequenos.

VIII.

Las construcciones especialmente
disefiadas dafiadas ligeramente, las
otras se derrumban.

Todos los edificios muy dafiados,
desplazamiento de muchos cimientos.
Grietas apreciables en el suelo.

6.0 Terremoto destructivo.

Muchas construcciones destruidas.
Suelo muy agrietado.

7.0 Terremoto importante.

Xl.

XIl.

Derrumbe de casi todas las
construcciones. Puentes destruidos.
Grietas muy amplias en el suelo.
Destruccion total. Se ven ondulaciones
sobre la superficie del suelo, los
objetos se mueven y voltean.

8.0 o mas Grandes terremotos.

Fuente: MicrosoftR Encarta R Biblioteca de Consulta 2003.
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ANEXO 2

Tabla No. XXIV: Sefiales para el interior y exterior de la planta piloto

Seiial Descripcion

Indica la prohibicion de fumar dentro de las instalaciones.

Indica la prohibicion de tirar objetos al suelo.

Indica precaucién al manipular el molino y la sierra.

/
Indica que en el Departamento de Carnicos es necesario el uso

\H_ . de botas.

EL USO

ES OBLIGATORIO
DE LAS BOTAS |

Indica el uso obligatorio de redecillas que el Departamento de
Cérnicos

ES OBLIGATORIO
EL USO DE COFIA
O REDECILLA
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Indica que después del uso de los servicios sanitarios es
necesario lavarse las manos.

Indica la ubicacion del botiquin de primeros auxilios.

Indica la salidas de emergencia de la planta piloto.

Indica la ubicacion de los extinguidores.

Indica paso prohibido para toda persona ajena a la planta piloto.

Indica la zona destinada para carga y descarga.
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ANEXO 3

Figura No. 27: Distribucion de equipo en estaciones de trabajo

. e ; o
- EXT® " i Detalle de la Curva Samtana
\‘ El o entre el muro y el piso del
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o E4 |/ OFICINA -
PRODUCCION WAURD DE BLOCK L
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) —
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| | Y —
/ AN . SOLERA
= - E3 | S | [ \
2= /1 NIVEL 0.00 7
25 Vs A TTITEIEES TESIETFETES . Z e
L
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Figura No. 28: Detalle de adoquinado en el area de carga y descarga
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ANEXO 4

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Servicios de Salud
Suchitepéquez, Guatemala, C. A.

Ingeniero:

Carlos Martinez

Jefe del Depto. De Aguas y Drenajes
Municipalidad Mazatenango

Mazatenango,

Num._023-2005

Ref. C:"\A/ ISA

Al contestar, sirvase mencionar el
niomero y referencia de esta nota.

16 de Mayo de 2005

Me dirijo a usted para comunicarle que de acuerdo al muestreo realizado en el
abastecimiento de agua potable de esta ciudad se ha obtenido como resultado un promedio

de 1.0 ppm de cloro residual, muestreandose diferentes barrios y

Considerandose adecuado para el consumo humano.

Atentamente.

Inspector de Saneamiento Ambiental
Centro de Salud Mazatenango
eI RO DE SALUR
vrcion de Ssheamleace
HMazcenamgs, Swch

c.c. Archivo
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APENDICE 1

FORMATO PARA LA EVALUACION FiSICA DE LAS INSTALACIONES DE LA
PLANTA PILOTO DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIODENTE

Instrucciones:
Completar el siguiente formulario, colocando una X en las casillas correspondientes y proporcionar informacion escrita cuando corresponda. La
informacion debe ser proporcionada utilizando letra de molde o a maquina, también puede ser utilizado un formato electrénico.

LOCALIZACION DE LA PLANTA PILOTO:

1. Localizacién Geografica:
| N 14°31'47.4" W 91°31'33.5”, se utilizo un localizador GPS marca Etrex modelo Vista, precision 9 mts. |
2. Area de Construccion en m2:

| 364 m2 |
3.  Actividades colindantes al proyecto:
Norte: | Cafeteria CUNSUROC Sur: Rio Sacua
Este: Edificios del CUNSUROC QOeste: | Rio Sacua

4,  Caracteristicas del area de influencia del proyecto (especificar):
a) Cuerpos de agua cercana (rios, lagos, quebradas, etc.) Rio Sacua, arrastra desechos solidos y aguas residuales.
Presencia de Basureros: X | S/Rio Sacua

>

b)
c) Centros poblados cercanos: X | Enun radio de 200 m
d) Vegetacion (bosque, cultivos, etc.): X | Enun radio de 200 m. Plantaciones, cultivos y malezas.
e) Centros educativos o culturales: X | Al Noreste a 300 m en linea recta. Escuela Primaria.
f) Centros asistenciales (hospitales, asilos, etc.): X | Al Noroeste a 600 m en linea recta. Hospital del IGSS
g) Areas residenciales: X | Enunradio de 200 m
h) Centros religiosos: X | Al Noreste a 300 m. Iglesia Evangélica.
i) Fabricas o industrias: X | Al Noreste a 100 m en linea recta. Envasado de Agua Pura.
j) Otros: X | Al Sureste a 150 m en linea recta. Canchas Deportivas.
5. Riesgos potenciales en el area
a) Inundacion: b) Explosién:;
c) Deslizamiento: X d) Derrame de Combustible: X
e) Otro | X | Especifique: | Caida de arboles sobre el edificio.
6. Existen fuentes externas que generen emisiones a la atmésfera como:
6.1. Gases

Fuente generadora (especifique procedencia?-e'em?lo: Hornos, proceso, incinerador, caldera, etc.-

Si No

Especifique:

6.2. Particulas

Fuente generadora (especifique procedencia)-ejemplo: polvo, movimiento de tierras, vehiculos, hornos, etc.-
i No
Especifique:

| Polvo | Movimiento de Vehiculos en Camino de Terraceria Cercano y aire. Transito Liviano.
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6.3. Generacion de Sonido o Ruido
Fuente generadora (especifique procedencia)-ejemplo: motores, compresores, instrumentos de sonido.- en

dB(A)
si N [ ]
Especifique:

| 45 dB | Transito vehicular liviano, pero se incrementa el niimero a partir de las 14:00 horas. |

6.4. Generacion de Olores
Fuente generadora (especifique procedencia)-ejemplo: M.P., productos quimicos, putrefaccion de M. O.,

procesos-
i No [ ]
Especifique:

X | Proviene del rio Sacué en el cual se depositan desechos solidos y aguas residuales de las residencias
ubicadas a lo largo de su ribera, Concentrdndose éstos al Sureste de la planta piloto a aproximadamente
15 metros.

DETALLES DEL EDIFICIO
1. Pisos

1.1. Tiene la pendiente suficiente que permita la remocion de liquidos y sdlidos durante las
operaciones de limpieza.
si N [ ]
Informacién adicional:
|| El piso considerado en el analisis corresponde al del area de procesos.
1.2. Los pisos estan conectados a algiin sistema de drena?e:

Si No
Informacion Adicional:

| | Es una rejilla central de 0.30 metros de ancho que corre al centro a todo lo largo del area de procesos.
1.3. La superficie del piso permite una adecuada limpieza y desinfeccion del mismo:
ST ] Mo X ]
Indicar el tipo de material y superficie del piso:
Material: Concreto
Superficie: Rugosa
1.4. La superficie del piso presenta fisuras o irregularidades:

sif__ ] No
Informacion Adicional:

|| Al'hacer una inspeccion visual no se observan grietas, fisuras o cualquier otra irregularidad. |
1.5. La union del piso y la pared son impermeables y tienen una curvatura correspondiente a
una circunferencia de 15 cm. De radio entre el piso y la pared:

sil__ ] No
Informacion Adicional:

| | Al hacer una inspeccion visual se observa que la pared se une al piso en un angulo de 90°.

1.6. La superficie tiene alguna aplicacion de pintura:
S o —

Informacién Adicional:
| | Enmarca la colocacion de mesas y/o equipos, esta en forma de franjas y no cubre toda el area de proceso.
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2. Ventilacion e lluminacién

2.1. La colocacion de las ventanas esta en sentido longitudinal y/o transversal
Longitudinal Transversal
Informacién adicional:

Las ventanas se ubican en dos hileras en forma longitudinal —de Este a Oeste-. Estas son de estructura de
aluminio con paletas movibles con dispositivos manuales tipo mariposa.
2.2. Las ventanas existentes permiten un flujo adecuado del aire en el edificio:

Si No

Informacién Adicional:
|| No fue posible evaluar con todas las ventanas abiertas, para determinar si proporciona un flujo adecuado. |
2.3. El area que ocupan las ventanas se encuentra entre el 20%-30% del area de paredes:

si N [ ]
Especificar el Porcentaje:

Si se toman el &rea de ventana que da hacia el area de calderas da 21.607%. Sin ellas solo tienen un
17.95%.

2.4. El eje mayor esta perpendicular a la direccion del viento dominante:

si No

Informacién Adicional:
| | Dellado Sur no tiene barreras y en el lado Norte hay una natural. |
2.5. Identifique las caracteristicas de las ventanas:

Limpieza | si | | No X | Acumulan Suciedad Si
Tienen malla contra insectos de facil | NO | Son de facil manejo NO
montaje

Informacién Adicional:
| | Todas las ventanas son de marco de aluminio, tienen balcon y son de paletas de vidrio movibles. |
2.6. Se cuenta con sistemas de aire acondicionado y/o mecanico para ventilacion:

si[__ ] No
Informacion Adicional:

| | NO existen en la planta piloto sistema de aire acondicionado o de extractores mecanicos para ventilacion.
2.7. Es posible evitar la contaminacion del aire:

sil.__ ] No
Informacion Adicional:

| | NO hay mecanismos que eviten la entrada de polvo o gases al interior de la planta piloto.
2.8. Es posible controlar la Temperatura:

sil_ ] Mo

Informacion Adicional:

2.9. Es posible controlar los olores:

sil_ ] Mo

Informacion Adicional:

2.10. Es posible controlar la humedad:

sil_ ] Mo

Informacion Adicional:

_ 124 -



2.11. La iluminacion natural es adecuada en todos los ambientes:

Informacion Adicional:

sil_ ] Mo

NO fue posible medir la cantidad de luxes que proporciona la iluminacién natural, pero se considera
suficiente en el drea destinada para procesos, principalmente del centro hacia el Sur.

2.12. La iluminacion artificial es adecuada en todos los ambientes:

Sif__ ] No

Especificar: NO es posible determinar si es adecuada ya que no hay montadas lineas de produccion.

Area de Procesos

Utiliza Idmparas fluoresentes.

Otras areas:

Utiliza Idmparas fluoresentes

Areas Externas

Utiliza lamparas fluoresentes en el frente, pero no tiene iluminacion perimetral.

Postes Externos

Dos postes que iluminan el frente —lado Sur-

Informacion adicional:

2.13. Especifique

segun el material de los diferentes ambientes, el porcentaje (%) de

reflectancia de los mismos.

Especificar:

Area de Procesos y Bafios Repellos color blanco proporciona un 85% de luz reflejada.

Areas Restantes

Color natural de ladrillo entre un 30% y un 40%.

Pisos en General

Area de Procesos Gris entre 30% y 55%. Otras areas Gris 55%75%

3. Techo y Paredes

3.1. Especificar las caracteristicas técnicas del techo:

Tipo de Cubierta: Cubierta con pendiente de 3% a 4%

Material: Lamina de Asbesto Cemento

Tipo de Techo: Techo de dos aguas.

Informacion Pendiente en % 3-4 | Aislante Térmico: | X Aislante Acustico: | NO
Adicional

: Es atacado por Vapor | NO | Altura en m: 6 Fragil Sl

3.2. Establecer las condiciones actuales del techo. ; Esta deteriorada la cubierta?:

sil_ X ] No

Especificar el tipo de deterioro:

Se observan unidades que presentan grietas y agujeros visibles desde el piso del area de proceso.

3.3. Establecer las condiciones actuales de la estructura de soporte. ¢ Esta deteriorada?

sil_ ] Mo

Especificar el tipo de deterioro:
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3.4, Con las condiciones actuales acumula suciedad:

Si No [ ]
Informacion Adicional:

| | Se acumula en las juntas y en la estructura en donde esta soportado el techo.

3.5. Con las condiciones actuales permite el ingreso de aves u otros animales.

Si N [ ]
Informacion Adicional:

| | Principalmente en las juntas de la lamina con las paredes laterales y en la parte central del techo.

3.6. Especificar las caracteristicas técnicas de las paredes del area de proceso:

Material Ladrillo con columnas estructurales, con cernido alisado

Utilizado:

Color: Blanco
Superficie Impermeable | X [ Superficielisa: | X | Permite Limpieza: [ X
Pintura: X

Informacion Adicional:

A | Las paredes se observan sucias, asi como perforaciones.

B | Algunas partes del cernido alisado se observan rajadas o descascaradas.

C | En las cercanitas de chorros se observa acumulacion de moho.

4. Forma y Orientacion del Edificio

4.1. Especificar las caracteristicas técnicas del edificio:

Categoria: Edificio de Primera Categoria
Tipo de Construccién: Su estructura principal esta formada por marcos rigidos de concreto armado
relleno de hormigén. Cuenta con un entrepiso de losa de hormigdn armado,
apoyadas sobre vigas y columnas del mismo material. Se divide en dos secciones
la primera —al Oeste- para instalaciones administrativas y la segunda —al Este-
para procesos. Sus paredes interiores y exteriores son de ladrillo de barro sin
ningun recubrimiento y s6lo en la parte interior del area dedicada para procesos
se encuentra con cernido alisado.
Forma: Rectangular
Orientacién Respecto / N | La parte mas larga del edificio se orienta de Este a Oeste.
Informacion Adicional Pintura NO Jardineria NO Cerca Perimetral | NO
Areas Procesos en | 213 Corredor  1er. 19 | Corredor 2do. N. 19
m2: N.
Lab. C.C. 22.93 | Cuarto Frio 11.2 | Lab. Analisis | 22.93
Sen.
Aula 22.93 | Serv. San. H. 5.52 | Ser.San. M. 5.29
Bodegas 39.31 | Gradas 5.624 | Caldera 19.71
Puerta de  Acceso | Largo enm 1.80 | Altoenm 2.70 | Abre hacia fuera | NO
Principal
Material Liso Si Facil Limpieza | Si Bien ajustadas Si
| Cerradura adecuada Si Sefalizadas NO Distancia maxima | 20
Puerta de Acceso Largoenm 2.74 | Altoenm 4 Abre hacia fuera
Secundario Material Liso Si Féacil Limpieza | Sl Bien ajustadas Sl
| Cerradura adecuada S Sefalizadas NO Distancia maxima | 25
Puertas de Acceso Largo 8-9 | alto 2 Abre hacia fuera | NO
hacia ambientes diversos | Material Liso Sl Fécil Limpieza | SI Bien ajustadas Sl
| Cerradura adecuada S Sefalizadas NO Distancia maxima | NA
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5. Senalizacion:

5.1. Existe sefializacion que indique advertencia, prohibicién, obligacion, equipos de lucha
contra incendios, salvamento o socorro, Etc.

i N [ ]
Cumplen con el tipo se sefial, forma y color:
S —

Informacion Adicional:

Son rétulos que indican precaucion, pero se observan deteriorados, hechos con materiales inadecuados,
los

Colores utilizados no son los apropiados segun las normas para este tipo de avisos.

AREAS BASICAS
1. Areas Basicas Interiores

1.1. Especificar las caracteristicas de los servicios sanitarios:

Esta separado por sexo: Si X No

Paredes y piso: Lisas e Impermeables X Permiten limpieza

Disponibilidad de Agua Si X No

Agua Caliente Observaciones: NO se dispone de agua caliente.

Lavamanos: X Observaciones:

Mingitorio: Observaciones: NO se dispone de mingitorio.

Ducha X Observaciones:

Pintura Observaciones: NO sélo se observa un cernido vertical.

Areas Mujeres Observaciones: NO se cuenta con vestidores.

Areas Hombres Observaciones: NO se cuenta con vestidores.

Puertas de Acceso Largo 8 Alto: 2 Abre hacia adentro | X
Material Liso X Sefalizadas No Bien ajustadas X
Cerradura adecuada Si Pintura No

1.2. Instalaciones para vestidores:

sil_ ] Mo

Informacion Adicional:

2. Areas Basicas Exteriores

2.1. Existen areas de parqueo:

Si N [ ]
Informacion Adicional:

Los mismos que son utilizados por los usuarios del CUNSUROC
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2.2. Existen areas de carga y desca

rga:
ST Mo
Informacion Adicional:

NO se observa areas especializadas para esta actividad.

SERVICIOS GENERALES EXISTENTES
1. Agua Potable

1.1. Fuente de Abastecimiento de Agua: Municipal.

1.2. ;El agua es potable?:

sl x ] N [ ]

Informacion Adicional:

1.2. ;Disponibilidad?:

| | Sihay disponibilidad.

2. Energia Eléctrica

2.1. ¢ Quién suministra el servicio?

La Distribuidora de Energia de Occidente S.A. -DEOCSA-

2.2. Tipo de Servicio:

Alta Tension —Trifasico-

MANEJO DE DESECHOS

1. Manejo de Desechos Sélidos

1.1. ¢ Quién brinda el servicio de extraccion de basura? Servicio Privado

1.2. Se tiene conocimiento acerca del destino final de estos desechos:
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Si No [ ]
Informacion Adicional:

Botadero Municipal a cielo abierto —autorizado por la Municipalidad de Mazatenango-

Se tiene conocimiento que el tratamiento consiste en enterrarse en trincheras.

2. Manejo de Desechos Liquidos.

2.1. ¢ Se cuenta con sistema de drenaje para aguas residuales?
s o —

Informacion Adicional:

2.2. ; Tienen estas aguas residuales algun tipo de tratamiento?
S v —

Informacion Adicional:

Sistema de Fosa Séptica.

2.3. Si existe algun tipo de tratamiento, cual es la descarga final de aguas residuales tratadas
(Efluente)
Pozo de Absorcidn, drenaje municipal, rio, mar, efc.

| Al rio Sacua.

2.4. Si existe algun tipo de tratamiento, cual es la disposicion de lodos provenientes del
sistema de tratamiento.

| No se tiene una 4rea prevista para este fin.

2.5 Las aguas de lluvia (captacion y disposicién de las mismas)

| Por escorrentia fluyen hacia el rio Sacua.
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Tabla No. XXV.

APENDICE 2

Implementacion del programa de seguridad e higiene en la Planta piloto del
CUNSUROC para la deteccion, analisis y valoracion de riesgos en las

operaciones.
Actividad a Personal Recursos Procedimientos Observaciones
Desarrollar Responsable
Identificacion y | Encargado de la Humano Inspecciones quincenales, | o En el caso de que las
prevencion de | Planta Piloto ylo Lista de por medio de un recorrido acciones ~ correctivas
factores de riesgo | staff de docentes de Chequeo de en las instalaciones, estén fuera del
a) seguridad del | la Carrera. condiciones anotando en la lista de alcance del
edificio. preestablecidas chequeo las condiciones presupuesto de la
Lapiz ylo preestablecidas. administraciéon de la
Boligrafo Documentar las planta, informar a la
Hardware y inspecciones. Coordinacién de la
Software de Cuantificar las acciones Carrera con el fin de
Computo. correctivas y llevarlas a llevarlas a cabo.
cabo.
Identificacion y | Encargado de la Humano. Dar instrucciones precisas | ¢ En el caso de
prevencion de | Planta Piloto vylo a los involucrados dentro encontrar
factores de riesgo | staff de docentes de del proceso de produccion irregularidades
b) seguridad en las | la Carrera. y verificar que se hayan severas a criterio de
operaciones captado correctamente. encargado de la
Inspeccion  visual  de inspeccion,  informar
equipos, verificando que se por escrito a la
encuentren  anclados vy Coordinacién de la
protegidos de  forma Carrera.
correcta. Esta verificacion
se hara de forma semanal.
Andlisis estadistico | Docentes de la Humano. Disefiar ~ modelos  de | e Tabular la informacion,
previo a la | Carrera, delegando Hardware vy entrevista y recoleccion de graficarla y presentar
aparicion de un | la tarea a los Software  de datos para indagar acerca informe.
accidente. estudiantes del Cémputo. de accidentes de mayor | e Todo el  andlisis
curso: Estadistica 1. Transporte. ocurrencia en la industria estadistico debera estar
carnica de la region. a cargo del docente de
Hacer visitas de campo a curso de Estadistica 1,
las fuentes primarias y y debera recolectarse
secundarias. cada afio.
Andlisis estadistico | Encargado de la Humano Entrevistar al accidentado: | e La informacion se
posterior al | Planta Piloto ylo Hardware 'y recolectar datos basicos, deber recolectar al
aparecimiento  de | staff de docentes de Software  de estacion de trabajo, momento de suceder
un accidente. la Carrera. Computo operacion en la que estaba un accidente y ya
trabajando, sexo y edad. solventada la
Describir en forma contingencia.
detallada el accidente y sus | o Al final del semestre
consecuencias. hacer un andlisis de
Tabular la informacién y causa y efecto, para
redactar informe. mejorar los
procesos.
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Tabla No. XXVI. Implementacion de los planes de contingencia del programa de seguridad e

higiene en la Planta piloto del CUNSUROC

Actividad a Personal Recursos Procedimientos Observaciones
Desarrollar Responsable
Plan de Contingencia | Encargado de la |¢  Humano o Solicitar a los cuerpos de | eLa implementacion
en Caso de Accidente- | planta piloto vy [e  Equipo de | socorro locales el se hara en la etapa
Adiestramiento del | Cuerpo de primeros auxilios: | adiestramiento y programar de prevencion.

personal que realizara
las  operaciones de
elaboracion de
alimentos dentro de la
planta.

Bomberos de la
localidad.

vendas, algodén,
gasas, férulas,
Mantas, etc.
Insumos
refaccion.
Entregar
reconocimiento a
los cuerpos de
SOCOITO.

para

la fecha y la hora del
adiestramiento, asi como el
plan de trabajo de la
actividad.

e Informar a las personas a
adiestrar acerca de las
actividades y el tipo de ropa
que deben llevar -
indicacion dada por los
miembros del cuerpo de
socorro-. Llevar a cabo el

eDocumentar el
adiestramiento  con
equipo audiovisual.

eSe  sugiere la
participacion del
médico de la clinica
del CUNSUROC.

oEsta actividad
realizarla cada afio.

adiestramiento.
Plan de Contingencia | Encargado de la |¢  Humano o Solicitar a los cuerpos de | eLa implementacion
en Caso de Sismo- | planta piloto y |e  Pintura e | socorro  locales el | se hara en la etapa
Adiestramiento  del | Cuerpo de implementos de | adiestramiento y programar | de prevencion.
personal que realizara | Bomberos de la limpieza. las actividades, asi como el | eDocumentar el
las operaciones de | localidad. e Insumos para | plan de trabajo de Ia adiestramiento  con
elaboracion de refaccion de los | actividad. equipo audiovisual.

alimentos dentro de la
planta.

participantes vy
los
capacitadores.
Entregar
reconocimiento a
los cuerpos de
SOCOIr0  COMo
gratitud por la
actividad.

e Informar a las personas a
adiestrar acerca de las
actividades y el tipo de ropa
que deben llevar.

eEn conjunto con los
cuerpos de socorro escoger
y sefalizar un area segura
para la reunion del personal
después de dar la sefial de
abandono del lugar. Llevar
a cabo el adiestramiento.

eLa sefializacion se
hara con pintura de
aceite, segin
normativa de los
cuerpos de socorro
el estimado es de 2
galones de pintura.
Con una
programacién anual.

Plan de Contingencia | Encargado de la |¢  Humano e Solicitar a los cuerpos de | eEn  etapa  de
en Caso de | planta piloto 'y |e  Extinguidores y | socorro locales el | prevencion, con una
Incendio/Explosion- Cuerpo de motobomba. adiestramiento, y, | programacion anual.
Adiestramiento del | Bomberos de la |e  Insumos  para | Pprogramarla fechay hora. eDocumentar el
personal que realizard | localidad. refaccion. e Informar a las personas adiestramiento  con
las operaciones de e  Entregar acerca de las actividades y equipo audiovisual.
elaboracién de reconocimiento. el tipo de ropa que deben | eDebera crear la
alimentos dentro de la llevar. brigada contra
planta. ellevar a cabo el incendios.

adiestramiento, que incluye

uso de extinguidores,

mangueras contra

incendios y metodologia de

combate de incendios..
Colocacion de | Coordinacion de la |[¢ 3 extinguidores | e Colocar dentro de la Planta | eLa  altura  de
Extinguidores tipo | Carrera de de tipo ABC. como se indica en la figura Colocacion sera de
ABC. Ingenieria en de ubicacién de las 1.40 metros y estard

Alimentos. sefiales, la inversion de a cargo de Ila

esta compra se especifica
en el inciso 5.1.5 Otras
inversiones relacionadas.

empresa proveedora
del servicio.

-131-




Tabla No. XXVII. Implementacién de la higiene en las operaciones, control de contaminacion y
disposicién de desperdicios del programa de seguridad e higiene en la Planta piloto
del CUNSUROC

Actividad a Personal Recursos Procedimientos Observaciones
Desarrollar Responsable

Monitoreo de | e Clinica Médica Humano Examenes Médicos Antes del inicio de
Contaminantes del operaciones y
Bioldgicos. CUNSUROC. Equipo de Analizar el estado de cuando haya
o Docentes y Laboratorio  de las materias primas rotacién de

estudiantes. Control de antes del ingreso a las personal.

Calidad. instalaciones.
e Laboratorio de Equipo de Determinar la calidad Para este andlisis
Control de Laboratorio  de del agua que se utiliza se puede recurrir al
Calidad Calidad de Agua en las operaciones de Ministerio de Salud
la planta piloto segun Publica y Asistencia
la norma COGUANOR Social a través del
NGO 41 054. Area de Salud,
Municipalidad  de
Mazatenango 0
Laboratorios

Privados.
Monitoreo de | e Encargadodela Decibelimetro Tomar lecturas en Se puede pedir la
Contaminantes Planta Piloto que tome lecturas diferentes puntos de la colaboracion del
Fisicos-Ruido del tipo dBA. planta piloto, cuando Ministerio de
la percepcion sea de Ambiente y
un ruido molesto. Recursos Naturales,
Delegacion de
Mazatenango para
la toma de estas

lecturas.
Disposicion de | e Encargadodela Humano Inspeccionar de forma Debera gestionarse

Residuos Liquidos y
Sélidos.

Planta  Piloto,
debera relegar
esta actividad.

visual el
funcionamiento y
limpieza de los
sistemas de drenaje,
cada mes.

Ya dentro de la planta
se cuenta con una
forma de manejo de
desechos solidos,
supervisar que los
recipientes se
mantengan en buen
estado y se almacene
en bolsas plasticas,
debidamente selladas.

un sistema de
tratamiento
secundario de los
desechos liquidos.
En caso de un mal
funcionamiento  de
la disposicion de los
residuos, informar a
la Coordinacién de
la Carrera para
identificar las
medidas correctivas
y llevarlas a cabo.
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APENDICE 2

FORMATO SUGERIDO PARA AUDITAR EL PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE
UTILIZADO EN LA PLANTA PILOTO DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIODENTE

Instrucciones: En el siguiente cuadro se especifica una serie de factores a evaluar que pudieran estar sucediendo
en los alrededores de la planta piloto; para identificarlos es necesario indicar la magnitud del factor en una escala de
1-10 y la importancia que, segun su criterio, tiene. Esto también en una escala de 1-10. Se aclara que esta
apreciacion es de criterio personal y de manera ascendente; por ejemplo, si un basurero clandestino es muy grande,
su magnitud sera muy grande, pero se encuentra alejado de las instalaciones. Su importancia respecto de los
procesos que se realizan llevan dentro de la planta es pequefia.

CONDICION GENERAL DE LA LOCALIZACION DE LA PLANTA PILOTO:

Magnitud | Importancia

Factores a evaluar (D) 1-10 (1)1-10

Total (IxD)

a) Condicién del Rio Sacua (efluentes, basura, turbidez)
b) Presencia de basureros
¢) Riesgo de inundacion:
d)
)

Riesgo de explosion:

e) Riesgo de deslizamiento:

f) Riesgo de caida de arboles completos o parte de ellos:
g) Derrame de combustible:

h) Se generan gases del exterior de la planta::

i) Particulas en suspension perceptibles::

j) Generacion de ruido en el exterior:

k) Generacion de olores desagradables:

[) Conflictos sociales

Total:

Observaciones:
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CONDICION GENERAL DEL EDIFICIO

1. Pisos. Se evaluan las condiciones del piso de la planta piloto.

Observaciones:

Factores a evaluar N(Ig?muod Im(p Iv;r1ta1n (;: 3| Total (IxD)
a) La superficie permite una adecuada limpieza y desinfeccién
b) El sistema de drenaje funciona adecuadamente
c) Fisuras:
d) Irregularidades:
e) Curva Sanitaria:
f) Pintura de seguridad en buen estado:
g) Superficie epdxica en buenas condiciones:
h) Existe riesgo de caida:
i) La limpieza en el piso:

Total:

2. Ventilacion e lluminacion. Se evaluan las condiciones de ventilacion e iluminacion dentro de

la totalidad de la planta piloto:

Factores a evaluar

Magnitud
(D) 1-10

Importancia
(1)1-10

Total (IxD)

a) La temperatura dentro de la planta piloto es adecuada
b) Las ventanas se observan limpias

c) La malla de las ventanas esta en buen estado

d) Se sienten olores desagradables dentro de la planta
e) La iluminacion natural es adecuada

f) La iluminacién artificial funciona correctamente:

g) La lamparas estan limpias:

Observaciones:

Total:
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3. Techo y Paredes. Se evaltan las condiciones del techo y paredes dentro de la planta piloto.

Factores a evaluar

Magnitud
(D) 1-10

Importancia
(1)1-10

Total (IxD)

a) La cubierta se encuentra en buenas condiciones

b) La estructura de la cubierta esta en buenas condiciones:

c) La estructura de la cubierta se encuentra limpia:

d) Existe riesgo de dafios por caida de &rbol en la cubierta:

e) El repello de paredes se encuentra en buenas condiciones:
f) Las paredes se observan limpias:

Observaciones:

Total:

4. Seguridad en la Operaciones. En este punto se evaluaran todos aquellos factores que

puedan ser causa de inseguridad en las operaciones, magnitud mas cercana a uno, menor

riesgo.

Factores a evaluar

Magnitud
(D) 1-10

Importancia
(1)1-10

Total (IxD)

a) Corredor y gradas del primero y segundo nivel.

b) Salidas de emergencia en buenas condiciones.

c) Sefalizacion interna en buenas condiciones:

d) Sefializacién externa en buenas condiciones:

e) Instalaciones eléctricas en buenas condiciones:

f) Los procesos han sido bien explicados y comprendidos:
g) Los equipos se encuentran en las condiciones de
funcionamiento requeridas:

h) Los equipos tienen la proteccion requerida:

i) Los equipos se encuentran anclados adecuadamente:
j) Los planes de contingencia estan en funcionamiento:

Observaciones:

Total:
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5. Higiene en las Operaciones. En este punto se evaluan los factores que puedan ser causa de

falta de higiene en las operaciones, magnitud cercana a uno, menor problema de higiene.

Magnitud | Importancia

Factores a evaluar (D) 1-10 (1) 1-10

Total (IxD)

a) Las materias primas rednen la calidad requerida para los
procesos:

b) El agua utilizada esta disponible en calidad y cantidad:

c) Dentro de la planta, el nivel de ruido esta bajo control:

d) La ventilacién dentro de la planta esta bajo control:

e) La clinica de medicina laboral lleva control de todo el
personal de la planta:

f) La planta tiene las condiciones de limpieza esperadas:

g) El drenaje interno de aguas usadas funciona como se espera:

h) Los desecho s6lidos se manejan como se espera:

Total:

Observaciones:

6. Areas Basicas. En este punto se evalia los factores que eviten un funcionamiento adecuado

en las areas, magnitud mas cercana a uno, funcionamiento inadecuado.

Magnitud | Importancia

Factores a evaluar (D) 1-10 (1)1-10

Total (IxD)

a) Las bodegas retnen las condiciones adecuadas:

b) El servicio sanitario de hombres se encuentra en las
condiciones de limpieza esperadas:

c) El servicio sanitario de mujeres se encuentra en las
condiciones de limpieza esperadas:

d) El area de carga y descarga tiene las condiciones esperadas:

e) La zona de jardineria esta en las condiciones esperadas:

Total:

Observaciones:

- 136 -



	Carátula
	Presentación
	Junta Directiva
	Hoja de Protocolo
	Agradecimientos
	Índice General
	Glosario
	Resumen
	Objetivos
	Introducción
	Marco teórico
	Diagnóstico de la situación actual
	Propuesta del sistema de producción
	Programa de seguridad e higiene en la planta
	Inversión, fuentes de financiamiento y administración de la planta
	Seguimiento y mejora continua
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Anexo 1
	Anexo 2
	Anexo 3
	Anexo 4
	Apéndice 1
	Apéndice 2

