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Guatemala, abril de 2023

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables Miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra
consideracién, el trabajo de graduacién INDUSTRIALIZACION Y
TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS DE RAMBUTAN (Nephelium
lappaceum L.), PINA (Ananas comosus (L.) Merr.), PERA (Pyrus communis
L.) Y MANZANA (Malus domestica (Suckow) Borkh) EN INDUSTRIAS
ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA. S.C.A.), como requisito previo a optar al titulo
de Ingeniero en Industrias Agropecuarias y Forestales en el grado académico de

Licenciatura.

Esperando que el mismo llene lo requisitos necesarios para su aprobacion, me

es grato suscribirme.

Atentamente,
“IDY ENSENAD A TODOS”

Josué Alexander Turcios Castro
200916239



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

INDUSTRIALIZACION Y TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS DE
RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.), PINA (Ananas comosus (L.) Merr.), PERA (Pyrus
communis L.) Y MANZANA (Malus domestica (Suckow) Borkh) EN INDUSTRIAS
ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA. S.C.A.

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecénica Industrial, con fecha 05 de febrero de 2018.

Josué Alexander Turcios Castro



Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 12 de agosto de 2022.
REF.EPS.DOC.257.08.2022

Ing. Oscar Argueta Hernandez
Director

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria, Usac

Estimado Ing. Argueta Hernandez.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la
Practica del Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante
universitario de la Carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias y
Forestales, Josué Alexander Turcios Castro, Carné No. 200916239 procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es INDUSTRIALIZACION Y
TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS DE RAMBUTAN (NEPHELIUM
LAPPACEUM), PINA (ANANAS COMOSUS), PERA (PYRUS) Y MANZANA
(MALUS DOMESTICA) EN INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA,
S.CA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensenad a Todos”

Inga. Sigrid Alitza Calderén de Ledn
. Asesora-Supervisora de EPS
Area de Ingenieria Mecanica Industrial

SACdL/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509
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Ref. C.C.F.Y.A. 16-2022
Guatemala, 12 de mayo de 2022

Ing. Sigrid Alitza de Ledn

Asesora EPS

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Ingeniera de Ledn

Por medio de la presente me dirijo a su persona para AVALAR el documento final de EPS del
estudiante Josué Alexander Turcios Castro de la carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias y
Forestales quien se identifica con el registro académico 200916239 y CUI 1627886060207. El
documento titulado “Industrializacion y Preparacion de Mezcla de los Frutos de Rambutan
(Nephelium lappaceum), Pifa (Ananas comosus), Pera (Pyrus communis) y Manzana (Malus
domestica) en Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. tiene incorporada las observaciones que

sefialé. En tal sentido RECOMIENDO que continte con el proceso que corresponda.

Atentamente,

“ID'Y ENSENAD A TODOS”

PhD.'GTic MG

rofesora Titular
Facyltad de Agronomia

CAMPUS CENTRAL, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EDIFICIO T-8, TERCER NIVEL, OFICINA C-22, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12, GUATEMALA
CODIGO POSTAL 01012. APARTADO POSTAL 1545. TEL.: (502) 24188000
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Guatemala, 25 de julio del afio 2022

Ingeniera Sigrid Alitza De Ledn

Asesora

Ejercicio Profesional Supervisado
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

Estimada ingeniera:

Reciba un cordial saludo, con la presente hago constar que el estudiante Josué
Alexander Turcios Castro de la carrera de ingenieria en Industrias Agropecuarias
y Forestales (IIAF), quien se identifica con Registro Académico nimero 200916239,
e identificacion CUI 1627886060207 ha realizado la correccion correspondiente, al
documento titulado “INDUSTRIALIZACION Y PREPARACION DE MEZCLAS DE
LOS FRUTOS DE RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.), PINA (Ananas
comosus (L.) Merr.), PERA (Pyrus communis L) Y MANZANA (Malus
domestica (Suckow) Borkh) EN INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA.
S.C.A y como parte de la terna evaluadora de dicho trabajo estoy de acuerdo con

el documento y solicito se continde con el proceso que corresponda.

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

_/l ml

IC /nidana guilar
inadora IIAF




Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ingenieria
Unidad de EPS

Guatemala, 12 de agosto de 2022.
REF.EPS.D.253.08.2021

Ing. César Eresto Urquizii Rodas

Director Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Urquizd Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, E.R.S) titulado “INDUSTRIALIZACION Y
TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS DE RAMBUTAN (NEPHELIUM
LAPPACEUM), PINA (ANANAS COMOSUS), PERA (PYRUS) Y MANZANA
(MALUS DOMESTICA) EN INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA,
S.C.A.” que fue desarrollado por el estudiante universitario, Josué Alexander Turcios Castro
quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Sigrid Alitza Calderén de Ledn.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
de Director, apruebo su contenido solicitaindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

NId E1seﬁad a Todos”

SN ot o)
; \ A -»:, \ *.m aletl®_ 4
Ing- Oscar Ary }Ffiﬁ\elhmldez” :
Director Unidad de EPS

Ia

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509
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INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

FACULTAD DE INGENIERIA

INIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

REF.REV.EMI.060.022

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado
INDUSTRIALIZACION Y TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS
DE RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.), PINA (Ananas comosus
(L.) Merr.), PERA (Pyrus communis L.) y MANZANA (Malus domestica
(Suckow) Borkh) EN INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA.
S.C.A., presentado por el estudiante universitario Josue Alexander Turcios
Castro, apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

AD DE 34
e s

Firmada digitalmente por Cesar Emesto Urquizu Rodas
Motivo: Ingeniero Industrial

Ubicacién: Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, USAC

Colegiado 4,272

Periodo: septiembre a noviembre afio 2022

Ing. César Ernesto Urquiza Rodas
Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, septiembre de 2022.
/mgp



- ESCUELA DE
> INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
LNG.DIRECTOR.078.EMI.2023

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el visto bueno del Coordinador de area y la aprobacion del
area de linguistica del trabajo de graduacion titulado: INDUSTRIALIZACION Y
TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS DE RAMBUTAN (Nephelium
lappaceum L.), PINA (Ananas comosus (L.) Merr.), PERA (Pyrus communis
L.) Y MANZANA (Malus domestica (Suckow) Borkh) EN INDUSTRIAS
ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA. S.C.A., presentado por: Josué Alexander
Turcios Castro , procedo con el Aval del mismo, ya que cumple con los requisitos

normados por la Facultad de Ingenieria.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Firmada digitalmente por Cesar Emesto Urquizu Rodas
Motivo: Ingeniero Industrial

Ubicacion: Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, USAC

Colegiado 4,272

Periodo: enero a marzo aiio 2023

Ing. César Ernesto Urquizu Rodas
Director
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, marzo de 2023.

Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, -Escuela de Ciencias, Regional de
Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS), Maestria en Sistemas Mencion construccion y Mencion Ingenieria Vial. Carreras:

jeria Mecanica, ieria Electrénica, ieria en Ciencias y Si Li i aen M atica, Li i en Fisica. Centros:
de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.
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licenciatura.

Mis padres Leopoldo Turcios y Norma Castro, por darme el
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Concentrado de fruta

Grados Brix

Industrializaciéon

Lumenes

Lux

Néctar

GLOSARIO

Se obtiene mediante la eliminacion fisica de agua del
puré de fruta en una cantidad suficiente para elevar el
nivel de Grados Brix en un 50 % mas que el valor Brix
establecido para el zumo (jugo) reconstituido de la

misma fruta.

Son unidad que miden cantidad (simbolo °Bx), y
sirven para determinar el cociente total de materia

seca (generalmente azucares), disuelta en un liquido.

Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para
la obtencion, transformacion o transporte de uno o

varios productos naturales.

Es la unidad de medida utilizada para evaluar la
potencia luminosa de la lampara del proyector,

mientras mas lumen mas potente sera la lampara.

Unidad de intensidad de iluminacion del Sistema
Internacional, que equivale a la iluminacion de una
superficie que recibe normal y uniformemente un flujo

luminoso de 1 lumen por m?.

Es cuando al jugo o concentrado se le afiade agua,

azucar, colorantes y conservantes.
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pH

Porcentaje de Acidez

Pulpa

Transformacion

Zumo (jugo de futa)

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucibn acuosa, también puede indicar la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en

determinadas disoluciones.

Es un indicador que expresa el porcentaje del &cido en

una sustancia.

Es la parte comestible de las frutas o el producto
obtenido de la separacién de las partes comestibles
carnosas de estas mediante procesos tecnoldgicos
adecuados. Ademas, es el producto pastoso, no
diluido, ni concentrado, ni fermentado, obtenido por la
desintegracion y tamizado de la fraccién comestible de

frutas frescas, maduras y limpias.

Se define como el proceso de convertir materias

primas en productos terminados.
Es el liquido obtenido directamente de la fruta y por

ello es 100 % natural y se puede extraer de forma

manual o mecéanica.
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RESUMEN

Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. es una empresa guatemalteca
agroindustrial que se dedica a la preparacién, envasado, produccion y

comercializacién de néctares de frutas y de vegetales.

En la actualidad la empresa no cuenta con mix de concentrados de frutas
para presentar al mercado néctares que incluyan frutas tropicales exoéticas como
lo es la fruta de Rambutan (Nephelium lappaceum L.), pifia (Ananas comosus
(L.), Merr.), pera (Pyrus communis L.), manzana (Malus domestica (Suckow)
Borkh). Es por eso que en el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realizé
una propuesta en donde se dio a conocer las nuevas mezclas de concentrados
de frutas en los diferentes néctares, esto con el fin de innovar y diversificar la

cartera de productos que la empresa ofrece al consumidor.

Por tal motivo se realizé el desarrollo de tres mix de néctares a partir de
concentrados de rambutan, pera, pifia y manzana, ya que a través del
aprovechamiento de los recursos y la transformacion de frutos a concentrados
para su posterior utilizacion en los diferentes mix de néctares se obtienen los

néctares mencionados con anterioridad.

Luego, se describe la parte legislativa sobre la elaboracion de néctares
para poder comercializar este tipo de productos a nivel nacional e internacional,
debido a que si no se cumplen dichos parametros de FDA (Food and Drug

Administration), no pueden ser comercializados.
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Se describen los puntos criticos (temperatura y tiempo), que se necesitan
para elaborar un concentrado de rambutan de calidad y que a la vez cumpla con

las especificaciones técnicas.

También se presentan los parametros fisicoquimicos y sensoriales de los
diferentes néctares que se obtuvieron por medio de panelistas, a los que se les

brindaron muestras de los concentrados con el fin de conocer su opinion.

Los analisis fisicoquimicos de los tres néctares son: para el mix de
rambutéan-manzana, dio una Acidez de 0,29, un pH de 3,8, 11,9 de Grados Brix y
una densidad de 0,123. Para el mix de rambutan-pera, dio una Acidez de 0,37,
un pH de 3,7, 11,5 de Grados Brix y una densidad de 0,127. Para el mix de
rambutan-pifia, dio una Acidez de 0,49, un pH de 3,9, 10,9 de Grados Brix y una
densidad de 0,131.

Se logro establecer la formulacién de tres prototipos de bebidas a base de
rambutan conforme a la legislacion del Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA), en el cual se obtuvo una mezcla de manzana-rambutan, otra de pera-
rambutan y pifia-rambutan. Las tres mezclas contienen aditivos alimentarios
como lo es la sucralosa, acido citrico, acido ascoérbico y sacarosa, con el fin de
alargar la vida util y de balancear los parametros de calidad conforme a la

normativa de néctares.

El costo de produccion a escala planta piloto del néctar de manzana-
rambutan es de Q 2,49, el de pera-rambutan es de Q 2,81 y el de pifia-rambutan
es de Q 2,93.

Finalmente, en la parte de investigacion se realizé una propuesta para la

reduccion del consumo eléctrico en el departamento de Investigacion y Desarrollo
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de Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. con el fin de ayudar a reducir
gastos en consumo eléctrico. Ademas, se llevé a cabo un plan de capacitaciones
enfocado al personal con el fin de concientizar la importancia del ahorro

energeético.
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OBJETIVOS

General

Industrializar y transformar los frutos de rambutan (Nephelium lappaceum
L.), pifia (Ananas comosus (L.) Merr.), pera (Pyrus communis L.) y manzana
(Malus domestica (Suckow) Borkh) en Industrias Alimenticias Kerns y Cia.

S.C.A.

Especificos

1. Establecer la formulacion de tres néctares a base de concentrado de

rambutan para diversificar el mercado.

2. Estimar el costo férmula para el néctar de rambutdn-manzana, rambutan-

peray rambutan pifia.

3. Elaborar un perfil de sabor para el néctar de rambutan-manzana,

rambutan pera y rambutan-pifia.

4. Examinar los parametros de calidad de los tres néctares mediante un

analisis fisicoquimico que considere la acidez, pH, Grados Brix y densidad.

5. Implementar un proceso de producciéon sin desperdicios en el

departamento de Investigacion y Desarrollo.
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Hacer una fase de investigacion de ahorro energético en el departamento
de Investigacion y Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.
S.C.A.

Realizar un plan de capacitacion impartido en el departamento de
Investigacion y Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A.

Desarrollar una linea de produccion para las diferentes presentaciones de

néctares que cumplan con los estandares de calidad.
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INTRODUCCION

El presente estudio se realiza con la finalidad de dar a conocer la
industrializacion y transformacion de rambutan, pera, pifia y manzana, detallando
cada una de las etapas a considerar para la elaboracién de néctares, que en este
caso sera un néctar que tiene la mezcla de concentrado de rambutan-manzana,

otro de rambutan-pera y otro de rambutan-pifia.

Se logré establecer la formulacion de tres prototipos de bebidas a base de
concentrado de rambutan respetando la parte legislativa del reglamento técnico
centroamericano en donde se logré crear una mezcla de manzana-rambutén, otra
de pera-rambutan y una ultima de pifia-rambutan, las tres mezclas llevan aditivos
alimentarios como lo es la sucralosa, acido citrico, acido ascérbico y sacarosa
estos se afiadieron con el fin de alargar la vida Util y de balancear los parametros

de calidad del producto que rige la normativa de néctares.

Con la ayuda del equipo de laboratorio se logré determinar los diferentes
analisis fisicoquimicos para los tres mix de néctares, para el mix de rambutan-
manzana, dio una Acidez de 0,29, un pH de 3,8, 11,9 de Grados Brix y una
densidad de 0,123. Para el mix de rambutan-pera, dio una Acidez de 0,37, un pH
de 3,7, 11,5 de Grados Brix y una densidad de 0,127. Para el mix de rambutan-
pifia, dio una Acidez de 0,49, un pH de 3,9, 10,9 de Grados Brix y una densidad
de 0,131. Con estos datos se puede concluir que las tres mezclas de néctares
estan en el rango de aceptabilidad segun las normativas de COGUANOR vy el

Reglamento Técnico Centroamericano.
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El informe final de EPS consta de los siguientes capitulos: en el capitulo
uno se describe la informacién de la empresa: su historia, mision, vision y valores
de Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. También se da conocer la
estructura organizacional con informacion detallada por cada departamento de

trabajo.

El capitulo dos, expone el marco tedrico de los frutos de rambutan, pera,
pifia y manzana que son utilizados para fundamentar la investigaciéon. También
se plantea un diagnéstico para conocer los problemas gque se presentan para el
desarrollo de nuevos productos alimenticios, seguidamente se describen todas
las etapas que se llevan a cabo para ejecutar la transformaciéon de concentrados
y néctares de frutas, para después presentar la propuesta de mejora e
industrializacion de bebidas de frutas que en esta situacion seran tres mix de

néctares.

En el capitulo tres, se describe una propuesta para la reduccion del uso
de energia eléctrica aplicado en el departamento de Investigacion y Desarrollo
de Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A., esto con el fin de ayudar a la

empresa a reducir gastos de energia eléctrica.

En el capitulo cuatro, se menciona la parte de ensefianza-aprendizaje en
donde se impartieron las diferentes charlas, como videos intuitivos sobre ahorro

energeético.

Finalmente se presentan las conclusiones en donde se indica el
cumplimiento de los tres prototipos de néctares a base de concentrado de
rambutan, como parte de otro objetivo también se presentara los costos de cada
mix de néctar, también se presentara la conclusién del perfil de sabor para las

tres mezclas de néctares y por ultimo se mostraran los resultados finales que se
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pudieron concluir de la investigacion enfocada al ahorro energético y el plan de
capacitacion para el departamento de investigacion y desarrollo.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Entre las generalidades de la empresa se presentaran diversos temas
como la historia de la empresa en Guatemala, la mision, visioén y valores que tiene

como empresa en la ciudad de Guatemala.

También se describe su organigrama y la funcion que desempefia cada
uno de los departamentos que integran a Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.

S.C.A como también la ubicacion donde se encuentra la planta de produccion.

1.1 Descripcion

Este tipo de empresa se clasifica en el area de Produccion de Consumo
Masivo, su principal funcibn es envasar diferentes néctares a partir de
concentrados que vienen de diversos paises, en la parte del frijol se dedica a la
clasificacion, cocimiento y envasado de frijol volteado y entero, siendo este
producto el lider de la empresa y que es el producto que mas genera ganancia a

la mencionada institucion.

La alta gerencia esta conformada por socios de Costa Rica, su principal
sede se ubica en la zona 18 de la ciudad de Guatemala, y sus productos se
distribuyen en el mercado local de Guatemala y en el exterior como Estados
Unidos, el Salvador, Honduras, Costa Rica y Canada.



1.2. Metas ambientales

IAK opera con la metodologia de “Medir, Reducir y Compensar” en todos

SUS pProcesos.

En seis afios han reducido en mas del 50 % el consumo de agua en sus
procesos de produccion, ademas cuentan con una tecnificada y moderna planta

de tratamiento de aguas residuales.

“Gracias a sus iniciativas medioambientales han reducido en un 70 % los

desechos sélidos no valorizables que son enviados al relleno sanitario.”

Para disminuir la huella ambiental por emisiones al ambiente se ha
trabajado en la conversiéon del cuarto de calderas para la utilizacion de Gas Liquido
de Petréleo, con este proyecto se pretende disminuir aproximadamente 1,542
toneladas CO: anuales, que seria el equivalente a lo consumido por 125 camiones
al afo.?

1.3. Visién

“Con el esfuerzo diario de todos, seremos la empresa lider fabricante y
distribuidora de alimentos y productos de alta calidad, comprometida a conquistar
permanentemente la satisfaccién de consumidor consolidando nuestras marcas

como las mejores del mercado.”

! Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. Manual de Industrias Alimenticias Kern's.
http://www.alikerns.com/historia. Consulta: 15 de abril de 2017.

2 Ibid.

3 Ibid.


http://www.alikerns.com/historia

1.4. Misiéon

Promover el desarrollo integral de quienes aqui laboramos para que, a
través de un excelente servicio y del trabajo en equipo, logremos la produccion y
distribucion rentable de productos de alta calidad que satisfagan las expectativas del
consumidor, siendo vanguardistas y consolidandonos en el mercado
centroamericano y norteamericano.*

1.5. Valores

Trabajar honestamente, confiando en Dios como la guia de todas nuestras

acciones, observando como principales valores:

o Respeto a la dignidad de nuestros comparieros, colaboradores y a las

leyes de los paises donde se trabaja.

o Humildad de reconocer los errores para enmendar nuestras acciones.

o Lealtad a las politicas y decisiones de la compafiia.

o Verdad como guia de nuestros actos.

o Trabajo en equipo como la forma mas efectiva de comunicarnos y usar

nuestras fortalezas para el alcance de metas.

o Costo Beneficio como el balance ideal para mejorar la rentabilidad del
negocio.

1.6. Estructura organizacional de Industrias Alimenticias Kern’s y Cia.
S.CA

La estructura organizacional en Industrias Alimenticias Kern's y Cia.
S.C.A. es de manera vertical, en donde los logros por departamento hacen el

éxito de la compafiia, pero se trabaja en nivel jerarquico invertido en donde los

4 Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. Manual de Industrias Alimenticias Kern's.
http://www.alikerns.com/historia. Consulta: 15 de abril de 2017.
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de alto mando son el soporte para llegar a lograr las metas, se posee la politica
de puerta abierta, el cual todos se ponen a disposicion de todos para resolver

algun problema o escuchar sugerencias.

La estructura organizacional de Industrias Alimenticias Kern's y Cia.
S.C.A. esta conformada por los siguientes departamentos.

o Departamento de Compras

. Departamentos de Ventas

o Departamento de Gerencia de Planta
. Departamento de Recursos Humanos
o Departamento de Contabilidad

o Departamento de Créditos y Cobros

o Departamento de Produccion



Figura 1. Estructura organizacional de IAK (Industrias
Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A)

Gerente general

[ [ — r = |
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control de
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Para la generacion de la estructura organizacional se acudié al
departamento de Recursos Humanos, con el fin de conocer la organizacion de

Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. y conforme a la informacion brindada
se genero dicha estructura.

1.7. Departamentos y sus funciones

Cada departamento tiene diferentes objetivos por cumplir en Industrias

Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. por lo tanto, los lideres de cada departamento



se mantienen en constante comunicacion para estar sincronizados y trabajar

juntos para alcanzar las metas de produccion calidad y ventas.

1.7.1. Departamento de Administracion

Dentro del departamento de Administracion esta el gerente general que es
la maxima autoridad y representante legal de la sociedad y tiene a su cargo la
direccidbn y conduccion de todos los Departamentos Administrativos. Su
responsabilidad es justificar los ingresos y gastos a los socios y accionistas para

conocer el comportamiento econémico de dicha empresa.

1.7.2. Departamento de Compras

El departamento de Compras estd conformado por un jefe en donde esta
persona tiene a su cargo planificadores, compradores y analizadores de la
demanda, la funcién del personal administrativo es brindar una cartera de
proveedores que les suministre materia prima para que puedan suplir la demanda

de los Departamentos de Produccién y el departamento de Ingenieria.

1.7.3. Departamento de Ventas

El gerente de Ventas es el encargado de alcanzar los objetivos de ventas
por medio de los supervisores y también tiene a su cargo los departamentos de
Producto Terminado y departamento de Exportacion, el departamento de Ventas
en general debe gestionar los pedidos al departamento de Produccion para que
puedan cubrir los pedidos de los diferentes clientes.



1.7.4. Departamento de Comercializacion

El departamento de Comercializacion esta a cargo del gerente de marca
que es el responsable de administrar toda la parte de mercadeo, administrar y
ejecutar planes de mercadeo que impacten en el consumidor acorde a la
temporada del afio, manteniendo la innovacion en toda Centro América y Estados

Unidos, también tiene a cargo el departamento de Promociones.

1.7.5. Departamento de Ingenieria

El departamento de Ingenieria esta a cargo del gerente de ingenieria y
esta persona se encarga de planificar ejecutar y supervisar proyectos que
beneficien a la empresa y asi obtener servicios que satisfagan las necesidades
que demanda la empresa. Este departamento esta integrado por los siguientes

jefes:

o Jefe de Seguridad Industrial: es el responsable de velar por la salud y
seguridad ocupacional de los trabajadores y personal administrativo que
conforma la empresa.

o Jefe de Mantenimiento: es el encargado de velar que los supervisores
cumplan con el programa de mantenimiento preventivo y correctivo de las
diferentes maquinas que componen la planta de produccion.

o Coordinador de Informéatica: es el responsable de que todo el sistema de

computo y de impresion se encuentre en su optimo desempefio, él es el
responsable de que el software y hardware estén funcionando
adecuadamente, también tienen que cumplir con el Programa de

Mantenimiento Preventivo y Correctivo del equipo de oficina.



o Jefe de Proyectos: es la persona responsable de la construccion, disefio y
montaje de equipos industriales que beneficien al desarrollo de la
empresa, también es el encargado de la planificacidn, evaluacién y control

de proyectos.

1.7.6. Departamento de Control de Calidad

El jefe de Control de Calidad es el encargado de administrar y asegurar
de que el producto se estd produciendo con calidad y que no cause dafio al
consumidor, también tienen la funcién de coordinar a los diferentes supervisores

que controlan las diferentes lineas de produccion.

Este departamento esta integrado por los siguientes supervisores:

o Supervisor de microbiologia: su funcion es garantizar que el producto no
perjudicara la salud del consumidor, haciendo el andlisis respectivo de
microbiologia, si la muestra representativa resulta positiva se procede a

retener el lote de produccion.

o Supervisor de alimentos: su funcion es controlar que el producto contenga
Su peso segun la presentacién que indica en el empaque del producto
alimenticio, que sus andlisis fisicos como quimicos estén dentro del rango
de control y por ultimo analizar la parte sensorial, en esta fase del proceso
se analiza si no hay desviacion en sabor del producto final, de lo contrario
el auxiliar es el responsable de ordenar que detengan la linea de

produccion.

o Supervisor de bebidas: su funcidn es supervisar todas las lineas de

produccion donde se llenan las diferentes presentaciones de néctares en
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aluminio, tetrapak y PET, también tiene que supervisar las lineas de
produccién de salsa de tomate y por ultimo controla que todos los puntos
criticos se encuentren en el rango que establece la empresa para poder

ofrecerle al cliente un producto de calidad.

o Supervisor de materias primas: este tipo de supervisor es el encargado de
recibir todas las materias primas que ingresan a la empresa haciéndoles
sus respectivos analisis conforme al Military Standard y si la materia prima
cumple con todas las pruebas se acepta de lo contrario se rechaza y se

notifica al jefe de control de calidad.

1.7.7. Departamento de Produccién

El departamento de Produccion estda conformado por tres jefes de
produccion: el jefe encargado de toda la parte de alimentos como frijol y salsitas,
el jefe de bebidas que se encarga de toda la parte de néctares bebidas y salsa
ketchup en PET, y el jefe de saneamiento que tiene a su cargo la coordinacion
de la parte de formulacion, estos tres jefes son los responsables de coordinar a
los diferentes supervisores para que ellos organicen al personal operativo en las
diferentes fases del proceso y asi cumplir con los pedidos de los diferentes

clientes.

o Supervisores de producciéon: el departamento de Produccion cuenta
actualmente con supervisores de producciéon de las diferentes lineas de
produccion y estos son los encargados de velar que la maquinaria esté
funcionando en 6ptimas condiciones como coordinar al personal operativo

para cumplir con el Programa de Produccion.



o Asistente de produccion: es el responsable de medir los indicadores de la
planta por cada una de las lineas de produccion y en forma general para
ver la productividad de la planta y si se lleg6 a la meta establecida, estos
datos se muestran a todo el personal cada fin de mes para que estén

enterados de cOmo se comportaron las lineas de produccion.

1.7.8. Departamento de Control de Operaciones

Este departamento se encarga de velar porque la materia prima siempre
esté disponible para que las lineas de produccion no dejen de producir asi mismo
llevan un control de toda la materia prima que ingresa por parte de bodega y
también contabilizar toda la materia prima que resulta defectuosa en el proceso

(merma), para luego notificarlo a calidad y retirarlo de planta.

1.7.9. Departamento de Investigacion y Desarrollo

El departamento de Investigacion y Desarrollo tiene a su cargo la
formulacién de todos los productos que la empresa produce y que vela por que

se produzca de acuerdo con la formulacién establecida por el departamento.

El departamento cuenta con epesistas que ayudan a crear nuevos
productos y a mantener la innovacion continua, cuenta con un coordinador que
se encarga de la realizacion de todas las fichas técnicas y todos los productos
alimenticios, también cuenta con un area de Regulacion e Inocuidad que se
encarga de la realizacion de HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), y

buenas practicas de manufactura.
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1.7.10. Departamento de Recursos Humanos

El departamento de Recursos Humanos se encarga de seleccionar y
contratar al personal idéneo para cada puesto, también se encarga de interactuar

de forma directa con los jefes y personal operativo por cualquier inconveniente.

Este departamento cuenta con un jefe de Recursos Humanos, un
generalista, un jefe de labores y asistentes administrativos que llevan el control

de documentacion de todas las contrataciones.

1.7.11. Departamento de Contabilidad

El departamento de Contabilidad esta integrado por los siguientes puestos

de trabajo:

o Contador general: debe dirigir y coordinar todas las operaciones contables,
es la persona encargada de proveer estados financieros que reflejen la

situacion econdmica y financiera de la empresa.

o Jefe de costos: es el responsable de la supervision y control de
operaciones relacionadas con la determinacion de costos de produccion y

compras.

o Auxiliar administrativo de costos: es el responsable del control de
inventarios fisicos de producto terminado y materia prima, asi como sus
verificaciones y rectificaciones para generar la informacion que ha de
servir para la determinacién del consumo de materia prima para el costo
de produccién. También es el encargado de la elaboracion de pdlizas

contables para el cierre mensual.
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1.7.12. Departamento de Créditos y Cobros

Es el responsable directo de que se establezcan y cumplan politicas y
procedimientos de créditos y cobros. Son los responsables de llevar un control
de los créditos que se solicitan y de cobrar a los diferentes clientes con que

establece negocio la empresa.

1.8. Ubicacién de laempresa

La empresa se encuentra ubicada en zona 18 de la ciudad de Guatemala,

Kilometro 6,5, carretera al Atlantico.

Figura 2. Mapa de ubicacion de Industrias Alimenticias Kern's y
Cia. S.C.A.

INDUSTRIAS
ALIMENTICIAS KERN'S

BODEGAS DE DESPANO
KERN’S

Fuente: elaboracion propia, empleando SmartDraw.com.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
INDUSTRIALIZACION Y TRANSFORMACION DE LOS FRUTOS
DE RAMBUTAN (NEPHELIUM LAPPACEUM L.), PINA (ANANAS

COMOSUS (L.) MERR.), PERA (PYRUS COMMUNIS L.) Y
MANZANA (MALUS DOMESTICA (SUCKOW) BORKH) EN
INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA. S.C.A

A continuacion, se presentara el marco tedrico para conocer la parte de la
descripcion botanica y morfolégica de los frutos de rambutan ((Nephelium
lappaceum L.), pifia (Ananas comosus (L.) Merr.), pera (Pyrus communis L), y

manzana (Malus domestica (Suckow) Borkh)). S

eguidamente se presenta un segmento que trata sobre la investigacion
legislativa alimentaria que se realiz6 para conocer todos los aditivos alimenticios
como sus respectivos parametros de manufactura, también se desarrolla la parte
del diagnostico que consistio en identificar los problemas en el desarrollo de

nuevos productos de bebidas a nivel de laboratorio.

En esta misma fase se describiran los diferentes procesos para los mix de
néctares que sirvio como parte del diagnostico, seguidamente se presentara la
parte de mejora para la transformacién e industrializacion de los diferentes

néctares que son rambutan-manzana, rambutan-pera y rambutan-pifia.

13



2.1. Aspectos tedricos generales del proyecto

Guatemala es un pais que contiene una gran diversidad de microclimas
por lo tanto es un pais ideal para el cultivo de rambutédn (Nephelium lappaceum
L.), pifia (Ananas comosus (L.) Merr.), pera (Pyrus communis L.), y manzana

(Malus domestica (Suckow) Borkh).

2.1.1. Produccion de rambutan ((Nephelium lappaceum L.) en

Guatemala

En el pais hay fincas ubicadas en la Costa Pacifica y Atlantica que se
dedican al cultivo de rambutan, abarcando un area aproximadamente de 30 000
m2. Por las condiciones climéaticas imperantes en estas regiones, es posible

cosechar de abril a diciembre.

En Guatemala, la empresa “La Finita” es pionera en la produccion y
exportacion de este producto, respecto a la produccion, se plantea la posibilidad
de extenderla a otras fincas en diferentes regiones de Guatemala, con el objetivo
de alcanzar una produccion de 6,8 millones de kg en el afio 2021, asi mismo la
empresa Finita mantiene su enfoque de fortalecer sus exportaciones y continuar

posicionada en el mercado con calidad.

2.1.2. Siembray cosecha de rambutan en Guatemala

Segun el MAGA la siembra de rambutan (Nephellium lappaceum), se
debe realizar en los meses de abril, mayo, junio y julio, para cosechar en octubre,
noviembre y diciembre, que es el ciclo alto de cosecha. Aunque en algunos
Departamentos de Guatemala como lzabal se puede empezar a cosechar antes

de que empiece la temporada fuerte.
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2.1.3. Descripcion general de rambutan  (Nephellium
lappaceum L.)

El arbol de rambutan o cominmente llamado licha es una fruta tropical de
arbol perenne nativa del suroeste de Asia, sus hojas tienen forma pinnada, la piel o
cascara de la fruta cuando estd bien madura es roja, si no lo estd puede lucir un
tanto amarilla o anaranjada, posee una especie de espinas suaves que no lastiman,
las que también son rojas o con punta de color verde amarillento. El fruto por dentro
es una pulpa de color blanco, de forma ovalada que mide entre 0,03 — 0,06 m de
longitud y entre 3,04 m de ancho. La fruta es muy jugosa y su sabor es dulce, aunque
en ocasiones puede ser acida. Las frutas nacen en racimos de 10 a 20 frutas juntas
gue al verlas de distancia parecen ramos de flores. Dentro de la pulpa tiene una
semilla de color marrén que mide alrededor de 0,02 — 0,03 m de longitud, no se debe
comer ya que es toxica.®

Figura 3. Fruto de rambutan (Nephelium lappaceum)

Fuente: ARIAS, Melvin. Empresas y Management. Kern’s Guatemala. p. 19.

2.1.4. Propiedades nutritivas del rambutan (Nephelium
lappaceum L.)
El agua es su componente mayoritario. Es rico en hidratos de carbono, por

lo que su valor caldrico es elevado. En lo que se refiere a otros nutrientes, destaca
su contenido de vitamina C, aportando también en menor proporcién otras vitaminas

5 Honduras Natural. Flores y plantas. http://www.hondurasnatural.es/. Consulta: 19 de julio de
20109.
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hidrosolubles del complejo B, entre ellas el acido félico. Abunda en potasio y en
menor cantidad, estan presentes otros minerales tales como el magnesio. Asi
mismo, contiene fibra, que mejora el transito intestinal. La vitamina C interviene en
la formacion de colageno, huesos y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion
del hierro de los alimentos y la resistencia a las infecciones.®

Tabla I. Datos de rambutan (Nephelium lappaceum L.) en
Guatemala

Nombre cientifico Nephelium lappaceum

Nombre comun Rambutan o licha

Familia Sapindaceae

Origen Asia

Regiones de siembra Izabal, Petén y Santa Rosa

Altura "msnm” (metros sobre el nivel del mar) 0-800 metros sobre el nivel del mar

Habitos de crecimiento Perenne

Temperatura 26-32 °C

Clima Humedad relativa por encima del 70 %

Con un pH de 5-7 y que tenga buen
drenaje, textura franca (30-35% limo).

Si la planta fue propagada por injerto
iniciaran produccién a partir del 2do afio,
llegando a reportar rendimientos
superiores a 90 kg/arbol a partir del 4to
afo) la floracién es de abril- marzo y la
cosecha inicia en septiembre vy finaliza
en diciembre

Los frutos son redondos u ovalados de
color rojo claro a intenso, también las hay
de color amarillo color que no es apto
para comercializar

Formula alta en fosforo tipo 10-30-10
durante los primeros dos meses

Calidad del suelo

Tiempo desde su siembra para poder empezar a
cosechar

Color del fruto

Fertilizacion

Fuente: ARIAS, Melvin. Empresas y Management. Kern’s Guatemala. p. 21.

6 Frutas y Verduras. Rambutan www.frutasyverdurasacosta.com/rambutan. Consulta: 21 de julio
de 2019.
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2.1.5. Produccién de pifia (Ananas comosus (L.) Merr.) en
Guatemala

El cultivo de pifia fue introducido en el pais alrededor de 1920 por una
empresa alemana, siendo las variedades: Sugar loaf o azucarona, espafiola roja 'y
Cayena lisa. En Guatemala en la aldea el Jocotillo en Villa Canales se produce pifia
con un rendimiento aproximado de 40,000-50,000 kg/10,000m2. En Izabal
9,000Kg/10,000m?. Santa Rosa, 30,000 Kg/10,000m2. Escuintla, 30,000-
40,000Kg/10,000m?2. Retalhuleu, 30,000-40,000 Kg/10,000m?.”

2.1.6. Siembray cosecha de pifia (Ananas comosus (L.) Merr.)

en Guatemala

La siembra de pifia se inicia con las primeras lluvias de la temporada y
se prolonga hasta el mes de septiembre. Con el uso de riego, la siembra puede
realizarse durante todo el afio, por lo tanto, esta se puede programar, trayendo
como beneficio la obtencion de cosechas en forma escalonada y continua, para

suplir el mercado.

2.1.7. Descripcién general de la pifia (Ananas comosus (L.)
Merr.)

La pifia es una fruta tropical, ocupa un lugar preferencial, siendo los
principales productores de esta fruta Hawai, las Filipinas y Formosa, su origen es
sudamericano, de la amazonia y Orinoquia, de donde se extendi6é por todo América
y el mundo.8

"MEJICANOS, Jesenia. La cosecha de pifia en Guatemala.
https://issuu.com/jeseniamejicanos/docs/revista_agr_cola_2020. Consulta: 23 de julio de 2021.
8 Ibid.
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“La planta adulta es de 1-2 m de altura'y de 1-2 m de ancho, y esta inscrita
en la forma general de un trompo.”™ Durante el afio 2018, la cosecha de pifia

alcanz6 seis millones de quintales, segun los datos proporcionados por el MAGA.

Figura 4. Principales estructuras morfolégicas de la pifia

Corona

Coronas
axilares

Bulbillo

Brote

Hijuelo

Fuente: GARCIDUENAS, José. Caracterizacion morfolégica y molecular de pifia Ananas

comosus (L.) hibrido md-2 y su estableciemiento in vitro. p. 25.

Tabla Il. Datos importantes de la pifia (Ananas comosus (L.)

Merr.) en Guatemala

Nombre cientifico Ananas comosus

Nombre comin Pifia

Familia Bromeliales

Origen América subtropical y tropical

Escuintla, 1zabal, Petén, Quetzaltenango, Retalhuleu, Santa rosa y

Regiones de siembra Suchitepéquez

Altura 50-900 metros sobre el nivel del mar
Habitos de crecimiento | Perenne
Temperatura 22-30 °C

® GARCIDUENAS, José. Caracterizacién morfolégica y molecular de pifia Ananas comosus (L.)
hibrido md-2 y su establecimiento in vitro. 2013. https://cutt.ly/w9OdTxu. Consulta: 23 de julio de
2021.
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Continuacion de la tabla Il.

El pH optimo esta entre 5.5 - 6.2, la pifia puede cultivarse en la mayoria
Calidad del suelo de los suelos, siempre que sean profundos, fértiles y que tengan buen
drenaje.

Tiempo desde su | En pifias sembradas por corona tardara poco mas de dos afios en dar
siembra para poder | fruto, en plantas sembradas por retofios tardara menos en dar frutos
empezar a cosechar | alrededor de 16 meses.

Color del fruto Color amarillo anaranjado, la pulpa es amarillo claro por lo general

Requiere altas cantidades de nutrientes, especialmente de nitrégeno y

Fertilizacion .
potasio como lo son los sulfatos o la urea.

Fuente: GARCIDUENAS, José. Caracterizacion morfolgica y molecular de pifia Ananas

comosus (L.) hibrido md-2 y su establecimiento in vitro. p. 80.

2.1.8. Siembra y cosecha de pera (Pyrus comunis L.) en

Guatemala

Los perales tienen tendencia a la caida de fruta antes de ser cosechadas.
La caida puede incrementarse si las plantas son deficientes en boro, magnesio o
humedad, o si estan excesivamente fertilizadas con nitrégeno. Por lo tanto, la
aplicacién con hormonas se ha convertido en una practica habitual aplicAndose 10
ppm de acido naftaleno acético. Las peras, a diferencia de la mayoria de las frutas
procedentes de &arboles caducos, presentan mejor calidad cuando se cosechan en
un estado ligeramente verde. Resulta dificil seleccionar el momento apropiado para
la cosecha de peras. A medida que la fruta se desarrolla y madura, los estados
més obvios incluyen aumento en el tamafio, incremento del contenido de azucares,
sélidos solubles, en los constituyentes que determinan el ablandamiento y
propiedades aromaticas y un cambio gradual en el color de la base que cambia de
verde a verde amarillento, seguido por el amarillo verdoso y finalmente se torna
totalmente amarilla. El peral promedio puede producir una cantidad notable de
frutos desde los cuatro a seis afios de edad y puede continuar haciéndolo hasta
los 30 a 40 afios de edad.©

2.1.9. Descripcion general de pera (Pyrus comunis L.)

Es nativa de las regiones de Europa oriental y de Asia occidental, los griegos
y los romanos conocieron el cultivo del peral y fueron estos ultimos los que
introdujeron su cultivo en la Cuenca del Ebro. Arbol piramidal, redondeado en su
juventud, luego oval, que llega hasta 20 metros de altura y por término medio vive

10 Infoagro.com. El cultivo de la pera. http://www.infoagro.com/frutas/frutas_
tradicionales/peras.htm. Consulta: 25 de julio de 2019.
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65 afios. Tronco alto, grueso, de corteza agrietada, gris, las ramas se insertan
formando angulo agudo con el tronco (45 grados) de corteza lisa, primero verde y
luego gris-violacea, con numerosas lenticelas. Cuando son jovenes son espinosas,
luego inermes vy fragiles. Raiz profunda, con el eje central muy desarrollado por lo
tanto permite un buen anclaje y es resistente a la sequia, hojas ovaladas, la piel del
fruto es mas o menos lisa, verde, que pasa a parduzca o amarillenta al madurar.
Pulpa dura, muy acida o astringente primero, a la madurez blanda.!

Figura 5. Morfologia de la pera (Pyrus communis L.)

PERICARPIO
Endocarpio
Mesocarpig,
Epicarp

SEMILLAS

Fuente: ITZEP, Tulio. Cultivo de frutales. p. 20.

2.1.10. Propiedades nutricionales de la pera (Pyrus

communis L.)

La pera es rica en fibra, contiene flavonoides, compuestos con caracter
antioxidantes, también contiene minerales como yodo, magnesio y potasio,
contiene vitaminas como la vitamina A, B, C y K, y la cantidad de agua ocupando
casi el 85 % de su peso. También es valorada por su bajo contenido calérico y la
presencia de fibra alimentaria por lo tanto es ideal para perder peso, a su vez
contribuye con el sistema digestivo por sus propiedades antiinflamatorias y

antibacterianas.

11 Infoagro.com. El cultivo de la pera. http://www.infoagro.com/frutas/frutas
tradicionales/peras.htm. Consulta: 25 de julio de 2019.
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Tabla lll. Datos generales de la pera (Pyrus communis L.) en

Guatemala
Nombre cientifico Pyrus communis
Nombre comun Pera
Familia Roséceas
Origen Europa central
Temperatura Florece a 7 °C y resiste temperaturas de 18 - 20 °C

Es un frutal exigente en suelo, solo prospera bien en las tierras
limosas y siliceo-arcillosa.

Tiempo desde su|Se empieza a cosechar después de los cuatro afios de haberlo
siembra para poder | sembrado y puede continuarse cosechando hasta una edad de 40
empezar a cosechar | afios aproximadamente.

La piel del fruto es mas o menos lisa, verde, que pasa a parduzca
o0 amarillenta al madurar, pulpa dura y acida o astringente.
Estiércol: 30 000 kg/10 000 m? cada tres afios, nitrdgeno 100 kg/10
000 m?, fosforo 100 kg/10 000m?, Potasio 150 kg/10,000m?2.

Calidad del suelo

Color del fruto

Fertilizacion

Fuente: Infoagro.com. El cultivo de la pera. http://www.infoagro.com/frutas/

frutas_tradicionales/peras.htm. Consulta: 25 de julio de 2019.

2.1.11. Produccién de manzana (Malus domestica (Suckow)

Borkh) en Guatemala

Los principales Departamentos de Guatemala productores de manzana se
encuentran distribuidos de la siguiente forma: Quiche 51 %, San Marcos
17 %, Huehuetenango 9 %, Quetzaltenango 8 %, y los demas Departamentos suman
el 15 % restante. En el afio 2016 se contaba con un &rea cosechada de
8 400 manzanas de tierra, con una produccién de 584 200 quintales y un rendimiento
de 69,55 quintales /manzana. Conforme al comercio exterior en el afio 2016
Guatemala contaba con una importacién de 18,289,61 toneladas métricas y con

1 315,90 toneladas métricas de exportacic')n.12

12 Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA). Plan estratégico de la cadena
productiva de rambutan. //www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/E70-4288.pdf. Consulta: 5 de octubre
de 2017.
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2.1.12. Siembra y cosecha de manzana (Malus domestica
(Suckow) Borkh) en Guatemala

Las manzanas se recolectan entre septiembre y octubre, exceptuando las
variedades mas precoces que se recogen en julio y agosto. La recogida del fruto
depende del destino final de la fruta. Desde la floracion hasta la recogida de las
manzanas pasa entre 100 a 200 dias dependiendo de las variedades, y el arbol
como tal tiene una vida util de 60 a 80 afios dependiendo el manejo de poda que

se le aplique.

2.1.13. Descripcién general de la manzana (Malus domestica
(Suckow) Borkh)

El manzano es oriundo de las regiones del Caucaso y del Asia Central, sin
embargo, se cultiva en varios paises del mundo, por su diversidad de injertos,

pertenece a la familia de las Rosaceas, del nombre cientifico Malus doméstica.

La planta puede llegar a crecer de 10 a 15 metros de altura dependiendo
el injerto, la raiz es mas bien rastrera. La madera del arbol tiene un color pardo,
es pesado duro, compacto y susceptible de pulimento, las hojas son ovales, los
frutos son globosos, del grupo de los pomos, con pedunculo corto y contienen
dos semillas por carpelo que son de color pardo brillante cuando estos estan

maduros.
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Figura 6. Morfologia de la manzana (Malus domestica (Suckow)
Borkh)
e Capa n-lol/n. del ':,:::’n:
- E e
. i = " Epicarpo
g
o $\‘ J Endocarpo
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Fuente:Infoagro.com. Morfologia de la manzaana.
https://www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/manzana.htm. Consulta: 27 de julio
de 20109.

la manzana (Malus

2.1.14. Propiedades nutricionales de

domestica (Suckow) Borkh)

La manzana contiene un alto contenido en fibras, es una fruta muy rica
en antioxidantes, contiene vitamina del grupo B y C, contiene minerales como el
fosforo, potasio o calcio, conforme a los tipos de acidos contiene el &cido mélico

y acido tartérico.

Tabla IV. Datos importantes de la manzana (Malus domestica

(Suckow) Borkh) en Guatemala

Nombre cientifico

Malus doméstica.

Nombre comUn

manzana 0 manzano

Familia Rosaceae

Origen Asia y Europa

Regiones de | Quiche, San marcos, Huehuetenango,
siembra Quetzaltenango.

Temperatura 0 a1l °C ya que la manzana se ablanda

humedad relativa

90-95 % post cosecha
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Continuacion de la tabla V.

Desde la floracion hasta la recogida de las manzanas
Tiempo desde su siembre | pasa entre 100 a 200 dias dependiendo de las
para poder empezar a | variedades, y el arbol como tal tiene una vida Util de

cosechar 60 a 80 afios dependiendo el manejo de poda que se
le aplique

Color del fruto Para ser comercial tiene que ser un color rojizo

Fertilizacion Nitrato amonico calcio 500 kg/10 000m?, superfosfato

300 kg/10 000m?, Cloruro potasico 200 kg/10 000m?.

Fuente:Infoagro.com. El cultivo de la manzana.
https://www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/manzana.htm. Consulta: 27 de julio
de 20109.

2.1.15. Conocimiento legislativo alimentario

A continuacion, se presenta la parte de la normalizacion publicado por
el Ministerio de Economia de Guatemala (MINECO), en donde indican que
cantidad de ingredientes como de aditivos es permitido utilizar en el desarrollo de
néctares. En las mismas normativas se indican que hay otras normas ligadas que
se tienen que consultar para poder cumplir los requisitos que solicitan y asi poder
comercializar néctares de frutas a nivel nacional, para comercializar néctares a
nivel centroamericano se tiene que desarrollar néctares conforme las

especificaciones que describe el Reglamento Técnico Centroamericano.

2.1.16.  Definicion de la norma COGUANOR para néctares

La Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR), es el ente
reconocido y responsable de velar por el cumplimiento de los parametros
técnicos de servicios, productos, procesos y métodos de produccion en el pais.
Las normas que se utilizan para el desarrollo de néctares son la COGUANOR

NGO 34 001, esta es la norma utilizada para el desarrollo de néctares en general,
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la COGUANOR NGO 34 012 es la que se utiliza para el desarrollo de néctar de
manzana, la COGUANOR NGO 34 020, para desarrollo de néctares de pifia, la
COGUANOR NGO 34 017, para desarrollo de néctar de pera, para el desarrollo
de néctar de rambutan no se cuenta con una norma especifica de COGUANOR
por lo tanto se tomaran los pardmetros que rigen el Reglamento Técnico
Centroamericano, esto se debe a que el néctar de rambutdn es un producto

innovador.

2.1.17. COGUANOR NGO 34 001 - jugos de frutas

Esta normativa contiene las caracteristicas generales que debe presentar
un jugo o néctar de fruta envasado, entre estas caracteristicas se describen los
parametros de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales, microbiolégicas y

requisitos de vacio, volumen neto, entre otras.

La normativa también indica que, para la parte de envase, rotulado y

embalaje se tiene que llevar una serie de registros como:

o La designacion del producto

o El nombre de los ingredientes y los aditivos

o El contenido neto expresado en el sistema internacional de unidades

o Identificacion del lote de fabricacion

o El nombre o razén social del productor

o El pais de origen

o El nimero del registro sanitario correspondiente

o Cualquier otro dato que fuese requerido por las leyes o reglamentos que

rijan en el pais.
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2.1.18. COGUANOR NGO 34 012 — jugo de manzana

Jugo de manzana, es el liquido obtenido de las manzanas (Malus
domestica (Suckow) Borkh), no diluido, no concentrado, no fermentado y
sometido a un tratamiento adecuado que asegure su conservacién en envases
herméticos. A continuacién, se presenta las caracteristicas que debe tener el

néctar de manzana para su comercializacion.

Tabla V. Caracteristicas fisicas y quimicas de jugo de manzana
Caracteristicas — cal I,d?d
maximo | minimo
Densidad relativa 20 °C n.e. 1,034
Acidez Titulable expresada en 4cido malico, g/100 ml 0,8 0,2
Acidez Titulable expresada en me/l 119.33 29,83
Solidos solubles por lectura refracto métrica a 20 °C enporcentaje en
" o n.e. 8,5
masa (m/m) "Grados Brix
Relacion entre contenido de solidos solubles, en Grados Brix,y Acidez
) o S ; 45 10,6
Titulable, en &cido citrico anhidro
Contenido de alcohol etilico en porcentaje en volumen (v/v) a 15 °C 0,5 n.e.
Contenido de CO2 No contendra
Presencia de preservantes No contendra

Fuente: COGUANOR NGO 34012. Jugo de manzana. p. 3.

2.1.19. COGUANOR NGO 34 020 — néctar de pifia

Néctar de pifia, es el nombre comercial dado al producto constituido
por el jugo y la pulpa de pifia, (Ananas comosus (L.) Merr.), finamente dividida y
tamizada, adicionada de agua potable, azucar y si es necesario de un acido
organico apropiado, convenientemente preparado y sometido a un tratamiento

adecuado que asegure su conservacion en envases herméticos.
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Tabla VI. Caracteristicas fisicas y quimicas de néctar de pifia
Caracteristicas — Cahdad, -
méaximo | minimo
Solidos solubles por lectura refracto-métrica a 20 °C en porcentaje en ne 16
masa (m/m) e
pH 4 3,3
Acidez Titulable expresada en acido malico, g/100 cm? 0,5 n.e.
Acidez Titulable expresada en me/l 78,1 n.e.
Relacion entre contenido de sélidos solubles, en Grados Brix, y Acidez 70 32
Titulable, en &cido citrico anhidro
Sdélidos en suspensién en porcentaje (v/v) 18 16
Contenido de alcohol etilico en porcentaje en volumen (v/v) a 15 °C 1 n.e.
Presencia de preservantes No contendra

Fuente: COGUANOR NGO 34012. Néctar de pifia. p.

2.1.20.

3.

COGUANOR NGO 34 017 — Néctar de pera

Néctar de pera, es el nombre comercial dado al producto constituido

por el jugo y la pulpa de pera (Pyrus communis L.), finamente dividida y tamizada,

adicionado de agua potable, azlicar y si es necesario de un acido organico

apropiado, convencionalmente preparado y sometido a un tratamiento adecuado

que asegura su conservacion en envases herméticos.

Tabla VII. Caracteristicas fisicas y quimicas de néctar de pera
Caracteristicas — Cal'id.ad
maximo | minimo

Solidos solubles por lectura refractometrica a 20 °C en porcentaje en
masa (m/m) n.e. 14
Acidez Titulable expresada en acido malico, g/100 cm? 0.3 n.e.
Acidez Titulable expresada en me/l 46.8 n.e.
Relacién entre contenido de sélidos solubles, en Grados Brix, y Acidez
Titulable, en &cido citrico anhidro 90 47
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Continuacion de la tabla VII.

Solidos en suspension en 19 17
porcentaje (v/v)

Contenido de alcohol etilico n.e.
en porcentaje en volumen

(viv)ail5-°C 1

Presencia de preservantes No contendra

Fuente: COGUANOR NGO 34012. Néctar de pera. p. 3.

2.1.21.  Definicién del Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) para néctares

El Reglamento y normas que se utilizaron para la elaboraciéon de los
tres mix de néctares es el RTCA 67.04.49:07 y la norma general del Codex

Alimentarius para zumos y néctares de frutas.

Entre los factores esenciales a considerar para el desarrollo de

néctares estan:

o Ingredientes basicos: el reglamento indica que el contenido minimo de
jugo o pulpa en néctares de frutas es del 25 % (v/v), para todas las
variedades de frutas, para el caso del rambutan tendra un minimo de

20 % (v/v), de contenido de jugo o pulpa por su alto contenido de acidez.

o Otros ingredientes autorizados: el reglamento indica que se puede utilizar
la sacarosa, azucar, glucosa, dextrosa y fructosa, no menciona la dosis
maxima de aplicacion por lo tanto se puede agregar al gusto, nutrientes
esenciales como vitaminas y minerales, también menciona el Reglamento
gue podra afadirse jugo de limén hasta 5 g/l equivalente de &cido citrico o

anhidro.
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2.2.

Aditivos alimentarios: entre los aditivos alimentarios el reglamento
menciona que puede utilizarse los antioxidantes, reguladores de la acidez,
edulcorantes, estabilizantes, colorantes y saborizantes, en el inciso 2.1.22

se mencionara el nivel maximo que se le puede afiadir a un néctar.

Caracteristicas de calidad e inocuidad: conforme a las caracteristicas de
calidad el reglamento menciona que el pH debe tener como maximo 4,5,
tiene que estar ausente de preservantes y ausentes de colorantes
artificiales, para los criterios microbiologicos debe tener un parametro de
recuento de moho y levadura de 10 — 30 UFC/ml (unidades formadoras de
colonias por mililitro) y coliformes totales <3 NMP/ml (ndmero mas

probable de microorganismos de coliformes fecales por mililitro).

Envases destinados al consumidor final: en esta categoria el reglamento
hace énfasis en que un néctar destinado al consumidor final tiene que
contener el nombre de las frutas utilizadas, los néctares mixtos de fruta se
etiquetaran con la declaracion de “contenido de jugo 20 %”, cualquier

nutriente esencial afadido debera etiquetarse.

Diagnostico de la situacién actual

Antes del desarrollo del proyecto, de investigacion experimental, se realiza

el diagnostico para saber cual es la situacion actual de los procesos de

transformaciéon e industrializacién de los frutos de rambutan con pifia, pera y

manzana, en el departamento de Investigacion y Desarrollo, en base a las

problematicas se emplean herramientas de ingenieria que faciliten el diagnostico.
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2.2.1. Antecedentes

Para Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A, los fundamentos de
trabajo estan basados en la calidad de sus productos, buen servicio, satisfaccion
del cliente, puntualidad en sus entregas, innovacion y desarrollo de nuevos
productos, siempre utilizando las mejores materias primas para generar un

producto final de calidad y principalmente la aceptacion del publico en general.

El departamento de Investigacion y Desarrollo de la empresa se
implemento en el afio 2008, con el fin de impulsar y fortalecer uno de los pilares
de la industria alimenticia como lo es la investigacion, desarrollo vy

estandarizacion de nuevos productos y procesos.

Como parte de la iniciativa del departamento de Investigacion y Desarrollo,
la empresa decidio crear un Comité de Innovacion, que se comprometiera con la
idea de mejorar los productos actuales. Pero debido a la exigencia de tiempo en
la produccién, mercadeo e innovacion, el comité no ha respondido como se
esperaba, esto ha originado problemas por falta de comunicaciéon con otros
departamentos, descontrol en los procedimientos y desajustes presupuestarios

por falta de informacién.
Por otra parte, este departamento ha definido sus partes interesadas, con

el fin de identificar a todos los involucrados y sus necesidades; estando descritos

en la tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla VIII.

Partes interesadas, necesidades y expectativas

Partes interesadas

Tipo de
cliente

Necesidades y expectativas

Personal de la
organizacion.

Interno

Clima organizacional amigable.
Reconocimiento.
Estabilidad laboral.

Direccién de la
empresa.

Interno.

Resultados de acuerdo con el
estratégico de la empresa.
Cumplimiento de resultados segln plan
estratégico.

plan

Sociedad.

Externo.

Proteccidn ambiental.

Compromiso ético.

Cumplimiento de los requisitos legales y
reglamentos.

Proveedores.

Externo.

Beneficios mutuos.

Acuerdos de confidencialidad.
Alianzas Estratégicas.
Continuidad.

Fuente: elaboracion propia.

Como lo muestra la tabla VIII, el departamento cuenta con dos clientes

internos, que son los colaboradores y la alta direccién de la empresa, también

cuenta con dos clientes externos, que son el consumidor, representando a la

sociedad y los proveedores con los cuales se mantiene comunicacion continua.

2.2.2.

Uso adecuado de aditivos para néctares

Un aditivo alimentario segun la norma COGUANOR NGO 34039, es un

elemento que se agrega en la formulacion de un producto como sustancia

correctiva, con la finalidad de preservar o estabilizar, mejorar su color, sabor, olor

y apariencia, siempre que no perjudiquen su valor nutritivo, no se consumen

como alimento ni se usan como ingrediente caracteristico del alimento.
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Para la elaboracion de néctares se tiene que utilizar aditivos alimenticios
para aumentar su vida de anaquel y mejorar sus aspectos organolépticos y entre

estos estan:

o Acido ascorbico: este aditivo sirve en los néctares para regular la acidez,
como antioxidante y como agente de retenciéon del color, no esta
considerado un nivel maximo, por lo tanto, se puede aplicar en cualquier

cantidad o segun el gusto del consumidor.

o Sucralosa: la funcién de este aditivo es potenciar el sabor del néctar
(edulcorante) y se utiliza en un nivel maximo de 300 mg/kg.

o Acido citrico: este tipo de aditivo se utiliza en los néctares para regular la
acidez, también sirve como antioxidante y agente secuestrante (evita que
el acido ascorbico sufra una oxidacién enzimatica catalizada por metales),
no cuenta con un nivel maximo de aplicacion, por lo tanto, se puede aplicar

en cualquier concentracion, segun el gusto del consumidor.

2.2.3. Cuestionario para el diagnostico

Para el diagnéstico de la empresa en el departamento de Investigacion y
Desarrollo es necesario mejorar los procesos de transformacion e
industrializacion de los frutos de rambutan con pifia, pera y manzana. Por esta
razon se realiz6 un cuestionario (ver tabla IX), a los diferentes colaboradores para
que informaran de la problematica y se tuviera mayor conocimiento de todas las

posibles causas que generan atrasos en el proceso.
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Tabla IX. Cuestionario para diagndéstico

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS KERN'S Y CIA. S.C.A.
Departamento de Investigacién y Desarrollo
Elaborado por: Josué Turcios
Instrucciones: Marcar con una "X" donde corresponda
Resultados
No. Preguntas ST No
1 ¢, Tiene conocimiento de todo el proceso para elaboracion
de productos nuevos?
5 ¢,Conocen la importancia del uso y seguimiento de las
hojas de chequeo?
3 ¢Ha realizado algun tipo de cambio en el proceso sin
notificarlo a su jefe inmediato?
4 ¢ Tiene dificultades en el proceso de elaboracion?
5 ¢ Se elaboran varios productos al mismo tiempo?
6 ¢ Ha tenido capacitaciones relacionado a la operacion que
ejecuta?
- ¢ Tiene buena comunicacion entre los departamentos de la
empresa?

Fuente: elaboracion propia.

El cuestionario de la tabla IX fue una guia para recolectar los datos

necesarios, esto se logré con el apoyo de los jefes inmediatos y con permiso de

la alta gerencia.

En la figura 7 se muestran los resultados obtenidos del cuestionario de la

tabla IX, con el fin de conocer las posibles causas que generan atrasos para el

desarrollo de productos alimenticios en mix de néctares.
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Figura 7. Resultado del cuestionario de diagndstico
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 7 muestra que, en el mayor de los casos el personal conoce la
importancia del uso de la hoja de chequeo o checklist como es conocido en otras
instituciones, sin embargo, un 40 % confirma que hace cambios en el proceso sin
la autorizacion de su jefe inmediato, sin registrar tal cambio en las hojas para no

ser perjudicado.

El 57 % del personal tiene dificultades en el proceso para el desarrollo de
los diferentes productos que se manejan en la empresa en especial los néctares
de frutas ya que a veces no se cuenta con ingredientes necesarios y se tiene que
gestionar un pedido a bodega de materias primas para poder contar con dichos
ingredientes.

Segun el cuestionario que se realiz6 a los involucrados, un 63 % confirmo

qgue en el departamento de Investigacion y Desarrollo se elaboran varios
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productos simultaneamente, esto genera malos olores y afecta el analisis

sensorial del producto que se desarrolla en el area.

2.2.4. Proceso para elaboracién de néctar

El proceso para elaboracion de néctares inicia con la produccion de
concentrado de frutas ya que este es el ingrediente activo que le da cuerpo (sabor
y olor), al néctar en si, solo se describira el proceso de produccién del
concentrado de rambutan, ya que los demés concentrados (concentrado de pera,
pifia y manzana), ingresan a la planta ya procesados en bolsas asépticas
protegidos en barriles de metal, luego se describira el proceso para la elaboracién
de los diferentes mix de néctares de frutas partiendo de los concentrados como
base para luego medir el rendimiento de lo que se obtuvo de néctar y calcular
cuanto de producto se perdié en el proceso.

2.2.4.1. Elaboracion de concentrado de fruta
El proceso para la elaboracion de concentrado de rambutén consiste en
etapas que van desde la recepcion de la fruta, la transformacion, el envasado y

almacenamiento del concentrado para luego ser utilizado en las diferentes

formulaciones de néctares.
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Figura 8. Diagrama de operaciones: elaboracién de concentrado

Empresa: Industrias alimenticias kern’s Hoja: 1 de 1
Proceso: Elaboracién de concentrado de rambutan Departamento: Investigacion y Desarrollo
Elaborado por: Josué Turcios Metodo: Actual
Cantidad de operarios: 1 Cantidad de fruta: 5.5 Ibs (2,497 g)
Recepcion de la
fruta (rambutan)
6.35 min Pesar el fruto
de rambutan
42.27 min Extraccion
pericarpio
(pelado)
R Extracciéon de
70.00 min la pulpa
Pesaje de la
. semilla pulpa y
15.00 min pericarpio
(cascara)
10.00 min Licuar pulpa y
zumo
5.00 min Medir lo obtenido
(rendimientos)
. Calentar el
10.00 min concentrado a 80
oC)
Envasar el
10.00 min concentrado
Almacenar
RESUMEN
Descripcién Simbolo # de pasos Tiempo (min)
Operaciéon O 8 168.62
Almacena- v
: 2 -
miento
total 10 168.62

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2019.
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2.2.4.2. Recepcion de fruta (rambutan)

Esta etapa del proceso consiste en recibir la fruta para proceder a su

debida verificacion en el laboratorio.

Figura 9. Recepciodn de fruta (Nephelium lappaceum)

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron en la

recepcion de la fruta.

Tabla X. Resultados para larecepcion de fruta

Actividad Parametros Operarios | Observaciones

Al analizar la actividad de la recepcion de
la fruta se observé que el fruto no estaba
dentro del parametro en lo que
corresponde a el color, peso y diametro.

Color: amarillo - rojizo
diametro: =2 2,5 cm 1
peso:230g

Recepcion
de la fruta

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.3. Pesaje del fruto

Esta etapa consiste en pesar toda la fruta que ingresa al departamento
para su debido registro. Actualmente en el departamento de la empresa no se

tiene un formato para el control de pesaje y merma.

Figura 10. Pesado de fruta

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se detallan los aspectos generales que se consideran en

la etapa del pesaje en el departamento.

Tabla XI. Resultados obtenidos del pesaje de fruta
Actividad Metodo_ © | cantidad Operario Tiempo Observaciones
herramienta aprox.

No se observ6é anomalias ya

Pesado del que en esta actividad solo

fruto balanza digital | 2,5 kg 1 6,35 min | servir4 para llevar el control
de pesos para calcular el
rendimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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2.24.4. Extraccién del pericarpio

Esta etapa consiste en extraer la cascara (pericarpio), al fruto de rambutan
(Nephelium lappaceum), para obtener la pulpa con semilla. Actualmente la
empresa no cuenta con maquinaria especializada para extraer el pericarpio
mecanicamente, por lo cual se tiene que acudir a la ayuda de un cuchillo
realizando un corte en cruz para luego proceder a extraer la cascara ejerciendo

fuerza con la mano.

Figura 11. Extraccion del pericarpio del rambutan

S~

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados que se obtuvieron al momento

de la extraccion del pericarpio.

Tabla XII. Resultados de la extraccidn del pericarpio
Actividad hMetod.o © | cantidad Operario Tiempo Observaciones
erramienta aprox.
En el pelado del fruto se
.. | Artesanal (se .
Extraccion Utilizd observé que era una
del . 2,5Kg 1 42,27 min | actividad muy tardada por
. . cuchillo para ; A
pericarpio el tipo de método que se
pelar el fruto) utiliz6

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.5. Extraccion de la pulpa

Actualmente el departamento de Investigacion y Desarrollo de Kerns no
tiene despulpadores para este tipo de frutas, por lo cual se acudié al método
manual que consiste en hacer uso de un cuchillo pequefio para poder retirar la

pulpa de la semilla.

Figura 12. Extraccion de pulpa

& »

\
"y

id,
)

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta los resultados que se obtuvieron en esta etapa

del proceso.
Tabla XIlI. Resultados sobre la extraccion de la pulpa

Actividad Metod.o © | cantidad Operarios Tiempo Observaciones
herramienta aprox.
Artesanal (se Se generd una gran demora

utilizé por el tipo de método se

Extraccion cuch|II~o 2.5 Kg 1 126 min repom_enda utilizar

de la pulpa pequefio maquinaria (despulpadora
para extraer industrial) para acelerar esta

la pulpa) actividad.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.6. Pesaje de semilla, pulpay pericarpio

En esta etapa se observd que no se lleva un control de pesaje de cada
uno de los elementos que conforman el fruto de rambutan, por lo tanto, se tuvo
que clasificar todo lo que se generd de semillas, como la céascara y la pulpa
previamente obtenida de las diversas etapas. Luego con la ayuda de una pesa
se obtiene los datos de cada uno de los extraibles y se procede a calcular la

merma que genera el fruto.

Figura 13. Pesaje de la semilla, pulpay pericarpio del fruto de

rambutan

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron en esta

etapa del proceso.

Tabla XIV. Pesaje de semilla pulpay pericarpio
Actividades Metod.o © | cantidad Operario T|empo Observaciones
herramienta aproximado
Pesaje de . .
. Se observ6 anomalias ya
semilla Balanza . N
ulpa y digital 2,5Kg 1 15 min gue solo sirvio para llevar
pu g un control de los pesos.
pericarpio

Fuente: elaboracion propia.
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2.24.7. Trituracion de pulpay zumo

El problema que se observo en esta etapa del proceso es la falta de una
licuadora industrial para triturar grandes cantidades de pulpa con zumo, por lo
que se tuvo que acudir a licuadoras pequefas y por lo tanto se incremento el

tiempo de licuado.

Figura 14. Trituracion de pulpay zumo de rambutéan

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos para esta etapa del

proceso.
Tabla XV. Resultados para trituracion de pulpay zumo
Actividad Metod_o © | Parametros | Cantidad Operario Tiempo Observaciones
herramienta aprox.

Se observo que se

Velocidad ~ Necesita una
. .. | Licuadora o | de aspas en . Ilcuadqra con mayor
Trituracion ) o 2,5Kg 1 10 min | capacidad ya que la

thermomix término O
: maguinaria con que
medio
se cuenta es
pequenia.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.8. Pesaje del concentrado

En esta etapa del proceso se observo que hay inconvenientes al momento
de pesar el concentrado ya procesado, debido a que no existen la cantidad de
balanzas para pesar el concentrado y es necesario esperar para que se termine
de utilizar la Unica balanza con que cuenta el departamento de Investigacion y
Desarrollo, tampoco se cuenta con un formato establecido para dejar registro de

todo lo que se proceso en el dia para poder seguir una trazabilidad.

Figura 15. Pesaje del concentrado

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron de la etapa
de pesaje de concentrado de fruta.

Tabla XVI. Resultados de pesaje del concentrado de fruta
Actividad Metod_o 0 Cantidad | Operario Tiempo Observaciones
herramienta aprox.
En esta etapa del proceso
. no se observo anomalias
Pesaje del Balanza . .
. 2,5 Kg 1 5 min ya que solo sirvio para
concentrado digital
llevar un control de los
pesos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.9. Calentamiento del concentrado

No se cuentan con recipientes adecuados para calentar los diferentes
concentrados de frutas, por lo cual se tienen que utilizar utensilios de cocina para

poder aplicar el tratamiento térmico (cambio de temperatura 27 °C a 80 °C por
10 min), adecuado.

Figura 16. Calentamiento del concentrado

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron en la etapa
de dicho proceso.

Tabla XVII. Resultados de calentamiento para concentrados
Actividad Metod.o © | Parametros | Cantidad Operario Tiempo Observaciones
herramienta aprox.
Se observo que
hay que cuidar
la parte de la
. temperatura ya
Calentamiento ) !
del Estufa Tempetatura. 2,5Kg 1 10 min que si el
80 °C concentrado
concentrado .
empieza a
ebullir perdera
propiedades
nutritivas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.10. Envasar
El inconveniente en esta etapa del proceso es que no se cuenta con un
envasador de liquidos, por tal motivo el proceso es mas lento, porque se tiene

que utilizar embudos para no derramar liquido en el area de Trabajo.

Figura 17. Embalaje del concentrado

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron de esta

etapa.
Tabla XVIII. Resultados para envasado de concentrado
Actividad hMetod.o ° Cantidad | Operario T|er_npo Observaciones
erramienta aproximado
En esta etapa del
proceso se tiene que
Envasado procurar no llenar
del Estufa 2,5Kg 1 10 min completamente el
concentrado envase para que
pueda generar
vacio.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.11. Célculo de rendimientos

A continuacion, se presentan los calculos para el rendimiento que se
obtuvo del fruto de rambutan como el respectivo rendimiento del concentrado

después de calentarlo.
2.2.4.12. Rendimiento del fruto de rambutan
Este proceso consistié en pesar por separado cada uno de los extraibles

que componen el fruto de rambutan anotandolos en la tabla siguiente, para luego

calcular el porcentaje utilizable del fruto de rambutan.

Tabla XIX. Rendimiento de rambutan (Nephelium lappaceum L.)
o Rendimiento
Descripcion Total (Kg) (en porcentaje)

Pericarpio (cascara) 1,30 0

Semilla 0,22 60,32 %
Pulpa 0,65 0

Zumo o liguido 0,35 39,7 %

Total 2.52 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XIX, se observa el rendimiento en porcentaje de los pesos que
se realizaron al fruto de rambutan (Nephelium lappaceum L.), como lo muestra la
tabla se obtuvo un 60,2 % de merma o material desechable, mientras el 39,8 %

es material aprovechable.
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2.2.4.13. Rendimiento de concentrado de rambutéan

Este proceso consistio en pesar lo que se obtuvo del jugo y la pulpa
después de licuarlo, seguidamente se calentd la mezcla (concentrado),
referencidndolo como peso inicial, finalmente se volvié a pesar para ver que tanto

producto se perdié en el proceso.

Se pudo observar el rendimiento del concentrado de rambutan, de los
0,85 litros iniciales de concentrado se obtuvieron 0,75 litros (88,0 %), esto indica
que se perdieron 0,1 litros de producto (12,0 %), que esto se tomaria como
porcentaje de merma que se pierde en el proceso al momento de la elaboracion

del concentrado de rambutan.

2.2.5. Elaboracion de néctar de frutas

El proceso para la elaboracion de néctar de frutas incluye actividades que
van desde la recepcion de los diferentes aditivos alimenticios como concentrados
de rambutan, manzana, pera y pifia, para luego realizar las operaciones de
mezclado (rambutdn-manzana, rambutan-pera o rambutan-pifia), con su
respectiva agua pura, luego se procede al pesaje y de ultimo el llenado de

néctares en su respectivo envase.

En la siguiente figura se presenta el diagrama de actividades en donde
describe cada una de las actividades que se consideran en el departamento de
Investigacion y Desarrollo para la elaboracion de un néctar, primero se presenta
la elaboracién del néctar de rambutan sin ninguna mezcla, seguidamente se
presenta otro diagrama general de operaciones para dar a conocer las tres
mezclas de néctares de frutas tomando como base el concentrado de rambutan
(verinciso 2.2.3.1).
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Figura 18. Diagrama de actividades: elaboracion de néctar de

rambutan

Empresa: Industrias alimenticias kern’s

Hoja: 1 de 1

Proceso: Elaboracién para néctar de rambutan

Departamento: Investigacion y Desarrollo

Elaborado por: Josué Turcios

Método: Actual

Cantidad de operarios: 1

Cantidad a producir: 500 ml

Refrigeradora

Elaboracion de

3 min

de rambutan

2 min

3 min

3 min

5 min

2 min

2 min

2 min

10 min

30 min

33.76 min 5 concentrado
RESUMEN

Descripcion Simbolo # de pasos Tiempo (min)
Operacion O 11 95.76

Almacena- V

) 3 -
miento
total 12 95.76 min

Bodega de
dosimetria

Pesar acidos
y goma guar

Mezclar acidos
y goma guar

Pesar sacarosa

Pesar agua pura

Pesar los
concentrados de
fruta

Mezclar agua y
concentrados

Afadir azucar y
mezclar

Afadir acidos,
goma guar y
mezclar

Calentar el néctar
(80 oC)

Aplicar agua fria
(4 oC) y esperar

Almacenar

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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2.25.1. Pesado de acidos

El pesado de acidos comprende el acido acético “vitamina C” y el acido
citrico como antioxidante, en este caso no se utiliza goma guar debido a que la
pulpa del rambutan proporciona la viscosidad necesaria, esta etapa consiste en

pesar por separado los acidos para luego formar una sola muestra.

El inconveniente que se presentd en esta esta etapa del proceso fue que
no se contaba con un espacio adecuado para mantener un stock de aditivos
alimentarios y al momento de utilizar algun tipo de acido (citrico o acético), se
debia acudir al departamento de Dosimetria ubicado en la bodega de materias

primas.

Figura 19. Pesaje de acidos

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el proceso

acerca del pesaje de &cidos en la preparacion de néctares.
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Tabla XX. Pesaje de acidos para néctar

Actividad hMetod.o 0 Cantidad a Tiempo aproximado | Operario
erramienta preparar
Pesado de acidos Balanza 0,5 litro 3 min 1

Fuente: elaboracion propia.

2.25.2.

Mezclar acidos

Esta etapa del proceso consiste en mezclar los acidos en una caja Petri

con la ayuda de una espatula.

El inconveniente que se presentd en esta etapa del proceso fue que no

existia un agitador especial para que homogenizara la mezcla de los acidos

(citrico y ascérbico), por lo que se acudi6é a utilizar una caja Petri y una micro-

espatula para homogenizar la mezcla.

Figura 20. Mezcla de acidos para néctares

-

EY

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el mezclado

de acidos que se utilizan en la formulacion de néctares.
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Tabla XXI. Resultados de mezclado en acidos para néctar

Actividad hMetod_o 0 Cantidad a Tiempo aproximado | Operario
erramienta preparar
Mezcla de acidos Caja P?m con 0,5 litro 2 min :
espatula

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.3. Pesar azucar
En esta etapa del proceso se realiza el pesado del azlcar como
ingrediente del néctar y su funcion es proporcionarle sabor al néctar, con la ayuda

de una balanza, se pesa la respectiva cantidad de azUcar.

El inconveniente que se encontré en esta etapa fue que solo se dispone

de una pesa, por tal motivo genera atrasos para pesar la azlcar.

Figura 21. Pesaje de azucar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el pesaje de

azucar que se utiliza en la elaboracion de los diferentes néctares.
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Tabla XXIl.  Resultados de pesaje en azlcar para néctar

Método o | Cantidad Tiempo

Actividad . . Operario Observaciones
herramienta | a preparar | aproximado
. En esta etapa del proceso
Pesaje de . . . o .,
B Balanza 0,5 litro 3 min 1 se tiene que utilizar azucar
azucar blanca

Fuente: elaboracion propia.
2.2.5.4. Pesaje agua pura
Esta etapa del proceso consiste en pesar la cantidad de agua respectiva
a utilizar en la preparacién del néctar, el agua debe de ser apta para el consumo

humano.

Figura 22. Pesaje de agua pura para néctar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron en la etapa
del pesaje de agua pura que se utiliza en la elaboracién de néctar.
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Tabla XXIII.

Pesaje de agua pura para néctar

Actividade | Método o Cantidad Tiempo . .
. a . Operario Observaciones
s herramienta aproximado
preparar
En esta etapa del
Pesaie de proceso se tiene que
J Balanza 0,5 litro 3 min 1 considerar que el agua a
agua pura -
utilizar sea apta para el
consumo humano
Fuente: elaboracion propia.
2.2.5.5. Pesaje del concentrado

En esta etapa se pesa la cantidad de concentrado necesario que se

utilizar4d para la elaboracién de los diferentes concentrados, ya que el

concentrado ingresa a la planta procesado listo para mezclar y envasar.

El problema de retraso en el proceso que se encontré en esta etapa fue

que en el departamento de Investigacion y Desarrollo no se cuenta con

disponibilidad de concentrados de frutas, por tal motivo se tuvo que acudir a los

cuartos frios almacenados en las bodegas de la empresa, también se retrasa el

proceso porque se tiene que estar midiendo la cantidad de Grados Brix de los

diferentes concentrados a utilizar, ya que hay algunos concentrados que traen

alta cantidad de Grados Brix y se tiene que reducir con agua para que no genere

problemas en la preparacion de los diferentes néctares.
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Figura 23. Pesaje de concentrado para néctar

Fuente: elaboracion propia.

Se presentan los resultados obtenidos en esta etapa del proceso para la
elaboracion del néctar.

Tabla XXIV. Pesaje de concentrado para néctar
Método o Cantidad Tiempo
Actividad h . Pardmetros a b Operario | Observaciones
erramienta aprox
preparar
Se tiene que
considerar los
Grados analisis
. . fisicoquimicos
Brix 11,2 . . .
Pesaje de Balanza ’ 0,5litro | 5min 1 (parametros
concentrados PH < 4,5 quimicos) para
Acidez <0,6 gue no ocurra
una desviacion
de sabores

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.6. Mezclar agua y concentrados

Esta etapa del proceso consiste en colocar el concentrado de fruta en el

thermomix (maquina especial para preparar mezclas de néctares),

posteriormente se agrega el agua y se mezcla para formar parte del néctar de
frutas.

54



Figura 24. Mezcla de agua y concentrado para néctar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos en esta etapa del

proceso.

Tabla XXV. Mezcla de agua y concentrado para néctar

Actividad Metod_oo Parametros Cantidad a | Tiempo Operario | Observaciones
herramienta preparar aprox

Se tiene que

agregar primero

Mezcla de Vel de el concentrado

aguay Thermomix | thermomix: 0,5 litro 2 min 1 Y

concentrado 4 posteriormente
el agua para

luego mezclar

en el thermomix

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.7. Afadir azucar y mezclar

En esta etapa del proceso solo se agrega azucar, porque se tiene que
verificar si el néctar no sobrepasa los limites de Grados Brix, al momento de

afadir el azlcar blanco.
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Figura 25. Mezcla de azucar para néctar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos en esta etapa para
el mezclado de azucar en el néctar.

Tabla XXVI.  Disolucién de azucar en néctar
. Método o , Cantidad a | Tiempo . .
Actividad . Pardmetros P Operario | Observaciones
herramienta preparar | aprox
En esta etapa del
proceso se afade
. L Velocidad el azlcar blanca
Disolucion de ara luedo
de azlcar | Thermomix - 0,5 litro 2 min 1 P 9
) thermomix: proceder a la
en néctar
4 mezcla, observar
gue se diluya en
su totalidad

Fuente: elaboracion propia

2.2.5.8. Afadir acidos y mezclar

Esta etapa consiste en agregar los acidos (acido acético-vitamina “C” y

acido citrico), seguidamente se mezcla en thermomix hasta su total disolucion de
dichos aditivos en néctar.
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Figura 26. Mezcla de acidos en néctar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la siguiente

etapa.
Tabla XXVII. Disolucion de acidos en néctar
Actividad Metod_o © | Parametros Cantidad a | Tiempo Operario | Observaciones
herramienta preparar aprox
En esta etapa del
proceso se
. L, Velocidad afladen los acidos
Disolucién de ara luego
de acidos | Thermomix - 0,5 litro 2 min 1 P 9
Y thermomix: proceder a la
en néctar
4 mezcla, observar
que se diluya
totalmente

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.9. Calentar el néctar

Esta etapa consiste en calentar el néctar, esto se puede realizar en una
estufa de forma artesanal, pero en este caso se utiliza un equipo llamado
Thermomix que tiene la opcion de elevar la temperatura del liquido contenido

hasta los 80 °C, que es lo necesario para eliminar la mayoria de los
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microorganismos patdgenos presentes en el néctar y asi alargar la vida de

anaquel del producto.

Figura 27. Calentamiento del néctar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos en el proceso.

Tabla XXVIII. Calentamiento de néctar
Actividad H?”a' Parametros | Cantidad Tiempo Operario | Observaciones
mienta aprox.
En esta etapa del
proceso se tiene
Calenta- Tempeiatura: que cuidar que el
. Thermo 80 °C . . nectar no empiece
miento de . . 0,5 litro 10 min 1 X
. mix Velocidad a ebullir ya que de
néctar o )
thermomix: 2 lo contrario se
perderan valores
nutricionales.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.5.10. Envasar y aplicar agua fria

Esta etapa consiste en envasar el néctar y seguidamente colocarlo en un

recipiente con agua fria para provocar un cambio de temperatura drastico de

58



caliente a frio, esto con el fin de inactivar los microorganismos que lograron

sobrevivir en el aumento de temperatura del néctar.

En esta etapa también se demoré mucho tiempo en llenar los recipientes

de néctares ya que no se cuenta con un llenador de bebidas.

Figura 28. Envasar y aplicar agua fria a néctar

Fuente: elaboracion propia.

2.25.11. Almacenar

Esta Ultima etapa consiste en colocar los néctares ya envasados en
refrigeracion para mantener el producto frio, también se puede mantener a
temperatura ambiente ya que al momento de ser envasado en cualquier tipo de

envase conserva sus propiedades nutricionales y organolépticas.
2.2.5.12. Rendimiento de néctares
Este proceso consiste en pesar cada uno de los diferentes néctares que
se obtiene después de agregar cada uno de los ingredientes, esta fase se le

denomina peso inicial, después de calentar el néctar se vuelve a medir para

observar que cantidad de producto se pierde en el proceso.
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Tabla XXIX. Rendimiento de néctares

Peso | Peso . ..
) , o . Rendimiento Pérdida
Tipo de nectar |inicial| final aprovechable(porcentaje) | (porcentaje)
(itro) | (ml) | 2P b 1€)| P J
Manzana-rambutan| 0,5 |0,457 91,00 9,0 %
Pera-rambutan 0,5 (0,462 92,00 8,0%
Pifla-rambutan 0,5 (0,455 91,00 9,0 %

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa el rendimiento que se obtiene de los tres
diferentes néctares, en donde el de manzana-rambutan tiene un rendimiento de
91 %, para el de pera-rambutan presenta un rendimiento de 92 %, para el de
pifia-rambutan el rendimiento es de 91 %, el de pifia-rambutan pierde mucha
agua debido a que el concentrado de pifia contiene mas agua y al momento de

calentarlo, el agua contenida en el néctar se pierde con mas facilidad.

2.2.6. Método de produccion

En el departamento de Investigacion y Desarrollo se elaboraron tres
mezclas de néctares: rambutan-manzana rambutan-pera y el de rambutan-pifia,
el concentrado de rambutan se elabor6 de forma artesanal, mientras que los otros
concentrados (manzana, pera y pifia), no se elaboraron porque la empresa
adquiere dichos concentrados ya procesados listos para mezclar, preparar y

envasar.

2.2.6.1. Néctar rambutan con manzana, pera o pifia

Primero se debe colocar el concentrado de rambutan, luego el de
manzana, luego el de peray de ultimo el de pifia. En la mesa de trabajo, el auxiliar
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debe de analizar los ingredientes, aditivos y envases a utilizar, pero en especial
los concentrados de rambutan y el concentrado de manzana, pera y pifia ya que
estos serviran para conocer los Grados Brix y realizar los calculos respectivos
para ajustar a los Grados Brix que establece el Reglamento Técnico

Centroamericano (RTCA), el cual no debe pasar de 12 Grados Brix.

Posteriormente pesar y mezclar los acidos (acido citrico y acido
ascorbico), con la goma guar, pesar por separado el azlcar, luego agregar agua
a los concentrados para su posterior mezcla y homogenizar la bebida, luego de
tener el agua y los concentrados mezclados se incorpora el azlcar necesario

para mezclar nuevamente sin sobrepasar los 12 Grados Brix.

Luego se incorporaran los &cidos y la goma guar, volver a mezclar
nuevamente para obtener el néctar final de rambutdn-manzana, se aplica un
tratamiento térmico que consiste en calentar el néctar por 10 min para conservar
sus nutrientes y reducir la carga microbiana, se envasa en caliente para que se

retire el oxigeno del interior del envase.
Finalmente, se le aplica un choque térmico que consiste en colocar el

néctar envasado en un recipiente con agua fria por 30 min para su posterior

almacenamiento y pruebas respectivas de calidad.
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Figura 29. Diagrama de operaciones para néctar rambutan con

frutas (manzana, pera o pifia)

Empresa: Industrias alimenticias kern’s

Hoja: 1 de 2

Proceso: Elaboracion para nectar con rambutén de frutas (manzana, pera 6 pifia)

Departamento: Investigacion y Desarrollo

Elaborado por: Josué Turcios

Método: Actual

Cantidad de operarios: 1

Cantidad a producir: 500 ml

Concentrado de rambutan

Recepcion de la
fruta (rambutan)

Pesar el fruto de
rambutdn

1.27 min

Extraccion
pericarpio
(pelado)

8.46 min

Extraccion de la

14.02 min pulpa

Pesaje de la
semilla pulpay
pericarpio
(cascara)

3.00 min

2.00 min Licuar pulpa y

zumo

Medir lo obtenido
(rendimientos)

1.00 min

Calentar el
concentrado a 80 oC)

1.00 min

2.00 min Envasar el concentrado

Almacenar

N9.0.:0.0,0.0,0,0,<

Concentrado de frutas
(manzana, pera o pifia)

3 Bodegas de
cuartos frios de
materias primas

Transportar a
10 min 1 Departamento
Investigacion &

Desarollo

Aditivos alimentarios

Bodega de
dosimetria
3 min ‘ Pesar acidos
2 min ° Mezclar acidos
3 min ‘ Pesar sacarosa
3 min Pesar agua pura
12
>
>
A
. Pesar los diferentes
5min
13 concentrados
. Mezclar agua
2 min guay
concentrados
. Afiadir azucar
zmm G |
mezclar
. Afiadir acidos, goma
2min " 8
guary mezclar

62




Continuacion de la figura 29.

Empresa: Industrias alimenticias kern’s Hoja: 2 de 2

Proceso: Elaboracién para nectar con rambutan de frutas (manzana, pera 6 pifia) Departamento: Investigacion y Desarrollo
Elaborado por: Josué Turcios Método: Actual

Cantidad de operarios: 1 Cantidad a producir: 500 m|

Calentar el néctar (80

10 min o0)

5 min Envasar

Enfriar el néctar con
agua fria (4 oC)

GO

30 min

Transporte a bodega

2min -
de retencién

Realizar pruebas fisicoquimicas y

SoNt

15 min L
microbiologicas
RESUMEN
Descripcion Simbolo Cantidad Tiempo (min) Bodega de producto
terminado
Operacion Q 18 74.75
Operacion
combinada Q 2 0
Demora I::> 2 12
Almacena-miento v 5 0
TOTAL 27 126.75

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Como se puede observar en la figura 29, el proceso consiste en dieciocho
operaciones para la elaboracion de la mezcla de néctar rambutan-manzana
siguiendo con dos operaciones combinadas que consiste en aplicar tratamiento
térmico (calentar el néctar a 80 °C por diez minutos), esto con el fin de reducir la

carga microbiana en el néctar, también existen dos traslados (transporte): uno
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para trasladar el concentrado de la bodega de cuartos frios para las
refrigeradoras del departamento de Investigacion y Desarrollo, el otro consiste en
trasladar el néctar a bodega de retencion para realizarle sus debidos analisis
fisicos como quimicos también se podra observar como se comporta el néctar en
condiciones aceleradas ya que en dicha bodega se incrementa la temperatura a
60 °C. Finalmente se almacenan en bodegas de producto terminado.

2.3. Identificacién del problema

Posterior a conocer el proceso de concentrado de frutas como el desarrollo
de mix de néctares de frutas, y las condiciones en las que se realizan las
diferentes actividades para la transformacion e industrializacion de las mezclas

de néctares es posible identificar las causas y efectos del problema actual.

2.3.1. Diagrama arbol de problemas

El diagrama é&rbol de problemas es una herramienta ingenieril de
diagnoéstico muy efectiva para la determinacién de problemas de procesos
productivos, por lo tanto, se utilizé con el fin de contribuir a la solucion de las
limitantes que padece actualmente el Departamento en el Desarrollo e
Innovacién de néctares con base a las mezclas con concentrados de frutas

exoticas.

Un diagrama arbol de problemas permite ilustrar las causas, los efectos y

el problema central que se identifico.
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Figura30.  Arbol de problemas

Mala calidad de Falta de

concentrados de proveedores para
frutas materias primas

Método poco
eficiente

Falta de equipo
para laboratorio

A 4

Ineficiencia en la transformacién e industrializacién de néctares de rambutan con pera,
pifia y manzana

Fy

Mala calidad para los Tecnologia obsoleta para
diferentes concentrados el procesamiento de
de frutas néctares con frutos
tropicales

Inexistencia de
capacitaciones y
de recursos

Bajos rendimientos
de frutos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

La falta de recursos como los métodos ineficientes que se utilizan en el
departamento de la empresa ocasionan que se pierda mucho tiempo en el
desarrollo para la elaboracién de mezclas con concentrados de frutas que se
incorporaran a la preparacion de néctares.

Figura31.  Arbol de objetivos

Mejorar la calidad de Diversificar Estandarizar Adquirir equipo
los concentrados de proveedores para métodos para ser para laboratorio de

frutas materias primas mas eficiente analisis

[ I [ ]

|

Eficientizar el proceso para la transformacién e industrializacion de néctares de rambutan
con pera, pifia y manzana

i

Mejorar la calidad de los Actualizar la maquinaria

. . Organizar
Seleccionar mejores

diferentes concentrados

de frutas frutos para obtener

buenos rendimientos

para el procesamiento
de néctares con frutos
tropicales

capacitaciones e
invertir en recursos
de ensefianza

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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Al momento de realizar el arbol de objetivos se podria garantizar la
eficiencia de los procesos para la transformacion e industrializacion de néctares
con mezclas de concentrados de rambutan con manzana, pera o pifia, se lograria
ser mas eficiente al momento del desarrollo de una nueva innovacion en la linea

de produccion para néctares.

2.3.2. Andlisis causay efecto

Se realiza un diagrama de Ishikawa para determinar las causas que
aumentan los tiempos de desarrollo en los mix de néctares, segun las 5M:
maquinaria, materia prima, método, mano de obra y mediciones (ver figura 32).
Es importante resaltar que la maquinaria actual en el proceso de elaboracién de
concentrados como los mix de néctares tienen poca capacidad de produccion y
no es suficiente para alcanzar las metas del departamento de Produccién. Los
meétodos deben actualizarse ya que la forma artesanal impide que sea un proceso
optimo, las variables de mediciones actuales para los concentrados como para

néctares son muy pocas.

Con el cuestionario de diagnadstico, el arbol de problemas y el de obijetivos,
se recopilan datos necesarios para la elaboracion de un diagrama Ishikawa
(causa y efecto), o diagrama de pescado y desglosar cada uno de sus

componentes.

A continuacién, se presentan las caracteristicas analizadas del diagrama

causa-efecto.
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. Problema

El problema se identifica como la ineficiencia en el proceso al momento

del desarrollo de una transformacion e industrializacibn de néctares con

concentrados de frutas de rambutan con pifia, pera 0 manzana.

. Causas

o Mano de obra

o Maquinaria

o Método

Falta de personal cualificado para capacitar al
colaborador sobre procesos de bebidas en especial
para néctares con frutas exoticas como lo es el

rambutan.

Falta de equipo adecuado para cada una de las
etapas del proceso.

Carencia de maquinaria especial para procesar frutas
exoticas y evitar retrasos en el proceso.

Carencia de capacidad en maquinaria para procesar

volimenes grandes en néctares.

Carencia en metodologias de procesos para la
elaboracion de néctares a base de mezclas de

concentrados de frutas.
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©)

o

Deficiencia en fichas técnicas para el desarrollo de

néctares.

Materia prima

Mediciones

Carencia de proveedores que ofrezcan materias
primas como concentrados de frutas exéticas y que a
la vez cumplan con una calidad certificada por la
norma FSSC 22000.

Escasez de proveedores que ofrezcan embalajes en
los cuales puedan resistir las diferentes temperaturas
y presiones del proceso al cual son sometidos los

néctares.

Escasez de equipo de laboratorio para realizar analisis
fisicos en las diferentes etapas del proceso.
Carencia de equipo de laboratorio para realizar

analisis quimico en las diferentes etapas del proceso.
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Figura 32. Diagrama causa-efecto

Poca
industrializacién
de maguinaria —* Pocos proveedores

para concentrados Capacitacion
de mano de
L]

No se cuentan con
la maquinariag —————
necesaria

Ineficiencia para la
transforacion e
industrializacio

Desconocmiento de normas par Pocos analisis para de néctares
desarrollo de produci s nueves —— varables quimicos

Desconocimiento de
fichas técnicaspara ————»,
produchs nuevos

Pocos aniisis para
variables fisicos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio, 2019.

2.4. Organizacion y descripcion de las ideas

Con base en las herramientas utilizadas, se define la propuesta de
solucion a la problemética que consiste en aumentar la eficiencia para el

desarrollo de néctares con concentrados de rambutan con manzana, pera o pifia.

Por lo tanto, se presento la propuesta al departamento de Investigacion y
Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern’s y CiA. S.C.A., sobre la innovacion de
bebidas en el segmento de néctares con mix de concentrado de frutas con

rambutan-manzana, rambutan-pera y rambutan-pifia.

2.4.1. Administracion de las actividades

Como parte del proyecto de investigacién se describird detalladamente

cada actividad que conforma el proceso para la transformacion e industrializacion
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de néctares. La responsabilidad del proyecto ha sido atribuida al epesista para
que presente la investigacion como proyecto de graduacién y que sea de utilidad
en la empresa como base de datos de posibles innovaciones en el futuro del

departamento de la empresa.

o Materiales y equipos

Durante las operaciones en el departamento de Investigacion se contara
con equipo y materiales que apoyen a la aplicacion de técnicas del desarrollo de
la transformacién e industrializacion de los diferentes frutos, como los analisis

fisicos, quimicos y sensoriales.

. Planeacion

El investigador desarrollé actividades en cada una de las etapas que
conlleva el proceso en general. Con base en la informacion obtenida, el proceso
de planeacion consistio en disponer los esfuerzos y los recursos dentro de la

estructura actual para su ejecucion de la siguiente forma:

° Transformacioén e industrializacidon de mix de néctares

o Recurso humano: el investigador tuvo a cargo los colaboradores
gue ayudaron a realizar todas las actividades necesarias para la
ejecucion de las pruebas de las diferentes mezclas de néctares con

los respectivos frutos.

o Recursos materiales/tecnologia: se realiz la debida gestion con el
jefe de area para utilizar la maquinaria necesaria en dicho

departamento de la empresa.
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Andlisis fisicos y quimicos

o Recurso humano: son responsables de la ejecucion de estos tipos
de analisis el investigador con apoyo del personal de cada

laboratorio.

o Recursos materiales: se mantuvo una bitacora diaria del consumo

de materiales y reactivos mas utilizados para estos analisis.

o) Tecnologia: se utilizé el equipo de laboratorio de aseguramiento de
calidad que contaba con el equipo necesario para realizar los

diferentes analisis.

Analisis sensorial

o Recurso humano: son responsables de la ejecucion de estos tipos
de andlisis, el investigador con apoyo del personal de cada prueba
realizada a cada panelista (persona que degusta de la muestra).

o Recursos materiales: se realiz6 el pesaje de cada una de las
muestras para realizar las evaluaciones respectivas con la ayuda

de los colaboradores.

o Tecnologia: se utilizd el equipo necesario del departamento de

Investigacion y Desarrollo para realizar los diferentes analisis.
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2.4.2. Fases de la propuesta

Obtenida la informacién se plantea la estructura, las etapas y la
delimitacion de la fase de servicio técnico profesional, para conocer la propuesta
de innovacion de los diferentes frutos en mezclas de néctares a base de
concentrado de frutas de rambutan con manzana, pera o pifia, este estudio se

desarrollo a escala de laboratorio, (ver figura 33).
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Figura 33. Diagramacion de la estructura de la investigacion

( Fase de servicio técnico profesional )

v

| Marco tedrico |
v

| Proceso para la elaboracién de concentrado de frutas |
v

Proceso para la elaboraciéon de néctares de frutas
v
Diagnostico

v

Diagramas de flujo para los 3 mix nectares (utilizando
concentrado de rambutan elaborado en kern’s)

v
Propuesta de mejora

v

Diagrama de flujo para los 3 mix néctares (utilizando
concentrado de rambutan ya procesado)

v
Prototipos de nectares
v
Formulacion de nectares
v
Analisis fisicoquimicos
v
Anadlisis sensorial
v
Tipos de embalaje para néctares
v

Costo formula para nectares

v
Mejora de industrializacidon para linea de produccidn de
néctares

v

( Entrega de producto final )

Fuente: elaboracion propia.

En esta seccion del proyecto de investigacién se describe en orden los

analisis a realizar por medio de un diagrama de bloques que permita representar
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de forma sencilla y gréfica la secuencia de los andlisis, para obtener una visién

general de la innovacion del producto alimenticio en el segmento de bebidas.

2.5. Propuesta de mejora a escala laboratorio en el departamento de

Investigacion y Desarrollo

La propuesta de mejora consiste en comprar el concentrado de rambutan
ya procesado proveniente de otro pais, ya que localmente no existen

proveedores que puedan suministrar este tipo de concentrado a la empresa.

Para la transformacion e industrializacion de néctares utilizando los
concentrados de frutos de rambutan, pifia, pera y manzana se inicia por la
implementacion de mejoras en las actividades del proceso, ya que con el
diagnastico realizado en el inciso 2.2 se identificaron oportunidades de mejora en

el desarrollo de los mix de néctares.

2.5.1. Muestreo de concentrados

Para la elaboracién de néctares en el departamento de Investigacion y
Desarrollo se propuso utilizar la herramienta de la Military Standard “MIL -STD-
105D” con un nivel de aceptacion de 2,5 %, este porcentaje es utilizado de forma
estandar para defectos menores, esta herramienta muestra la cantidad de
unidades que se tienen que extraer de los diferentes concentrados para poder
evaluar y asi detectar las posibles desviaciones en parametros fisicoquimicos de
los concentrados de frutas puedan tener para luego tomar una decision final si se

acepta o se rechaza el concentrado.

El fin de utilizar la Tabla de la Military Standard “MIL -STD-105D", es

generar una muestra representativa y rapida, ya que mediante este
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procedimiento se aprovecha el tiempo de proceso por los calculos que genera la
Tabla Military Standard.

También se tiene que considerar que la Military Standard es una
herramienta adimensional por lo que puede variar el tamafo de lote al momento

del muestreo en otras materias primas.

2.5.2. Andlisis y registro de concentrados

Para el registro de concentrados que ingresan a la planta de Industrias
Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A, los practicantes o auxiliares autorizados por el
departamento de Investigacion y Desarrollo llegan a extraer las respectivas
muestras, segun la Tabla de la Military Standard explicada en el inciso anterior,
después se anotan todos los datos respectivos para llevar un control de

trazabilidad.
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Tabla XXX. Hoja de registro de concentrado

A - REG-AS-007
Industrias alimenticias - —
. Recepcién de concentrados Versién: 001
kern’sy Cia, S.C.A -
Pagina: 1/1

Departamento de investigacién y desarrollo

PROVEEDOR:

PRODUCTO: LOTE No:

CANTIDAD: FECHA DE INGRESO:

PROCEDENCIA: FECHA DE PRODUCCION:

CERTIFICADO DE CALIDAD S| NO FECHA DE VENCIMIENTO:
VARIABLES A CONTROLAR| MUESTRA ESTANDAR
PORCENTAJE DE ACIDEZ 0.7+0.4
PORCENTAIJE DE BRIX 3141
PORCENTAIJE DE PULPA N/A
FLOW 14 maximo
PH 3.95+0.45
COLOR caracteristico
OLOR caracteristico
SABOR Caracteristico

OBSERVACIONES:

SE ACEPTA [SE RECHAZA

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXX se muestra un formato de registro de materia prima
para los diferentes concentrados de frutas que ingresan a la planta de Industrias

Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A, procedentes de diferentes paises.
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2.5.3. Desarrollo de néctares con el nuevo método de

produccion propuesto

A continuacion, se presentan los diagramas de flujo de los néctares
proponiendo comprar el concentrado de rambutan ya procesado para ahorrar
tiempo y asi poder optimizar el proceso para la elaboracion de los mix de néctares

a base de rambutan.
2.5.4. Néctar rambutan y frutos
A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el desarrollo de mix
de néctar utilizando el concentrado de manzana, pera o pifia con el concentrado

de rambutan ya procesado proveniente de los diferentes proveedores con origen

de otro pais.
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Figura 34. Diagrama de operaciones propuesto para néctar

rambutan con frutas (manzana pera o pifia)

Empresa: Industrias Alimenticias Kern’'s

Hoja: 1 de 1

Proceso: Elaboracion de néctar rambutan con frutas (manzana, pera o pifia)

Departamento: Investigacion y Desarrollo

Elaborado por: Josué Turcios

Método: Propuesto

Cantidad de operarios: 1

Cantidad aproducir: 500 ml

Concentrado de

Concentrado de frutas

rambutan (manzana, peray pifia Aditivos alimentarios
3 Bodegas de 2 Bodegas de ICS‘od_ega( de
cuartos frios de cuartos frios de osimetria
materias primas materias primas
3 min ’ Pesar acidos
" Transporte a
1
10 min |: departamento
1&b Transporte a
10 min 2 departamento
1&D 2 min Mezclar acidos
5 min
Pesar sacarosa
3 min
Pesar agua pura
Pesar los
12 min diferentes
concentrados
2 min Mezclar agua y
concentrados
N Afadir azucar y
2 min mezclar
N Afadir acidos,
2 min goma guar y
mezclar
" Calentar el néctar
10 min
RESUMEN @ (80 0C)
Descripciéon Simbolo Cantidad Tiempo (min)
Operacion 9 36 5 min Envasar
gwe | )] - 2
Enfriar el néctar con
15 min agua fria (4 oC)
Transporte 3 22
. Transporte a bodega
2 min de retencion
Almacena- a o
miento
4 Bodega de producto
terminado
TOTAL 18 78.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

78




En la figura 34 se observa el método propuesto para el desarrollo de néctar
rambutan-manzana, pera o pifia, mostrando el cuadro resumen con nueve
operaciones haciendo un tiempo total de 31 minutos, comparado con el método
anterior que se llevaba diez operaciones con un total de 251,62 min, al momento
de eliminar la operacion de la elaboracion del concentrado de rambutan se estara
ahorrando un tiempo de 224,62 minutos (3,74 horas), este proceso se sustituira
por la operacion de transporte, ya que se recibira en planta para almacenarlo en
bodegas de cuartos frios, para que respectivamente llegue el personal del
departamento de Investigacion y Desarrollo a elaborar sus pruebas respectivas
para el control de registros y finalmente se puedan elaborar los néctares.

El tiempo estimado para trasladar cada uno de los diferentes concentrados
de bodega de cuarto frios de materia prima a los refrigeradores del departamento
de Investigacion y Desarrollo es de 10 min aproximadamente, respecto a las
actividades combinadas hay una de 10 min y otra de 15 min y finalmente las de

almacenamiento permanecen igual.

2.6. Prototipo de néctares para la propuesta a escala laboratorio, en el

departamento de Investigacion y Desarrollo de Kern’'s

El prototipo de bebida que se presenta a continuacién contiene las
formulaciones, pruebas fisicoquimicas de las tres bebidas, andlisis sensoriales,
costo formula de cada una de las bebidas y el tipo de envase que se utiliza para

presentarlo en el mercado como producto final.

2.6.1. Formulacion de néctares

Se desarrollan tres opciones de formulaciéon por cada mix, se aprueba el

gue mejor considere el departamento de Mercadeo en conjunto con el de
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Investigacion y Desarrollo, ya que estos dos son los que se involucran con las
preferencias del cliente.

2.6.1.1. Formulacion mix de rambutan y manzana

A continuacioén, se presenta la formulacion del mix de concentrado de
rambutan y de manzana siguiendo los parametros del Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) 67.04.48:07 en donde indica que para el concentrado
de rambutan y de manzana se tiene que utilizar un contenido minimo de zumo
(jugo) o concentrado (% v/v) de 20-25 % a 11,2 Grados Brix, para los aditivos se
puede utilizar como maximo para acido citrico 5000 mg/kg, el acido ascorbico no
tiene un parametro de dosis, el parametro maximo de la sucralosa es de
300 mg/kg, la sacarosa no cuenta con un parametro por lo cual se puede agregar
al gusto sin pasar de los 11,2 Grados Brix y agregar el agua necesaria para poder

completar el 100 % de la formulacién.
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Tabla XXXI. Formulacion mix de rambutan y manzana
N Concentrado Porcentaje Grat_jos TOt?I de Porcentaje de
0. De S Brix solidos
. Descripcion de frutas en de . concentrado a
intentos Grados Brix formulacion | S€9UN el | solubles utilizar **
RTCA* (s.s)*
Formulacién Concentrado de rambutan 16,90 % 75,00 % 11,2 8,4 49,70
nay Concentrado de manzana 29,00 % 25,00 % 11,2 2,8 9,66
Total 100,00 % 11,2
Formulacion Concentrado de rambutan 16,90 % 70,00 % 11,2 7,84 46,39
npy Concentrado de manzana 29,00 % 30,00 % 11,2 3,36 11,59
Total 100,00 % 11,2
Formulacion | Concentrado de rambutan 16,90 % 65,00 % 11,2 7,28 43,08
BCH Concentrado de manzana 29,0 % 35,00 % 11,2 3,92 13,52
aprobada Total 100,00 % 11,2
Nota:
* (Porcentaje de formulacién *Grados Brix segn el RTCA)/100
** (Total de solidos solubles (s.s) / Concentrado de frutas en Grados Brix) * 100

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXI se describen tres formulaciones, la formulaciéon “C” fue la
aprobada por el departamento de Mercadeo, en esta formulacidon se utiliza un
43,08 % de concentrado de rambutan y un 13,52 % de concentrado de manzana,
para conocer como se obtuvieron estos resultados consultar el apartado de
notas.

2.6.1.2. Formulacion mix de rambutéan y pera

A continuacién, se presenta la formulacién del mix de concentrado de

rambutdn y pera siguiendo los parametros del Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA) 67.04.48:07 en donde indica que para el concentrado
de rambutan y pera se tiene que utilizar un contenido minimo de zumo (jugo), o
concentrado (% v/v) de 20-25 % a 11,2 Grados Brix, los aditivos se puede utilizar
como maximo para acido citrico 5000 mg/kg, el acido ascérbico no existe un
pardmetro de dosis, se le agrega sucralosa con un maximo de 300 mg/kg, la

sacarosa no tiene con un parametro por lo cual se puede agregar al gusto sin
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pasar de los 11,2 Grados Brix y agregar agua necesaria para poder completar el
100,00 % de la formulacion.

Tabla XXXIl.  Formulacién mix de rambutan y pera
Concentrado Porcentaje Gra(_jos thal de Porcentaje de
No. De . Brix soélidos
. Descripcion de frutas en de . concentrado a
intentos G . - segln el | solubles e
rados Brix formulacion RTCA* (s.5)* utilizar
Formulacién Concentrado de rambutén 16,90 % 70,00 % 11,20 7,84 48.40 %
"o Concentrado de pera 31,20 % 30,00 % 11,20 3,36 10,77 %
Total 100,00 % 11,2
Formulacién Concentrado de rambutan 16,90 % 65,00 % 11,20 7,28 44,94 %
ng Concentrado de pera 31,20 % 35,00 % 11,20 3,92 12,56 %
Total 100,00 % 11,2
Formulacion | Concentrado de rambutan 16,90 % 57,00 % 11,20 6,38 37,75 %
"F" Concentrado de pera 31,20 % 43,00 % 11,20 4,82 15,44 %
aprobada Total 100,00 % 11,2
* (Porcentaje de formulacién *Grados Brix segin el RTCA)/100
** (Total de solidos solubles (s.s) / Concentrado de frutas en Grados Brix) * 100

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXII se describen tres posibles formulaciones, la formulacién
“F” fue la aprobada por el departamento de Mercadeo, utilizando 39,41 % de
concentrado de rambutan y 15,44 % de concentrado de pera.

2.6.1.3. Formulacion mix de rambutéan y pifia

A continuacién, se presenta la formulacion del mix de concentrado de
rambutan y pifia siguiendo los parametros del RTCA 67.04.48:07 en donde indica
gue para concentrado de rambutan y pifia se tiene que utilizar un contenido
minimo de zumo (jugo) o concentrado (% v/v) de 20-25 % a 11,2 Grados Brix,
los aditivos se pueden utilizar como maximo para &cido citrico 5 000 mg/kg, el
acido ascorbico no existe un pardmetro de dosis, se le agrega sucralosa con un

maximo de 300 mg/kg, la sacarosa no tiene con un pardmetro por lo cual se
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puede agregar al gusto sin pasar de los 11,2 Grados Brix y agregar agua
necesaria para poder completar el 100 % de la formulacién.

Tabla XXXIII. Formulacion mix de rambutan y pifa
N Concentrado | Porcentaje Grados Tot‘al de Porcentaje de
o de D . . . | solidos
intentos escripcion de frutas_ en | de 5 Brix segun solubles conp_entrado
Grados Brix formulacion | el RTCA* (s.5)* a utilizar **
Formulacion Concentrado de rambutén 16,20 % 78,00 % 11,2 8,74 53,95 %
o Concentrado de pifia 60,00 % 22,00 % 11,2 2,46 4,10 %
Total 100,00 % 11,2
Formulacién Concentrado de rambutan 16,20 % 73,00 % 11,2 8,18 50,49 %
npr Concentrado de pifia 60,00 % 27,00 % 11,2 3,02 5,03 %
Total 100,00 % 11,2
Formulacién | Concentrado de rambutan 16,20 % 67,00 % 11,2 7,50 46,30 %
"Q" Concentrado de pifia 60,00 % 33,00 % 11,2 3,70 6,17 %
aprobada Total 100,00 % 11,2
Nota:
* (Porcentaje de formulacién *Grados Brix segin el RTCA)/100
** (Total de solidos solubles (s.s) / Concentrado de frutas en Grados Brix) * 100

Fuente: elaboracion propia

En la tabla XXIII se describen tres posibles formulaciones, la formulacién
“‘Q” fue la aprobada por el departamento de Mercadeo en donde se utiliza
46,32 % de concentrado de rambutan y 6,16 % de concentrado de pifia, para

conocer como se obtuvieron estos resultados consultar el apartado de notas.

2.6.2. Equipo de laboratorio para analisis de muestras

Este equipo se considera de mayor importancia porque es el medio en el
cual se puede analizar las diferentes variables que tienen que tener los diferentes
néctares.
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Figura 35. Balanza

=
TECNI_-, PESA

Fuente: Tecnipesa. Balanzas. www.tecnipesa.com.gt. Consulta: 23 de marzo de 2019.

Este equipo sirve para pesar la cantidad de muestra necesaria para poder
analizarlos en los diferentes equipos de laboratorio, tiene una capacidad de
2 -20 kg y tiene dimensiones de 25,5 cm ancho x 28,5 cm fondo x 13,5 cm de
alto.

Figura 36. Equipo para acidez titulable

Fuente: Titrettebrand. Equipo para acidez. www.titrettebrand.com.gt. Consulta: 23 de marzo de
2019.
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Este tipo de equipo sirve para medir la cantidad de iones de hidrégeno que
contiene una muestra de alimento que en este caso serd néctar. El rango
aceptable para la Acidez Titulable en los néctares tiene que ser de 0,20 a 0,80
como lo indica la normativa de COGUANOR (ver inciso 2.1.15— 2.1.20).

Figura 37. Equipo para grados Brix

Fuente: Hanna. Equipo para grados Brix. www.hanna.com.gt. Consulta: 19 de marzo de 2019.

Este tipo de equipo sirve para medir la cantidad de sacarosa presente en
una muestra de alimento, tiene un rango de medicion de 0 a 90 Grados Brix, el
resultado lo muestra en Grados Brix que también se puede interpretar como el
porcentaje de sacarosa. Los rangos aceptables para los néctares tienen que ser
de 10 a 12 Grados Brix como lo indica la normativa de COGUANOR (ver inciso
2.1.15—-2.1.20).

Figura 38. Equipo para pH

[ -

Fuente: Hanna. Equipo para grados pH. www.hanna.com.gt. Consulta: 25 de abril de 2019.
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Este equipo analiza el grado de Acidez o Alcalinidad de una solucion de
muestra de alimento que en este caso sera néctar de frutas. Los rangos
aceptables para el pH en los néctares tienen que ser de 3,5 a 4,21 como lo indica
la normativa de COGUANOR (ver inciso 2.1.15 — 2.1.20).

Figura 39. Equipo para densidad relativa

Fuente: Hanna. Equipo para densidad relativa. www.hanna.com.gt. Consulta: 28 de marzo de
2019.

Este equipo sirve para medir la densidad relativa de un liquido que sea
denso. Los rangos aceptables para la densidad relativa en los néctares tienen
que ser de 1,030 a 1,060 g/cm? como lo indica la normativa de COGUANOR (ver
inciso 2.1.15).
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2.6.3. Area de Analisis para Equipo de Laboratorio

La finalidad del area de Trabajo para Analisis es que tenga una forma de
L donde el analista o colaborador tenga la opcion de usar ambas manos y no se
tenga que desplazar una gran distancia desde la preparacion de la muestra hasta
el &rea de Analisis, se instalara dentro del departamento para que no se pierda
mucho tiempo para llevar las muestras hasta el departamento de Aseguramiento

de Calidad como se indico en el diagndstico.

También esta disefiada con la altura adecuada para que el colaborador
analice con la total ergonomia posible, tiene capacidad para dos colaboradores
al momento de que se tenga que aumentar el muestreo de analisis en los
diferentes néctares, en las siguientes figuras se aprecia el disefio en vista de

planta y vista de perfil.

Figura 40. Estacion de trabajo para analisis, vista de planta

Fuente: elaboracion propia, empleando sketch up.
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En la siguiente figura se aprecia la vista de perfil, que cumple con una
altura de 0,89 m, llegando hasta la altura de la cintura, adicionalmente se
aprecian las gavetas y puertas para que se coloque toda la cristaleria y los

reactivos necesarios para su posterior analisis.

Figura 41. Estacion de trabajo para andlisis, vista de perfil

Fuente: elaboracion propia, empleando Sketch up.

2.6.3.1. Presupuesto para Equipo de Laboratorio y
area de Trabajo

A continuacién, se presenta el presupuesto que se necesita para

implementar un area de Trabajo con su respectivo equipo de laboratorio

requerido para poder realizar los analisis necesarios.
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Tabla XXXIV. Presupuesto para Equipo de Laboratorio y area de
Trabajo

Equipo y area de Analisis
Descripcién Cantidad | Costo | Total
Mesa de acero inoxidable con

gavetas 2 2702 | 5403
Titulador (titrette brand 50 ml) 2 6360 [12720
Refractometro 1 2419 | 2419
Potenciémetro (pH) 1 7872 | 7872
Higrometro 1 297,00 | 297,00
total de mejora 28712

Fuente: elaboracion propia.

Para implementar la mejora se ha realizado un presupuesto que involucra
el Equipo de Andlisis y lo necesario para el area de Trabajo, de no incluir la mejora

se incurre en la baja eficiencia para el desarrollo de los diferentes néctares.

2.6.4. Analisis para control de calidad

Debido a que no se toma en consideracion las variables importantes en el
proceso del desarrollo de néctares, se decidid llevar a cabo un control, este se
limita a anotar y verificar el estado actual del proceso en un momento especifico,
con las bases de control estadistico de la calidad, se establecié un formato de
procedimientos, para seguir un orden de analisis, seguidamente se realiz6 una
ficha de registro y por ultimo se utiliz6 un programa estadistico en Excel para

visualizar los datos en una gréafica que evalué las mejoras.
Para el control de calidad de los diferentes néctares se tomd en cuenta el

analisis fisicoquimico ya que este es un meétodo de razonamiento inductivo, el

cual se basa en la experimentacion, mediante pruebas piloto.
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Se examind la formulacién “C”, “F” y “Q”, a estos tres mix de néctares se
les examinaron variables quimicas como la Acidez Titulable, Grados Brix, pH y

Densidad Relativa.

2.6.4.1. Andlisis para acidez titulable

Se da a conocer a detalle sobre el procedimiento para la evaluacién de
Acidez Titulable, ya que se bas6 en la normativa mexicana NMX-102-S-1978,
seguidamente se muestra el registro y su respectiva grafica obtenida de los
diferentes andlisis de acidez titulable en néctares.

Tabla XXXV. Registro de acidez titulable en néctares para generar

el control de calidad

Formato de Acidez Titulable para néctares
Colaborador: Josué Turcios
Logo de la empresa | Tipo de bebida: Néctar de mix frutas
Departamento: Investigacion y Desarrollo
No. Muestra | Fecha Ti,po de|Resultado de Acidez Parametro de calidad
Hora | néctar Titulable (g/100 ml) MAaximo Minimo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Analista Coordinador de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Grafico de control para acidez titulable en néctares

Mix de nectares de frutas
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(55 0.8
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5 .
& 0 minimo

12345678 9101112
No de muestra (nectares de frutas)

Fuente: elaboracion propia.

El control de la calidad del producto es fundamental en el analisis
fisicoquimico, ya que acé el néctar adquiere valor comercial, debido a que si no
cumple con los pardmetros de calidad de cada variable que en este caso es
acidez titulable no se puede liberar al mercado, de lo contrario podria causar
desviaciones de sabor en el producto y en algunos casos hasta problemas de

salud.

Actualmente no hay un area de trabajo para analizar las diferentes
muestras y por lo tanto la implementacion de las mejoras en el departamento,
tales como nuevo equipo de analisis y muebles hard de que se agilice el
desarrollo de productos de néctares.

2.6.4.2. Andlisis para grados Brix

Se da a conocer a detalle sobre el procedimiento para la evaluacion de
Grados brix, ya que se basoé en la normativa mexicana NMX-F-436-SCFI-2011,
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seguidamente se muestra el registro y su respectiva grafica obtenida de los
diferentes analisis de Grados Brix en néctares.

Tabla XXXVI. Registro de grados Brix en néctares para generar el

controlde calidad

Formato de Grados Brix para néctares
Colaborador: Josue Turcios
Logo de la empresa Tipo de bebida: Néctar de mix frutas
Departamento: Investigacion y desarrollo
Resultado de | Parametro de calidad
No. Fecha Hora Tipo de néctar Grados B.”X (°Brix =
Muestra porcentaje de
sacarosa) Maximo | Minimo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Analista Coordinador de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Grafico de control para Grados Brix en néctares
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Fuente: elaboracion propia.

El control de la calidad del producto es fundamental en el analisis
fisicoquimico, aca el néctar adquiere valor comercial, debido a que, si no cumple
con los parametros de calidad de cada variable que en este caso son los Grados
Brix, no se puede liberar al mercado, ya que de lo contrario podria causar
desviaciones de sabor en el producto y en algunos casos hasta problemas de

salud.

Como se observa en el grafico de control para Grados Brix los néctares en
base a rambutan y frutas estan casi en el rango de las 12 muestras solo dos se
encuentran desviados de los limites, pero estan dentro del parametro de la

desviacion estandar que es de +/- 1,002.
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2.6.4.3. Andlisis para pH

Se da a conocer a detalle sobre el procedimiento para la evaluacion de
pH, ya que se baso en la normativa mexicana NMX-F-317-S-1978, seguidamente
se muestra el registro y su respectiva grafica obtenida de los diferentes analisis
de pH en néctares.

Tabla XXXVII. Registro de pH en néctares para generar el control

de calidad

Formato de pH para néctares
Colaborador: Josue Turcios
Logo de la empresa | Tipo de bebida: Néctar de mix frutas
Departamento: Investigacion y desarrollo
No. . ) Resultado  de  pH | parametro de calidad
Muestra |F€cha |Hora Tipo de néctar | (cantidad de H* en la [ N
solucién) Méximo | Minimo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Analista Coordinador de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Grafico de control para pH en néctares
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el grafico de control para pH los néctares en base a
rambutan y frutas estan casi dentro del rango de las 12 muestras solo dos se
encuentran desviados de los limites, pero estan dentro del parametro por la

desviacion estandar que es de +/- 0,36.
2.6.4.4. Analisis para densidad relativa
Se da a conocer a detalle sobre el procedimiento para la evaluacion de la
densidad relativa, ya que se basé en la normativa mexicana NMX-K-260-1970,

seguidamente se muestra el registro y su respectiva grafica obtenida de los

diferentes analisis en lo que respecta a la densidad relativa en néctares.
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Tabla XXXVIIl.  Registro de densidad relativa en néctares para
generar el control de calidad

Formato para Densidad Relativa en néctares

Colaborador: Josue Turcios
Logo de la empresa Tipo de bebida: Néctar de mix frutas
Departamento: Investigacion y desarrollo
No. _ ) Resultado  para | parametro de calidad
Muestra Fecha Hora Tipo de néctar | Densidad Relativa o -
(g/ml) Maximo | Minimo

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Analista Coordinador de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Grafico de control para densidad relativa en néctares
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Fuente: elaboracion propia.

El control de la calidad del producto final es prioridad en el analisis
fisicoquimico de los diferentes productos, ya que aca es donde el néctar adquiere

importancia en el valor comercial.

Como se observa en el grafico de control para Densidad Relativa los
néctares en base a rambutan y frutas estan casi dentro del rango de las
12 muestras solo tres se encuentran desviados de los limites, pero estan dentro

del pardmetro por la desviacion estandar que es de +/- 0,012.

2.6.5. Analisis sensorial

El analisis sensorial se obtiene por medio de olor, sabor, color y textura.
Utilizando el método descriptivo cuantitativo (QDA por sus siglas en inglés), en
donde se regula por una escala de numeracion de 0-5, donde cero es la peor
calificacion y cinco la mejor calificacion; ver tabla XLIV. Se utiliza el principio de

la prueba de perfil de sabor ya que permite detectar pequefios cambios en el
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sabor del producto y también detecta olores desagradables, para el desarrollo del
panel se requiere de seis a diez panelistas con una muestra estandar, con el fin

de observar si existe alguna o ninguna diferencia.

Tabla XXXIX. Formato de analisis sensorial para perfil de sabor

FECHA: |NOMBRE:

NOMBRE DEL PRODUCTO:
Frente a usted hay una muestra de nectar, la cual debe probar, describiendo las caracteristicas

de sabor que estén presentes en la muestra. Marque con una "X" sobre la casilla del término

que mas describa lo que usted siente por la muestra.
SABOR 0 1 2 3 4 5

DULCE

ACIDO

AMARGO

FERMENTADO

AFRUTADO

ASTRINGENTE

PICANTE

METALICO

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestran las caracteristicas de sabor para los tres
néctares a base de rambutan para poder elaborar un grafico de comparacion y
poder tomar una mejor decision fundamentada sobre la aceptacion de los

diferentes néctares.
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2.6.5.1. Analisis para perfil de sabor en néctar

rambutdn-manzana

A continuacion, se presenta el analisis del perfil de sabor para el néctar de

rambutan-manzana.

Tabla XL. Caracteristicas de sabor para manzana-rambutan
PERFIL DE SABOR MANZANA-RAMBUTAN
Caracteristicas Total puntaje Pr_om,e(_jlo Diferencia de
de sabor panelistas aritmético la muestra
Muestra .
. ndar
Muestra "C" |estandar estanda
Dulce 23 4 19
Acido 12 2 10
Amargo 6 1 5
Fermentado 3 1 3
Afrutado 22 4 18
Astringente 7 1 6
Picante 4 1 3
Metalico 4 1 3

Fuente: elaboracion propia.

En latabla XL se muestra el resultado de cada caracteristica de sabor para
el néctar de rambutan-manzana con la participacion de seis panelistas se realiza
la suma de la escala numérica de cada encuesta mostrando el total en la columna
(muestra c), para la “muestra estandar” se divide el total de cada una de las
caracteristicas de cada sabor dentro de seis (nUmero de panelistas), para la
diferencia de la muestra estandar, solo se resta la muestra ¢ y la muestra

estandar.
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Figura 46. Grafico de comparacion, sabor rambutan-manzana

dulce
25
metalico 20 acido
15
10
) ° Muestra "C"
picante 0 amargo
Muestra estandar
astringente fermentado
afrutado

Fuente: elaboracion propia.

Mediante la gréfica obtenida, se puede afirmar que el néctar de rambutan-
manzana presenta un sabor alto en las clasificaciones dulce, acido y afrutado,
graficamente representa una desviacion de 19, 10 y 18 puntos para el sabor

dulce, acido y afrutado respectivamente.

2.6.5.2. Andlisis para perfil de sabor en néctar

rambutan-pera

A continuacién, se presenta el analisis del perfil de sabor para el néctar de

rambutan-pera.
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Tabla XLI. Caracteristicas de sabor rambutéan-pera

PERFIL DE SABOR PERA-RAMBUTAN
Total

puntaje | Promedio | Diferencia de la
Caracteristicas de sabor | panelistas |aritmético muestra
Muestra | Muestra estandar

"F" estandar

Dulce 15 3 13
Acido 19 3 16
Amargo 7 1 6
Fermentado 3 1 3
Afrutado 8 1 7
Astringente 11 2 9
Picante 8 1 7
Metalico 5 1 4

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XLI se muestra el total resultados por cada de los diferentes
perfiles de sabor que se le presento a la persona evaluadora para que diera su

opinion en cuanto a la degustacion para el néctar de rambutan-pera.
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Figura 47. Grafico de comparacion, sabor rambutan-pera
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante la grafica obtenida se puede deducir que el néctar de rambutan-
pera presenta un sabor alto en las clasificaciones dulce y acido, graficamente
representa una desviacion de 13 y 16 para el sabor dulce y &cido

respectivamente.

2.6.5.3. Andlisis para perfil de sabor en néctar

rambutan-pifia

A continuacién, se presenta el analisis del perfil de sabor para el néctar de

rambutan-pifia.
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Tabla XLII

Caracteristicas de sabor rambutan-pifia

PERFIL DE SABOR PINA-RAMBUTAN
L Total, puntaje Prpmgc_uho Diferencia de
Caracteristicas panelistas aritmetico
la muestra
de sabor Muestra A
"o~ i estandar
Muestra "Q estandar
Dulce 24 4 20
Acido 16 3 13
Amargo 8 1 I
Fermentado 4 1 3
Afrutado 23 4 19
Astringente 8 1 7
Picante 4 1 3
Metalico 5 1 4

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XLIlI se presentan los resultados de las ocho caracteristicas
para el perfil de sabor que se evaluaron con la ayuda de los diferentes
colaboradores de la parte comercial con la parte de laboratorio, con estos datos
se podra observar la desviacion del estandar con la muestra Q que se presenta

en la siguiente grafica.
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Figura 48. Gréafico de comparacién, sabor rambutan-pifia
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Fuente: elaboracion propia.

Mediante la gréfica obtenida se puede confirmar que el néctar de
rambutén-pifia presenta un sabor alto en la clasificacion dulce, acido y afrutado,
graficamente representa una desviacion de 20, 13 y 19 puntos para el sabor

dulce, acido y afrutado respectivamente.

2.6.6. Tipo de embalaje para néctar

Se realizan pruebas de embalaje para estos tipos de néctares, debido a
que, por contener concentrados ligeramente acidos, es necesario conservar sus
aspectos organolépticos, se tienen que buscar alternativas en la presentacion y

la prolongacién de la vida de anaquel del producto terminado.
También se debe de considerar que los materiales que se utilizan en los

envases tienen diferentes grados de barrera al aire 0 a los gases como se

muestra a continuacion:
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Tabla XLIII. Niveles de barrera a los gases respecto a los

materiales
Barrera a los gases Material
Alta Hojalata
Alta Vidrio
Media Polimeros
Baja Carton y Papel

Fuente: ENVAPACK. Niveles de barrera a los gases respecto a los materiales.
https://www.envapack.com/2015/01/221/. Consulta: 19 de enero de 2019.

Como se observa en la tabla XLIII el embalaje que se utiliza en el proceso
de llenado de néctares es la hojalata (constituido por acero y estafio), el acero
sirve para darle rigidez al envase y el estafio permite que no reaccione el néctar
con el material del envase, también se selecciona este envase porque cumple
con la funcién de evitar que se pierda el vacio y permite una agradable

presentacion del producto final, ver figura 49.

Figura 49. Presentacion de envase de hojalata

&
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Fuente: Papercanspackaging. Envase de hojalata. http://spanish.papercanspackaging.com/.
Consulta: 20 de enero de 2019.

En la figura 49 se muestra la presentacion del envase, su capacidad sera
de 350 ml.
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2.6.7. Costo formula para néctares de rambutan

En el siguiente apartado se presentan los diferentes costos (quetzales),
por gramo utilizado, con el fin de conocer el costo aproximado que implica
producir cada uno de los diferentes néctares con las mezclas obtenidas para las

diferentes presentaciones.
2.6.7.1. Costo formula de néctar rambutan-manzana
A continuacion, se presenta el resumen detallado del costo-férmula en el
gue se detalla los costos por cada ingrediente y aditivos a utilizar para producir
un mix de concentrado de rambutan-manzana sin incluir el costo de mano de

obra, maquinaria, entre otros costos.

Tabla XLIV.  Costo-férmula para néctar rambutan y manzana

DESCRIPCION En porcentaje | CANTIDAD (g) | Costo (Q/g)

CONCENTRADO RAMBUTAN (65 %) a 43,070 % 150,745 1,80
11.2 °Brix
CONCENTRADO DE MANZANA 13,500 % 47,25 0,24
(35 %) a 11.2 °Brix

ENVASE HOJALATA 350 ml 0,41
SACAROSA (EDULCORANTE)* 0,210 % 0,735 0,004
ACIDO CITRICO 0,200 % 0,7 0,01
ACIDO ASCORBICO "VITAMINA C" 0,010 % 0,035 0,003
SUCRALOSA 0,008 % 0,028 0,02
AGUA PURA 43,00 % 150,507 0,01
TOTAL 100,00 % 350,00 2,49

*Sus beneficios se basan en la reduccion de calorias de los alimentos y bebidas manteniendo el
sabor dulce. Al ser tan estable tiene muy buena vida Gtil y puede ser cocinado y horneado sin
degradarse.

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XLIV se observa el costo-formula del néctar rambutin-
manzana en donde se describe el porcentaje de la receta seguido de la cantidad
de cada ingrediente, para poder obtener al final de cada inciso el costo por cada
insumo que lleva el néctar. Al sumar el costo de los aditivos, envases y agua se
obtiene un costo de produccién de Q. 2,49 para la presentacién del néctar de

rambutéan-manzana en un envase de hojalata con una presentacion de 350 ml.
2.6.7.2. Costo férmula de néctar rambutan-pera
A continuacion, se presenta el resumen detallado de costo-formula en el
gue se detalla las cantidades monetarias de gasto por cada ingrediente y aditivos
a utilizar para producir un mix de concentrado de rambutan-pera sin incluir el

costo de mano de obra, maquinaria, entre otros costos.

Tabla XLV.  Costo-formula para néctar rambutan-pera

. Cantidad Costo
DESCRIPCION En porcentaje @) (Qlg)
CONCENTRADO RAMBUTAN 39,400 % 137,9 1,64
(57 %) a 11.2 °Bx
CONCENTRADO DE PERA 15,450 % 54,075 0,28
(43 %) a 11.2 °Bx
ENVASE HOJALATA 350 ml 0 0,41
SACAROSA (EDULCORANTE) 0,210 % 0,735 0,45
ACIDO CITRICO 0,200 % 0,7 0,01
ACIDO ASCORBICO "VITAMINA 0,010 % 0,035 0,0003
c"
SUCRALOSA 0,008 % 0,028 0,02
AGUA PURA 44,72 % 156,527 0,01
TOTAL 100,00 % 350,00 2,81

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XLV se observa el costo-formula del néctar rambutan-pera y la
cantidad de cada ingrediente, el envase que se utiliza es de aluminio con una
presentacion de 350 ml. El concentrado de rambutan-pera tiene un costo de
Q1,64/g a un 57 % de materia prima (137,99), el concentrado de rambutan-pera
tiene un costo de Q 0,28/g a un 43 % de materia prima (54,075g). Al sumar el
costo de los aditivos, envases y agua se obtiene un costo de produccion de
Q. 2,81 para la presentacion del néctar de rambutan-pera en un envase de

hojalata con una presentacion de 350,00 ml.

2.6.7.3. Costo féormula de néctar rambutan-pifia

A continuacién, se presenta el resumen detallado de costo-férmula en el
gue se detalla cuanto se gasta por cada ingrediente y aditivos utilizados para
producir un mix de concentrado de rambutan y pifia sin incluir el costo de mano

de obra, maquinaria y entre otros costos.

Tabla XLVI. Costo-férmula para néctar rambutan y pifia
, Cantidad Costo
DESCRIPCION En porcentaje @) (Qlg)
CONCENTRADO RAMBUTAN 46,300 % 162,05 1,93
(67 %) a 11.2 °B~rix
CONCENTRADO DE PINA (33 %) a 6,170 % 21,595 0,11
11.2 °Brix
ENVASE HOJALATA 350 ml 0 0 0,41
SACAROSA (EDULCORANTE) 0,210 % 0,735 0,45
ACIDO CITRICO 0,200 % 0,7 0,01
ACIDO ASCORBICO "VITAMINA C" 0,010 % 0,035 0,003
SUCRALOSA 0,008 % 0,028 0,02
AGUA PURA 47,10 % 164,857 0,01
TOTAL 100,00 % 350,00 2,93

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XLVI se observa el costo-formula del néctar rambutan-pifia de
dicha tabla se puede apreciar detalladamente el porcentaje de la receta para este
tipo mix de néctar, seguido de una columna en donde detalla la cantidad en
gramos de cada ingrediente para poder obtener al final de cada inciso el costo

en quetzales por gramo de cada insumo que lleva el néctar.

Al sumar el costo de los aditivos, envases y agua se obtiene un costo de
produccion de Q. 2,93 para la presentacion del néctar de rambutan-pera en un

envase de hojalata con una presentacion de 350,00 ml.

2.7. Propuesta para la industrializacion de los tres mix de néctares

Para la implementacion de una nueva linea de produccion de néctares a
base de concentrado rambutdn con manzana, pera o pifia se da a conocer la
descripcion de cada una de las etapas del proceso productivo de envasado de

néctares y sus respectivos costos, para un lote de 50 mil cajas diarias.

2.7.1. Proceso productivo de envasado de néctares

o Recepcioén de materia prima: este paso consiste en examinar toda la
materia prima que ingresa a la planta de produccion (ver inciso 2.1.23.1),
y para ello se revisan los contenedores de manera visual y se toman datos
del proveedor para llevar una mejor trazabilidad de la materia prima que

ingresa a la planta.
o Muestreo de materia prima: este paso consiste en extraer muestras

dependiendo de la materia prima (unidades o gramos), para estandarizar
este paso se utilizo la Military Standard.
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Evaluar la materia prima: dependiendo de la materia prima se realizan los
respectivos andlisis ya que la empresa cuenta con parametros internos
para cada una de las materias primas que se necesitan para producir los

diferentes productos que comercializa la empresa.

Almacenamiento: una vez aprobada la materia prima se almacena en
diferentes bodegas para que se pueda despachar a las diferentes lineas
de produccion, las bodegas cuentan con buenas practicas de manufactura
para conservar la materia prima en 6ptimas condiciones y que no afecte

su calidad.

Control de operaciones: este paso consiste en validar la materia para
trasladarla de las bodegas a las diferentes lineas de produccioén, para
saber la cantidad de producto a utilizar se descarga una base de datos de
SAP (Sistem Aplications, Products in data processing), en donde se
muestra una proyeccion de la cantidad de producto que se tendra que

producir a la semana como sus insumos.

Figura 50. Linea de produccion para elaborar néctares
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2020.
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En la figura 50, se observa la linea de produccién en forma de L para la
produccién de néctares a base de rambutan, el objetivo de este disefio es para
evitar cuellos de botella en el proceso y tener una buena productividad en la linea

de produccion.

Se puede observar que se inicia desde el cuarto de formulacién, aqui se
encuentran tanques mezcladores en donde se ingresan los concentrados, en
este caso sera de rambutan, manzana, pera y pifia, dependiendo el mix que se
elabore asi serén los respectivos aditivos (&cido citrico, ascorbico, azicar y goma

xanthan).

En la operacion dos, se encuentra la maquina llenadora, su funcién es
calentar el néctar para luego ingresarlo al envase y sellarlo con la tapa de hojalata

que se ingresa paralelamente a la maquina.

En la operacion tres, se encuentra la Maquina Exhauster, su funcion es
ingresar el néctar caliente por medio de una banda transportadora e inyectar agua

fria y a la vez pasteurizar el producto.

En la operacion cuatro, se encuentra la maquina selladora de fleje, su
funcion es ingresar una lamina de cartén y 12 unidades de néctares, luego hace

el formado de la caja para pasar por el tltimo paso de flejado.

En la operacion cinco, se encuentra un operario en la cual se reciben las
cajas de néctares realizando un acondicionado, formando una tarima de 90 cajas,
por cada tarima que se va formando se anota en la hoja de registros para calcular

el indicador de rendimiento de producto terminado.
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2.7.2.

Materia prima (formulacion)

A continuacién, en las siguientes tablas se detalla la formulacion para la

linea de produccion de rambutan-manzana, rambutan-pera y rambutan-pifia en

una presentacion de 350,00 ml envasado en presentacién de hojalata.

Tabla XLVII.

Formulacién de materias primas para néctares

Porcentaje | Porcentaje [ Porcentaje
mix mix mix
DESCRIPCION rambutan- | rambutan- | rambutén-
manzana pera pifia
CONCENTRADO RAMBUTAN  (11.2 Grados Brix) 43,07 39,4 46,3
CONCENTRADO DE MANZANA (11.2Grados Brix) 13,50
CONCENTRADO DE PERA (11.2 Grados Brix) 15,45
CONCENTRADO DE PINA (11.2 Grados Brix) 6,17
SACAROSA (EDULCORANTE) 0,21 0,20 0,22
ACIDO CITRICO 0,20 0,20 0,19
ACIDO ASCORBICO "VITAMINA C" 0,01 0,02 0,01
SUCRALOSA 0,01 0,01 0,01

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla XLVII se encuentran todas las
materias primas que se necesitan junto con su porcentaje de receta para la
elaboraciéon del néctar con mix de concentrados de fruta, rambutan, manzana,
pera y pifia ya que estos son los ingredientes principales que le dan sabor a las
diferentes mezclas de néctares que se presentaran, adicionalmente se le
incorpora otros aditivos alimenticios junto con el agua pura para conservarlo por

mas tiempo y llevarlo a una concentracion final de 11,2 grados brix.
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2.7.3. Maquinaria y equipo a utilizar

En la linea de produccion de néctares se utiliza maquinaria especializada:

pasteurizadora, tanque con agitador, llenadora y empacadora. A continuacion, se

presenta la descripcion y funcionamiento de cada maquinaria.

. Pasteurizadora

La pasteurizadora es aquel equipo que se utliza para eliminar

microorganismos Yy para homogenizar cualquier liquido o mezcla. El

pasteurizador tiene las siguientes especificaciones:

Tabla XLVIII. Especificaciones de la pasteurizadora
Descripcion Pasteurizador de zumo de frutas
Voltaje 220 V
Capacidad 10 000L/h
Vapor 2,5 bar
Enfriamiento 2°C
Consumo de vapor 150 kg/h
Consumo de agua fria | 80 000 litros
Consumo eléctrico 5,5 kw
Dimensiones 2x18x2,2
Precio (Q) 154 558

Fuente:

elaboracidn propia.
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Figura 51. Pasteurizadora

Fuente: INOXPA.ES. HTST Pasteurizador. https://www.inoxpa.es/productos/

equipos/tratamiento-termico/pasteurizador-htst. Consulta: 01 de febrero de 2022.

o Tanqgue con agitador

También se les llama tanques agitadores o tanques mezcladores son
equipos de procesos comunmente usados en la industria para la mezcla de fases
homogéneas y heterogéneas con y sin reaccién quimica. En la siguiente Tabla

se detallan las especificaciones de este equipo.

Tabla XLIX. Especificaciones del tanque con agitador
Descripcion Agitador de tanque
Voltaje 110V
Capacidad 1000 L
Revolucién por
minuto 0-60 rpm
Precio (Q) 15 455,80

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Tanque con agitador

Fuente: ACE MACHINERY. Tanque mezclador con acero inoxidable. Consulta: 1 de febrero de
2022.

. Llenadora

Se conoce como maquinaria de envasado a las lineas de produccion
destinadas a la introduccion del producto dentro de su envase y a la introduccion
de los envases en sus embalajes. En la siguiente tabla se detallan las

especificaciones de este equipo.

Tabla L. Especificaciones de la llenadora
Descripcién llenadora de bebidas para hojalata
Voltaje 220V

Capacidad de llenado 70a850 g

Tipo de empaquetado Latas

Capacidad de produccion |80 - 200 unidades/minuto
Dimensiones 1.8x15x1.9m

Precio (Q) 166 149.85

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Llenadora
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Fuente: ELEMPAQUE.COM Llenadora de productos semi-liquidos y viscosos M-61.
https://www.elempaque.com/es/noticias/llenadora-de-productos-semi-liquidos-y-viscosos-m-61.
Consulta: 01 de febrero de 2022.

o Empacadora
Es una maquina que se utiliza para empacar y sellar tipo horizontal, ideal

para dulces, chocolates, galletas, productos de confiteria en general, arepas,

material quirdrgico y otros similares.

Tabla LI. Especificaciones de la empacadora
Descripcién Maguina envolvedora
Voltaje 220 v

Correas de ancho |12-15 mm

Tipos de empacado | Cartones empaqgues entre otros
Fuerza de tension |0 - 60 kg ajustable
Dimensiones 1600*950*1630mm

Precio (Q) 15,301.25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Empacadora
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Fuente: Novapack-shop.com. Envolvedora de Cortina.

https://novapack-shop.com/envolvedora-de-cortina/. Consulta: 01 de febrero de 2022.

2.7.4. Mano de obra

A continuacion, se detallan la cantidad de mano de obra por area para la

nueva linea de produccién de néctares.

Tabla LII. Mano de obra
NUm. de
personas AREA
2 Cuarto de formulacion
1 Llenado
1 Tunel de enfriamiento
1 Empacado

Fuente: elaboracion propia.

2.7.5. Costo de la propuesta

Los costos de la implementacion de una nueva linea de produccién de

néctares, se detallan a continuacion:
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Tabla LIII.

Costos de la propuesta

235 119,75

Rubro Precio (Q) Desglose de conceptos Depreciacion de
magquinaria (quetzales/afio)
Insumos para
materia prima 10 800.00 Costo Variable (CV) 35 146,49
Mano de obra 36 000.00 Costo Fijo (CF) 35 146,49
Magquinaria 35 1464,90 35 146,49
Costo por 1 afio
de depreciacion al
10% 35 146,49 Costo Fijo (CF) 4 35 146,49
Costo total de
implementacion | 398 264,90 35 146,49
Precio costo 2.49 35 146,49
formula de
rambutan- 2,81 35 146,49
manzana,
rambutén-pera y
rambutén-pifia 2,93 35 146,49
Promedio 2,74 Precio (P) 35 146,49
o 2 Cantidad reportada
330 . 86 900,00 en 2018 10 35 146,49
20 F= 9 Cantidad a e
s 259 : Participacion de
T33< el Sctares Kern's en
LE8 O g (litros/afio) hecta .
co |0 mercado nacional
S % § 11 557,70 (13,3 %) Total 316 318,41
§ % = Cantidad
= Q) 115 577,0 | Estimacion del 1 % para los nuevos mix en el ler afio
. PQ-CV-CF
Ganancia
(Quetzales) (2.74)(115 577)-10 800-71 146,49

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior el costo de implementar una nueva linea de

produccion de néctares de rambutan con pera, manzana y pifia es de

Q. 398 264,90, es de resaltar que los costos de mano de obra fueron calculados

para el inicio de operaciones de un afio trabajando 240 dias, el ministerio de

economia reporto 86,9 millones de litros en el afio 2008 de esto solo el 13,3 %

pertenece a Industrias Kern’s en el segmento de néctares se estima producir
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1 % con los nuevos mix de concentrados de rambutéan y frutas, con esto se podra

obtener una ganancia de 235 119,75 quetzales.

2.8. Implementacion de manufactura esbelta para el departamento de
Investigacion-Desarrollo de Industrias Kern’s enfocada en la
aplicacion de las 9’s

La implementacion de manufactura esbelta, enfocada en la aplicacién de
la metodologia de las 9°s es parte del programa para la mejora continua de los
procesos realizados dentro del departamento de Investigacion y Desarrollo de

Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A.

2.8.1. Separacion de subareas dentro del departamento
Investigacion y Desarrollo de Industrias Kern’s,

implementando las 9's
En el departamento de Investigacion y Desarrollo de Industrias
Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. se procedi6 a sefializar las diferentes subareas
de todo el departamentalmente de tal forma que se pudiera identificar la
ubicacion, esto se realizé con el fin de implementar la metodologia de las 9’s.

2.8.1.1. Seiri — Clasificar

Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo que no sirve y

clasificarlo.

Al saber ordenar por clases, tamafios, tipos, categorias e inclusive

frecuencia de uso, permite tener beneficios como areas disponibles (cajones,
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espacios, entre otros), ver figura 55. El trabajador elimina articulos y papeleria
obsoleta, esto evita pérdidas de tiempo.

Para aplicar esta fase, se debe de realizar lo siguiente:

o Identificar elementos innecesarios

o Depurar los articulos inutiles

o Utilizar tarjetas de color como identificacion
o Control e informe

Con ello, la organizacion obtiene los siguientes resultados:

o Mas espacio

o) Mejor control de inventarios

o Eliminacién del despilfarro de articulos
o Menos accidentes

A continuacion, en la figura 55 se pueden observar los resultados

mencionados anteriormente:

Figura 55. Area de Reactivos

ANTES DESPUES

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.1.2. Seiton — ordenar

Existen tres importantes preguntas importantes a responder, en esta
fase: ¢qué articulos se van a almacenar? (con base en su frecuencia de uso),
¢donde se ubicara el articulo? (espacio fisico donde pueda mantenerse en
buenas condiciones), y ¢, cuanto se puede almacenar? (el tamafio del lugar que

resguardara los materiales).

o Para aplicar esta fase, el método de implementacion lo siguiente:
o Establecer controles visuales
o Marcar ubicaciones
o Marcar colores
o Identificar contornos

Figura 56. Area de Documentacion y Equipo de Laboratorio

ANTES

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 56 la organizacion obtuvo los siguientes
resultados:

o Encontrar de manera rapida y facil los documentos u objetos de trabajo

minimizando tiempos y movimientos.

o Facilitar que los documentos u objetos utilizados regresen a su lugar.
o Ayuda a identificar cuando algo falta.
o Mejora la apariencia de las areas.

2.8.1.3. Seiso — limpieza

Esta fase consiste en eliminar todo polvo y suciedad del lugar de trabajo.
También implica inspeccionar el equipo durante el proceso en que se realiza la
limpieza, ya que de esta manera se pueden identificar fallos, descomposturas o
cualquier tipo de fuga explica Moulding, y para aplicar esta fase, Tercero indica

como método de implementacion lo siguiente:

o Limpieza general
o Sefalizacion

o Control

o Seguimiento
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Figura 57. Limpieza de maquinaria

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 57 la organizacién obtuvo los siguientes

resultados:

o Aumentar la vida util del equipo e instalaciones

o Menos accidentes

o Menos probabilidades de contraer enfermedades

2.8.1.4. Seiketsu — Bienestar personal o sistematizar

El bienestar personal es el estado en que la persona puede desarrollar de
manera fécil y comoda todas sus funciones. Consiste en mantener la “limpieza”

mental y fisica de cada empleado, medidas de seguridad e higiene en el trabajo.
La actividad que ayuda a implementar de manera efectiva el Seiketsu es

la implementacion de pictogramas de seguridad industrial en el departamento de

Investigacion y Desarrollo. Ver Figura 58.
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Figura 58. Pictogramas en el departamento de Investigacion y
Desarrollo Kern’'s

\‘ |
STOSBI | E - E =
XoMBMEZEN STBSUJ DCHRONE
OCHAGHNY sTOP

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por la implementacion de pictogramas han sido

los siguientes:

o Los trabajadores de la organizacion siguen las normas de seguridad
industrial.
o Los trabajadores utilizan el equipo de proteccién personal (EPP).

A continuacion, en la figura 59 se pueden observar los resultados

obtenidos por la implementacion de pictogramas:
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Figura 59. Uso de Equipo de Protecciéon Personal por los
trabajadores

Fuente: elaboracion propia.

2.8.1.5. Shitsuke — disciplina

Para realizar la auto inspeccion de manera cotidiana indica Rey que

cualguier momento es bueno para revisar y ver cOmo esta todo.
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Sintesis de las primeras 5s

Tabla LIV.
Formalizaci | Continuid
5s Limpieza inicial Optimizacion 6n ad
Implantar
normas de
Organizacion y Separar lo que sirve de lo | Clasificar lo orden en el
seleccion que no sirve gue sirve puesto
Definir la Colocar a la
orden manera de dar vista las ) Estabilizar
una orden a normas asi | y mantener
Tirar lo que no sirve los objetos definidas. lo
Identificar alcanzado
focos de en las
suciedad y etapas
Limpiar las localizar los Buscar las | anteriores.
Limpieza instalaciones/maquinas/eq lugares causas de | Practicar la
uipos dificiles de suciedad y mejora.
limpiar y poner Cuidar el
buscar una |remedio para| nivel de
solucién. evitarlas. referencia
Implantar | alcanzado.
Mantener la aplicar las Evaluar
limpieza Eliminar todo lo que sea | Determinarlas | gamas de auditoria
higiénico zonas sucias limpieza (59)
Rigor en la Acos_tumbrarse a aplicar la E_>S_en el seno_del puesto de Hacia_e!
aplicacion trabajo y respetar los procedlmu_antos en vigor en el lugar taIIe_r/oﬁcm
de trabajo aideal

Fuente: REY, Francisco. Las 5s: orden y limpieza en el puesto de trabajo. p. 22.
Para aplicar esta fase, Tercero indica como método de implementacion lo
siguiente:

Capacitacion al personal
Respetar y hacer respetar las normas del sitio de trabajo

Adquirir el habito de limpieza
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Con ello la organizacién obtuvo los siguientes resultados:

. Evitar sanciones
o Mejora la eficacia
o Mejorar la imagen
. Minimizar errores
2.8.1.6. Shikari — constancia

Es la capacidad de una persona para mantenerse firmemente en unalinea

de accion (resolucion y propdsitos).

Beneficios de la constancia:

o Facilitar las tareas cotidianas
o Transformar en habitos lo que en principio implica un esfuerzo adicional
o Mejorar el bienestar laboral

Para aplicar lo buenos habitos constantemente, sin cambios de actitudes
negativas, se emplea la herramienta del ciclo de Deming a los supervisores a
cargo del departamento de Investigacion y Desarrollo, para llegar a cumplir con

la ideologia “kaizen” de mejora continua.

Kaizen es un concepto aplicado a la mejora continua, basado en acciones
concretas, simples y de bajo costo de implementacion, que implica a todos los
trabajadores de la organizacion, desde los directivos hasta los trabajadores. En
el departamento de Investigacion y Desarrollo se aplicé el concepto Kaizen segun
la figura 60.
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Figura 60. Metodologia Kaizen

Mejora a pequefios pasos

-

Fuente: DIAZ, Dani. Gestion de la calidad, Método Kaizen.

https://www.educadictos.com/gestion-de-la-calidad-metodo-kaizen. Consulta: 01 de
mayo de 2020.

La motivacion adecuada y el cambio de hébitos de los operarios y
auxiliares es responsabilidad de los supervisores del departamento de
Investigacion y Desarrollo, ya que son los que deben de lograr la motivacion
adecuada, ademas de mantener un control permanente y directo durante los
horarios laborales. Para esto se emplea el siguiente ciclo de Deming, (ver
figura 61).
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Figura 61. Ciclo de Deming propuesto

= Tomar acciones para * Establecer objetivos y
mejorar continuamente Procesos Nnecesanos

* ¢, Cémo puedo mejorar para conseguir los
la préxima vez 7 resultados

* ¢ Qué hacer?

Actuar  Planificar 4Gomo hacedo?

* Realzar el
seguimeanto

* (Las cosas pasaron

segun lo planeado ?

* Hacer lo planificado
* Implemantar los procesos

Fuente: SALAZAR, Miguel. Ciclo PHVA. https://pt.slideshare.net/miguelsalazar14/2015-ciclo-
phva/s. Consulta: 01 de mayo de 2020.

Correspondiendo asi los pasos de planificar, verificar y actuar las tareas
de los supervisores y jefes del departamento de Investigacion y Desarrollo, y el
paso de hacer a los operarios y auxiliares del mismo departamento. La efectividad
del programa de las primeras 5 “s” recaen no solamente en su implementacion

inicial, sino en su practica constante.

Para poner en practica el ciclo de Deming se implementa una tarjeta de
cumplimiento de actividades, ver tabla LV.
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Tabla LV.

Tarjeta de cumplimento de actividades

Antes

Después

Departamento de Investigacion y Desarrollo

Departamento de Investigacion y Desarrollo

Numero de empleados: 10

NUmero de empleados: 10

Habito Cumple | No cumple | Habito Cumple | No cumple
Puntualidad X Puntualidad X
Responsabilidad X Responsabilidad X
Limpieza y orden X Limpieza y orden X
Amabilidad X Amabilidad X
Enfocado en sus labores X Enfocado en sus labores X

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla LV con la implementacion de esta

tarjeta de cumplimento de actividades se logra mantener la constancia de buenos

habitos laborales.

2.8.1.7.

Shitsokoku — compromiso

Tener la voluntad de cumplir con una palabra dada o empefiada, con una

idea, con alguna tarea, con alguien o con algo, se desarrolla en los lugares de

trabajo a partir de un alta moral persona. Enseguida se detallan los beneficios o

del compromiso:

Proyecta una actitud positiva de los integrantes de las unidades

del equipo por lograr los objetivos personales.

Ayuda de manera positiva en el ambiente de trabajo.

El compromiso es generador de satisfaccion personal de cada miembro

Para implementar el compromiso de terminar con la tarea asignada en una

fecha determinada en el departamento de Investigacion y Desarrollo se

implementa un cuadro de control de actividades, ver tabla LVI.
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Tabla LVI. Cuadro de control de actividades

Antes
Empleado | Cédigo | Fecha Responsabilidades | Cumple | Cédigo | Fecha Responsabilidades Cumple
Control de materia
Auxiliar | 0r5g0c | 05/05/2018 | prima No 0r5g0c | 05/09/2018 | Control de materia prima Si
Control del
desarrollo de Control del desarrollo de
Auxiliar Il F5h67y | 06/05/2018 | nuevos productos No F5h67y | 06/09/2018 | nuevos productos Si
Verificacion de
Supervisor resultados de Verificacion de resultados
| H6193u | 07/05/2018 | materia prima Si H6193u | 07/09/2018 | de materia prima Si
Supervisor Verificacion de Verificacion de resultados
1 0r8454 | 08/05/2018 | resultados de IDE No 0r8454 | 08/09/2018 | de IDE Si
Jefe de Entrega de reporte
IDE 758790 | 09/05/2018 | final Si 758790 | 09/09/2018 | Entrega de reporte final Si

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla LVI con implementacion de un cuadro
de control de actividades se logran alcanzar que todos los empleados adquieran
el compromiso de terminar con sus labores asignadas, ya que se les motiva con

unas bonificaciones extras.

2.8.1.8. Seishoo-Coordinacién

Para el programa 9's, la coordinacion se refiere al hecho de que en la
mejora del ambiente de trabajo deben de participar todos, al mismo tiempo, con
los mismos propdsitos y con el mismo ritmo. A continuacion, se enlista los

beneficios de la coordinacion.

o Se reduce el esfuerzo de cada integrante
o Ayuda a alcanzar los objetivos y metas definidas
o Se genera un ambiente de armonia entre cada uno de los integrantes de

cada area de Trabajo.
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Para mejorar la distribucion y entrega del trabajo diario en el departamento
de Investigacién y Desarrollo, se conformaron dos equipos de trabajo. Ver
figura 62.

Figura 62. Equipos de trabajo

Equipo 1

Equipo 2

Fuente: elaboracion propia.

Con la implementacion de estos dos equipos de trabajo se lograron los

siguientes resultados:

o Participacion activa de todo el personal
o Asignacion asertiva de las responsabilidades
o Cumplimiento del plan de accion.
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Figura 63. Resultados del Seishoo-Coordinacion

Fuente: elaboracion propia.

Para generar una mejor coordinacion es importante analizar la relacion
entre los procesos y el personal; esto en el aspecto de comunicacion personal y
trabajo en equipo. Dos temas indispensables para sobrellevar una practica de
manera efectiva. El resultado final de la practica, es la pauta de control del

compromiso.

2.8.1.9. Seido — Sincronizacién

Consiste en regularizar, o fijar especificaciones sobre algo a través de

procedimientos o reglamentos.

Para aplicar esta fase, Tercero indica como método de implementacion lo

siguiente:
° Definir criterios de evaluacion
° Realizar checklist de evaluacion
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. Establecer formatos

2.9. Costos de la implementacién de la manufactura esbelta para el
departamento de Investigacion y Desarrollo de Industrias Kern’s

enfocada en la aplicacion de las 9's

Los costos de la implementacion de manufactura esbelta se enfocan en la
aplicacion de las 9'S, para el departamento de Investigacion y Desarrollo de
Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A, se obtuvieron mediante el calculo del
pago de jornales utilizados para limpieza y reorganizacion de las areas, y se

detalla en la siguiente tabla:

Tabla LVII. Costos de laimplementacién de manufactura esbelta
para el departamento de Investigaciéon y Desarrollo de

Industrias Kern’s y Cia S.C.A

No. Descripcién Unidad C(.)Stc.) Cantidad Total
unitario

Mano de obra (3 jornadas

1 durante 5 dias Horas | Q 8,93 40 Q 357,20
Magquinaria (no utilizada

2 durante dos dias) Unidad | Q 45,00 1 Q 45,00

Paro operativo de
3 produccion Dias Q 300,00 3 Q 900,00
Total Q 1302,20

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior, se observa los costos en los que se incurrié para la
implementacion de manufactura esbelta enfocada en la aplicacion de las 9°S,

dentro del departamento de Investigacién y Desarrollo de Industrias Kern’s.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN PARA LA
REDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

3.1. Diagnostico de la situacion actual del departamento de

Investigacion y Desarrollo sobre el uso de energia

La fase de investigacion que se propuso en el departamento de
Investigacion y Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. consiste
en la reduccion del uso energético, implementando un plan de cambio de
bombillas ahorradoras conforme al resultado que se obtuvo en el célculo de la
iluminacién, debido a que en este departamento se encuentran oficinas

administrativas y un area de Laboratorio.
3.1.1. Identificacién del consumo actual
Para identificar el consumo de energia eléctrica en el departamento de
Investigacion y Desarrollo se realizé un conteo de todas las lamparas de luz que
se tenian instaladas. Para elaborar la tabla, se contaron todas las lamparas y
bombillas del area Administrativa, bafios, vestidores como Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo. El area es de 231 m?.

3.1.2. Analisis del consumo de luz

Se realiz6 un andlisis y una investigacion para medir el consumo de luz

eléctrica.
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En la tabla LVIII se presenta el total de watts como de limenes que tiene
cada una de las bombillas instaladas en el departamento de Investigacion y

Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A.

Tabla LVIII. Total, de watts y limenes consumidos por tipo de
ldAmpara
. Watts por | Total, de Lumenes por Total, de
TIPO DE LAMPARAS | Unidades unidad Watts * | unidad (tedérico) | limenes **
INCANDESCENTES 4 75 300 1200 4 800
LED 40 8 320 800 32 000
TUBOS LED 36 18 648 1200 43 200
TOTAL 80 1268 80 000
Nota * Multiplicar (unidades * Watts por unidad)
Nota ** Multiplicar ( unidades * limenes por unidad)

Fuente: elaboracion propia.

Segun el portal de CELASA una bombilla incandescente tiene en promedio
75 watts y 1 200 lumenes, una lampara led tiene 8 watts y 800 limenes y un tubo
led tiene 18 watts y 1 200 lumenes, con base a esto se multiplica el nUmero de
unidades por su respectivos watts y limenes para obtener un total de 1 268 watts

y 80 000 lumenes para las 80 unidades de bombillas instaladas.
3.1.3. Consumo por iluminacion
A continuacion, se detalla el costo mensual tedrico de consumo de energia

por iluminacion en el departamento de Investigacién y Desarrollo en Industrias

Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A.
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Tabla LIX.

Como se puede observar en la tabla el consumo energético para las

80 lamparas es de 274,39 quetzales mensuales, teniendo una jornada laboral

Total, de bombillas 80
Total, de horas laborales (h) 10
Total, de watts (watt) 1268
Total, de kilowatts (kw) 1268
Total, de kilowatts*hora (kw*h) | 12,68
Precio de energia (Q / kw*h) 1,082
Total, de consumo energético
diario (Q.) 13,71976
Total, de consumo
energético mensual (Q) (20 |274,3952
dias lab)

Fuente: elaboracion propia.

diurna de 10 horas y trabajando 20 dias al mes.

Tabla LX.

Consumo actual de luz eléctrica

Anélisis de consumo mensual para 80 lamparas

Consumo de . :
. : Kilowatts | Kilowatts
energia en el Kilowatts | Horas .
Watts ; por dia | por mes
departamento (Kw) por dia (kwidia) | (kw/mes)
en 2016
Enero 1268 1,268 10 12,68 38,674
Febrero 1525 1,525 10 15,25 46,5125
Marzo 1732,6 1,7326 10 17,326 52,8443
Abril 1192,6 1,1926 10 11,926 36,3743
Mayo 1834,2 1,8342 10 18,342 55,9431
Junio 138,4 1,3864 10 13,864 42,2852
Julio 1281,7 1,2817 10 12,817 | 39,09185
Agosto 1105,4 1,1054 10 11,054 33,7147
Septiembre 1504,2 1,5042 10 15,042 45,8781
Octubre 1804,6 1,8046 10 18,046 55,0403
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Continuacioén de la tabla LX.

Consumo de . .

., . Kilowatts | Kilowatts
energia en el Kilowatts | Horas .

Watts . por dia | por mes

departamento (Kw) por dia kw/di Kw/
en 2016 (kw/dia) (kw/mes)
Noviembre 983,2 0,9832 10 9,832 29,9876
Diciembre 745,9 0,7459 10 7,459 22,74995

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de los datos se determina las épocas en las cuales se tienen
mayor consumo de energia eléctrica en del departamento de Investigacion y
Desarrollo, con base en datos se podra analizar cobmo esta el consumo de la
empresa actual para luego realizar los calculos para la iluminacion necesaria que
se tendria que tener en el area por el tipo de actividad y con lo obtenido se podra
tomar una decision de analizar la situacion para reducir el consumo tanto para
las épocas de mayor uso como en el resto del afo.

Figura 64. Diagrama de pescado

Pocos proveedores

Desconocimiento de normas
Mantenimiento insuficiente OSHAS 18001
M Cambio constantes Mal de estado de algunas Malasﬁramwcas de ahorro
plafoneras energetico
N EXCESODE
P CONSUMO
7 g ENERGETICO
/ EXCESIVO
y-‘/ Resistencia al cambio
/
/

/
¥ Mal uso de la energia
J electrica

allas en la generacion

Pl Falla de equipos de medicion
de energia electrica

Forma de medicion no
cuanitativa

stalaciones en malas
condiciones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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En la figura anterior se muestra el diagrama de pescado
correspondiente al exceso de consumo eléctrico que hay en las instalaciones del
departamento de Investigacion y Desarrollo, dando a conocer la necesidad de
controlar el uso de energia eléctrica por la poca concientizacion del uso de la
misma, asi como el uso innecesario de luz en &reas que no requieren mucha

iluminacion.

3.1.4. Andlisis del problema

En el departamento de Investigacion y Desarrollo tiene un consumo de
energia eléctrica de Q. 274,39 mensuales, por ser un departamento que se
dedica a la investigacion de productos alimenticos de bebidas como de alimentos
y desarrollo de prototipos, el factor energia es de vital importancia para el
funcionamiento de maquinaria, sistema de cémputo e iluminacion, sin embargo,
no se puede controlar el uso adecuado de energia para el funcionamiento de todo

el sistema del departamento de la empresa.

3.1.4.1. Causas

Se presenta las siguientes causas que describen cada una de las seis M’'s
del diagrama de pescado (Ishikawa), que serviran como parta del diagnéstico
para conocer la situacion actual de la empresa respecto al uso de la energia

eléctrica.
o Materiales: por cuestiones de certificaciones de los materiales, existen

pocos proveedores a nivel nacional, por lo que se hace necesario

importarlos.
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Maquinaria: los repuestos necesarios para el mantenimiento de flipones,
bombillas y plafoneras no se encuentran disponibles inmediatamente por
las certificaciones que son solicitadas por la compafiia, todo este aspecto
conlleva a que el personal de mantenimiento instale bombillas
incandescentes y plafoneras no aptas para las sub-areas del

departamento.

Métodos: se tiene desconocimiento de la normativa sobre la parte de
higiene, salud y seguridad ocupacional lo que conlleva al exceso de
iluminacién en algunas areas del departamento de Investigacion y

Desarrollo de la empresa.

Medio ambiente: en ocasiones se genera demasiada demanda para el
desarrollo de productos alimenticios, por lo que se tiene que utilizar casi
toda la maquinaria y electrodomésticos como iluminacion para la
investigacion, esto hace que se genere una baja en la energia eléctrica

por no tener instalaciones eléctricas adecuadas en el area.

Mano de obra: en la empresa existe mucha resistencia al cambio al
momento de implementar un nuevo hébito o alguna nueva herramienta,
esto ocasiona que la luz eléctrica y sistema de computo siempre se

mantenga encendido en horarios fuera de labores.

Medicion: no existe un equipo para la medicién de iluminacion que estén
certificados para el uso dentro de la empresa, por tal motivo no se puede
cuantificar la iluminacion por area, generando asi un exceso de iluminacion

en algunas areas.
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3.2. Plan de mantenimiento de lamparas y accesorios en instalaciones

En el plan de mantenimiento se describe la accion a realizar en cada una
de las areas, accesorios e instalaciones, en donde segun la necesidad de cada
uno, se plantea la frecuencia de verificacion. Con este plan de mantenimiento se
estan evitando ocasionar enfermedades de vista en los colaboradores, por no
tener la iluminacion necesaria como asi evitar alto consumo de energia

ocasionada por la luz eléctrica.

En la siguiente Tabla se muestra el plan de mantenimiento, incluye el area
a inspeccionar, la accion a realizar y la frecuencia de uso. Al realizar el plan de
mantenimiento se redujo el namero de bombillas por contar con mucha
iluminacion y se optimizé el uso de las instalaciones, todo esto con el fin de

ahorrar costos de energia eléctrica en el departamento de Investigacion y

Desarrollo.
Tabla LXI. Mantenimiento en Desarrollo de Investigacion y
Desarrollo
Equipo Accidn Frecuencia
Verificar que estén bien atornilladas y
Plafoneras gue estén en éptimo funcionamiento ya que a Semestral
veces esto genera que se quemen las bombillas
Verificar que los diferentes cables estén
bien instalados en las plafoneras como en los .
Cableado . Trimestral
interruptores para no generar un mal
funcionamiento en lamparas
Verificar si cada pieza tiene todos sus :
Interruptores Bimestral
componentes
Lamparas Limpieza de Iam_pargs para que no baje Mensual
el poder de iluminacion

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Propuesta de accion para disminuir el consumo de electricidad

En esta fase se calcula la iluminacion que se tiene que utilizar para un
area especifica acorde a las normas OHSAS 18001. La iluminacién se mide en

lux por metro cuadrado.

Tabla LXII. Formula para célculo de iluminacion (lux) para 80

lAmparas

Datos necesarios para calcular la iluminacion

I= lI Cu Lif
A
DONDE:
. . .y lumen.

[ = iluminacion (lux,T)

l; = lumenes por ampolleta (lumenes) 80,000 |Ver tabla XV

C, = coeficiente de utilizacion 0.6 Consultar norma NOM 025-STPS-2008
Lif = factor de perdida de luz 0.8 Consultar norma NOM 025-STPS-2008
A; = 4rea por ampolleta (m?) 231 m"2 |Medidas obtenidas del area total (largo *ancho*altura)

_80,00000.6)(08) __ .
-—(231) = . ux

Fuente: NOAO. lluminacion para lamparas. www.noao.edu. Consulta: 25 de mayo de 2019.

Como resultado final utilizando las 80 lamparas, se consume un recurso
energético de 166,23 lux en un area de 231 (m?).

3.3.1. Reduccion de bombillas para ahorro energético

Al momento de eliminar las cuatro bombillas incandescentes y cuatro
bombillas led que se encuentra instaladas en el departamento de Investigacion y
Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern's y Cia. S.C.A. se reduce a
72,000 lumenes con este resultado se procede a calcular de nuevo con la férmula

descrita en la figura 69 para conocer si el total de limenes se aproxima al valor
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que la norma en donde indica que para este tipo de labor la iluminacion

suplementaria tendria que ser de 150 lux.

Tabla LXIII. Total, de lumenes consumidos con 72 bombillas
Ldmenes
TIPO DE LAMPARAS | Unidades Watts por | Total, de | por unidad | Total, de
unidad Watts* (tedrico) l[Gmenes**
INCANDESCENTES 0
LED 36,00 8,00 | 288,00 800,00 28 800
TUBOS LED 36,00 18,00 | 648,00 1 200,00 43 200
TOTAL 72,00 936,00 72 000
Notas

* Total de watts multiplicar (unidades * watts por unidad)
** Total de lumenes multiplicar (unidades * limenes por unidad)

Fuente: elaboracion propia.

Con 36 bombillas y 36 tubos led se puede llegar a una cantidad de 72 000

limenes, al aplicar nuevamente la férmula queda de la siguiente manera:
Si se opera nuevamente paso a paso como se observa en la figura 69 el

resultado es de aproximadamente 150 lux, los indicados por la normativa por

metro cuadrado que es de 150 lux.
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Tabla LXIV.

Formula para calculo de iluminacion (lux) para 72

lamparas
I= lI Cu Lif
A

DONDE:

. . .z lumen
I = iluminacion (lux,T)
l; = lumenes por ampolleta (lumenes) 72,000 |Ver tabla XVl
C, = coeficiente de utilizacién 0.6 Consultar norma NOM 025-STPS-2008
Lis = factor de perdida de luz 0.8 Consultar norma NOM 025-STPS-2008
A, = area por ampolleta (m?) 231 m”2 |Medidas obtenidas del area total (largo *ancho*altur]

.72,000006)(0.8)

=149.621
(231) ux

Area para trabajos con iluminacion suplementaria

150 lux

Fuente: NOAO. lluminacion para lamparas. www.noao.edu. Consulta: 25 de mayo de 2019.

La accion correctiva seria quitar las cuatro bombillas incandescentes y

cuatro bombillas led para poder llegar a 150 lux.

Tabla LXV. Andlisis de consumo mensual para 72 bombillas
#de Descripcién Resultado Referenf:la u
pasos operacion
1. Total, de bombillas 72
2. Total, de horas laboradas 10
3. Total, de watts (w) 936 Ver Tabla LXVII.
4, Total, de kilowatts (Kw) 0,936 Dividir C/1000
5. Total, de kilowatts*hora (Kwh) 9,36 Multiplicar b*d
6. Precio de energia (Q/kwh) 1,082 Empresa EGSSA
Total, de consumo energético diario
7. (Q) 10,12752 | Multiplicar f*g
Total, de consumo energético Multiplicar h *20
mensual (Q) 202,5504 |dias

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla anterior el costo energético mensual

(20 dias), para 72 bombillas es de Q. 203,00 aproximadamente.

Tabla LXVI. Comparacion de consumo actual y consumo propuesto
No. de bombillas Costo (Q/mes)
80 274,39
72 202,55
Ahorro mensual (Q) 71,84

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de reducir las 80 lamparas a 72 ldamparas se ahorrara un costo

de Quetzales 862.08 al afio en energia eléctrica.

3.4. Analisis de datos recolectados de luz eléctrica

Los datos recolectados en el departamento de Investigacion y Desarrollo,
indican que lo ideal sera trabajar con 72 bombillas incandescentes para generar
los 150 lux que indica la norma OHSAS 18 001, y el tiempo en que permanecen
encendidas estas bombillas son de diez horas, haciendo un total de Q. 202.55.
Durante estos periodos de tiempo no se tiene un manejo o control del tiempo,
gue realmente las personas pasan utilizando la luz eléctrica, teniendo asi un

desperdicio de energia.

3.5. Plan de ahorro de luz propuesto

En la siguiente tabla se presenta el plan de ahorro que incluye el area, la

accion a realizar y la frecuencia de inspeccion. Al realizar el plan de ahorro se
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puede crear una cultura de ahorro energético para todo el personal que hace uso

de las instalaciones.

Tabla LXVII.  Plan de ahorro energético
Area Accidn Frecuencia
Verificar si se mantiene la|Sospecha de
Area de Alumbrado |iluminacion por metro | poca
(bombillas led) cuadrado de lo contario|iluminacion por
cambiar la bombilla led oficina

Verificar que se mantenga
los diferentes mensajes
sobre ahorro energético para
gue no se le olvide al
personal sobre el apagado
de luces constantemente

Verificar que todo el equipo
de oficina tenga la opcion de
suspenderse al momento
gue no se esté utilizando.

Sistema de rotulacion Semestralmente

Sistema de computo Mensualmente

Fuente: elaboracion propia.

El plan fue disefiado con base a las necesidades y las caracteristicas de
cada una de las areas, en las cuales hay un consumo alto; teniendo en cuenta
gue va desde colocar rotulos en los diferentes interruptores hasta cambiar de

hébitos con la frecuencia en que se utiliza la luz eléctrica.

Se puede observar que los colaboradores y el personal administrativo
demoran una hora para ir a almorzar y por lo tanto dejan las luces encendidas,
asi mismo al momento de abandonar una reunién las luces permanecen
encendidas, por lo tanto, se propone una serie de pasos que ayuden a evitar que
la energia eléctrica esté siendo mal utilizada y al mismo tiempo ayudar a reducir

los costos de la empresa.
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El plan de ahorro energético se basara principalmente en racionalizacion
de consumos, ya que se colocaron rotulos, en los diferentes interruptores para
hacer un recordatorio del buen uso de la energia eléctrica y evitar el exceso de

consumao.

Al momento de finalizar una reunién o por cualquier motivo que se finalice

alguna actividad, lo adecuado sera apagar las luces de las oficinas.

Tabla LXVIII. Resultados de consumo de bombillas con el plan de
ahorro implementado
Total, de Costo
horas Total, de Precio de Costo Total, de de
No. de diarias Kilowatt energia de dias eneraia
bombillas | encendidas para 72 (Q/kwh) energia | trabajados @ %r
de lunes a | bombillas | “EGSSA” (Q) al mes mcleos)
viernes
72 9 0,936 1,082 9,11 20 182,2

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados de la tabla anterior, se puede observar que al
racionalizar la energia de la luz eléctrica en oficinas a una hora menos se tiene
un total de Q. 182,2 al mes de gastos energético derivado de la luz eléctrica,
teniendo asi una diferencia mensual de Q. 20,35 (202,5 — 182,2 = 20,35).

Adicionalmente al realizar el calculo mensual se obtiene que si se suma
los Q. 71,84 que se obtiene al reducir las lamparas de 80 a 72, mas los Q. 20,35
gue se obtiene al reducir una hora de consumo, se obtiene un beneficio de ahorro

total estimado de Q. 92,19 mensuales.
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3.5.1. Sistema de rotulacion para el ahorro de energia de luz en
las Industrias Alimenticias Kern’s y Cia S.CA

Esta actividad consiste en la implementacion de anuncios sobre ahorro de
luz en los diferentes interruptores de luz como recordatorio, con el fin de hacer
conciencia a todos los colaboradores que hacen uso del recurso valioso que es
la energia eléctrica, debido a que haciendo pequefias acciones se logra crear

habitos y asi poder reducir el consumo de electricidad en la empresa.

Figura 65. Rotulo sobre ahorro de energia

cuanpo
D) saLgas,
= _apaga
-..La Luz

.

® o0 °

AHORREMOS ENERGIA EN LA EMPRESA

Fuente: elaboracion propia, empleando Paint.

El fin de los rotulos es enviar un mensaje al publico de la necesidad del
ahorro en la empresa, la ubicacion de estos rétulos hace recordar al colaborador
de que tiene que realizar la accion de apagar las luces al momento de ya no

trabajar en las instalaciones del departamento.
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Figura 66. Rotulo sobre ahorro de energia eléctrica en oficinas

Fuente: elaboracion propia.

Estos rotulos se colocaron en los interruptores de cada oficina, en el
Laboratorio de Investigacién y Desarrollo, con el fin de que al momento de salir
de una reunién no se olviden de apagar la luz eléctrica y asi evitar el mal uso de

la misma.

3.5.2. Propuesta de mejora para energia eléctrica en el
departamento de Investigacion y Desarrollo

Para la propuesta de ahorro energético en el departamento de
Investigacion y Desarrollo de Industrias Alimenticias Kern’s y Cia. S.C.A. se
plante6 cambiar las bombillas incandescentes y reducir el numero de lamparas
led, ya que hay areas en las que existe un exceso de iluminacién y al momento
de retirar algunas bombillas se ahorra dinero y se conserva el ambiente

ecoldgico.
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A continuacion, se detalla la informacion de las bombillas led que se
tomaran en cuenta, esto con el fin de reducir el consumo de energia eléctrica en

el departamento de Investigacion y Desarrollo.

o Lamparas led: estas lamparas son muy eficientes, ya que no se calientan
por el tiempo de uso, generan ahorro de energia eléctrica, tienen una vida
atil larga, proteccion al ambiente y alta eficiencia en iluminacion, entre

otros.

Figura 67. Lampara led

Fuente: MERCADO LIBRE. Lampara led. www.mercadolibre.com.
Consulta: 20 de marzo de 2019.

En la figura 67 se muestra el tipo de lampara led que se presenta como

medida de sustituto para el ahorro de energia eléctrica.
3.5.3. Medidas para reduccion de costos
La energia tiende a disiparse si se deja descuidada en su manejo, por lo
que se plantea tomar medidas necesarias para reducir los costos y a la vez

ayudar al ambiente como un concepto de produccidon mas limpia, estas medidas

se basan en los siguientes aspectos:
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o Identificar los tipos de energia que intervienen

o Contar con informacion de proveedores
o Comprometer a los involucrados

o Medir consumos y producciones

o Determinar consumos especificos

o Determinar pérdidas

o Diagnosticar las posibles mejoras

o Evaluar resultados

o Mejorar continuamente

o Hacer mantenimientos preventivos y correctivos en el sistema eléctrico
o Llevar registros

o Establecer indicadores

Al llevar a cabo todos estos pasos, se puede cuantificar ¢cuanto
exactamente se esta ahorrando al comparar los costos de luz eléctrica
mensuales?, asi mismo se emplean los principios de la produccidon mas limpia,
haciendo del ambiente de trabajo un lugar mejor para trabajar y asi tener un mejor

desarrollo sostenible de la energia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

En la fase de docencia se trata de abarcar capacitaciones sobre el ahorro
de energia, asi mismo se impartié una charla sobre el desarrollo y tecnologia de
productos alimenticios de bebidas, también se impartieron charlas sobre las
buenas préacticas de manufactura y seguridad industrial ya que estos temas son

de vital importancia en los procesos alimenticios.

4.1. Diagnostico de las necesidades de capacitacion

Para el diagnostico de las capacitaciones se utiliza la herramienta de
analisis de causa y efecto para determinar las razones del por qué se necesita

un programa de capacitacion y como ayuda a la mejora de la empresa.

4.1.1. Andlisis del problema

Los programas de capacitacion son importantes para el proceso de mejora
continua, incentivando al desarrollo de todos los colaboradores como a la
superacion personal. En el transcurso del EPS el practicante estuvo en constante
capacitacion por parte de la empresa en donde se tuvo la experiencia para poder
desarrollar las clases magistrales a los colaboradores y distribucién de trifoliares

para no afectar los horarios de trabajo.

° Causas

o Mano de obra: se carece de personal especializado para impartir

las diferentes capacitaciones, como también de personal que sepa
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implementar indicadores para medir los objetivos a los que se

quiere llegar como departamento en el tema de aprendizaje.

Ambiente: falta de interés por el aprendizaje constante, debido a
gue los jefes inmediatos no proporcionan tiempo necesario y
tampoco motivan al colaborador por aprender sobre diversos temas

de interés.

Materiales: déficit de presupuesto para la investigacion de
replicaciones de otros productos y cursos adicionales para conocer

mejor la elaboracion de nuevos productos alimenticios.

Métodos: carencia de procedimientos para poder elaborar una
investigacion que cumpla los requisitos que requieren las normas
ISO.

Maquinaria: falta de equipo de oficina para impartir de mejor manera
los resultados de las diferentes investigaciones y capacitaciones a

los colaboradores.
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Figura 68.

Investigacion y Desarrollo

Diagrama causa-efecto para el departamento de

Falta de presupuesfo para
contratacion de auxiliares de
investigacion

Falta de incenfivo para

investigaciones Poco materiales de oficina

Tiempo disponible limitado

Q

©

‘Pocos formatos para medir las
capacitaciones

'oca exisiencia de estudios de
Factibilidad en temas de
innovacién de alimentos

Poco equipo de oficina

Mo existe mantenimiento
a las maguinas

uszencia de planificacion para
las capacifaciones

CARENCIA DE
CAPACITACIONES
A COLABORADORES

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.

Mediante el diagrama de causa-efecto se logré determinar la necesidad

de realizar la capacitacion para crear una cultura de iniciativa a la investigacion e

innovacion de productos alimenticios.

4.2. Planificacién de capacitacion

La planificacion establece las fechas en que se imparti6 las capacitaciones
con la ayuda de los practicantes de EPS. Se consideré realizarlo fuera del horario
de produccion para no influir en su jornada de trabajo, dando charlas informativas

en las areas de trabajo, en algunos departamentos se tuvo que
trifoliar (anexo 5), para que el asociado pueda leer e informarse

hizo con el fin de ahorrar tiempo y no volver a reunir a todos los asociados para

las charlas.
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En la tabla LXIX se muestra la planificacion de la capacitacion sobre las

charlas recibidas y las impartidas con base a las necesidades de la empresa.

Tabla LXIX. Planificacidén de capacitacion

TEMA OBJETIVO DEL TEMA | DURACION (hr)
Conocimiento de BPM'S Conocer I:_;\ importa_mcia de producir 2.0
alimentos inocuos.
Seguridad industrial Aplicar el equipo necesario para 2.0

asegurar al personal

Mostrar toda la parte legislativa para
Tecnologia de alimentos el desarrollo e innovacion de 5,0
productos alimenticios.
Conocer el impacto que genera al no
Ahorro energético tener conciencia del ahorro 4,0
energético en la empresa
Capacitar al personal para tener un
Conocimientos de 9's mejor control del area de Trabajo y 2,0
no sufrir accidentes.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla LXIX, se muestra la programacion de las capacitaciones

impartidas con el tiempo de duracion de cada una de los items propuestos.
4.3. Programacién de la capacitacion

Mediante las necesidades de capacitacion del area de Desarrollo de EPS
(Investigacion & Desarrollo), se describe en la siguiente tabla las estrategias

didacticas utilizadas para lograr transmitir la informacion a los asociados con

respecto a los cinco temas descritos en la tabla anterior.
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Tabla LXX.

Estrategias didacticas para capacitacion

secundarios. Se trata de clases
preparadas, cortas y centradas
en los objetivos como base para
futuras actividades de
aprendizaje.

Técnica Desarrollo Recomendacion
El experto realizara la
presentacion del tema,
organizando los aspectos Las técnicas de presentacion son mas
destacables de cada tema en efectivas si superan la simple
Exposicion unidades, rema,rc'ando los transmision de_informacic}n favorecedqra
didactica elementos béasicos y de una receptividad pasiva y van hacia

exposiciones orientadas introductorias o
clarificadoras del contenido, recalcar
aspectos de desarrollo del tema.

Preguntas al
grupo

Consiste en plantear bien las
preguntas al grupo en forma de
interrogacion desarrolladas de

forma individual o grupal.

Plantear preguntas claras, sencillas,
atractivas y estimulantes; no deben
contener la respuesta; reflexivas, que
incluyan frases como respuesta; atender
a las respuestas elogiando las
respuestas mas interesantes y
acertadas.

Exposiciones

Presentacion al grupo de
trabajos escritos, resultados de
trabajos con reflexion de
creacion, conclusiones,
productos de proyectos
realizados por diferentes grupos
de alumnos.

De esta forma los alumnos pueden
exponer sus resultados a modo de
exposicién para que el resto de
comparieros puedan analizar y valorar el
trabajo, paralelamente se puede abrir un
espacio de discusion y valoracion
mediante la aportacién de los pro y
contras, aspectos a mejorar, valoracion
del proceso, entre otros.

Simposioy
mesa redonda

Consiste en reunir un conjunto
de pequefas presentaciones
formales a cargo de un grupo de
expertos que ofrezcan diferentes
visiones o aspectos divergentes
de un mismo tema, guiados por
un moderador.

Las presentaciones de los expertos
deben ser cortas al igual que las
presentaciones del profesor pueden
estar realizadas en formato texto, video,
presentacion multimedia o cualquier otro
formato.

Fuente: Universidad Autbnoma de Ciudad de Juarez. Estrategias didacticas para capacitacion.

http://www.uacj.mx/DINNOVA/Documents/innovacion. Consulta: abril de 2020.

A continuacion, se muestra la programacion de las capacitaciones tanto

las recibidas como las impartidas durante el transcurso del afio.
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Figura 69. Organigrama de la programacién de capacitacion

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
1(2)3|4|5(|6|7[8]9/10{11|12|13]14{15|16|17|18|19|20|21|22|23|24/|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35|36/37|38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48!

Temas a desarrollar Duracion

Conocimiento de
BPM'’S (impartida)
Seguridad industrial
(recibida)
Tecnologia de
alimentos (impartida)
Ahorro energético
(recibida)

Conocimientos de
9's (impartida)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 69 se observa la programacion de las capacitaciones, las
cuales se realizaron una vez por semana con una duracién de dos horas cada

capacitacion.

4.4. Evaluacion de la capacitacion

La evaluacion de la capacitacion esta dirigida al nivel de comprension de
los asociados con respecto al tema y el grado de motivacion transmitida por los
diferentes conferencistas, esto se hizo con el fin de que el asociado entienda
algunos conceptos mencionados en la tabla LXX y a la vez darle confianza en
proponer ideas para alguna mejora en algun proceso o desarrollo de productos.

En la siguiente figura, se muestra la ficha que se utilizd para realizar las
evaluaciones de capacitacibn que sirve como registro y soporte en el
departamento de Investigacion y Desarrollo, y se muestran los criterios utilizados

para la evaluacion.
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Figura 70. Ficha de evaluacion para docencia

Seminario: Cadigo: lc-fc-00

EIEMPLO

Registro de evaluacion de capacitacién

Horario:

Muchags gracigs

1, UTILIDAD DE LOS COMTEMIDOS AEQORDADOS EM EL CURSO. Importancia y utilidad gue han tenidopara
usted los temas tratados en gl curso.
[ 1 F] 3 a 5 ] 7 |
Z. METODOLOGIA UTILIZADA EM EL CURSO, Rzzpscto 2 los meatodos y estratzgias utilizadas por 2l relato
para impartir los contenidos fus:
| 1 ] 3 4 5 5 7 ]
3. GRADO DE MOTIVACION DEL RELATOR. Nivel de participacian y de maotivacion ofrecido por 2l relator fus
| 1 2 E] 4 5 5 7 ]
4. CLARIDAD DE LA EXPOSICION. Respscioa snguajs y orden dado al curso
| 1 2 3 4 5 7 ]

2. MNIVEL DE ASIMILACION ¥ COMPROMISO PERSOMAL CON LOS TEMAS

mizmaoen =l grado de motivacion = interss personzl pars stender y ssgu

| 1 2 3 4 5 5 7

5. IMFRAESTRUCTURA ¥ COMODIDAD DEL LUGAR DE CAPACITACION
| 1 2 E] 4 5 5 7 ]

7. CALDAD ¥ CLARIDAD DE LOS EJEMPLOS ENTREGADOS [si aplica).
| 1 2 E] 4 5 5 7 ]

5. CUMPLIMIENTO DEL HORARIO Y DEL PROGRAMAL
| 1 z 5 4 5 5 7 ]

o, SUGEREMCIAS ¥ COMEMTARIOS PARA EL MEMIRAMIEMTO DE LAS PROMIMAS ACTIVIDADES DE
CAPACITACION:

Fuente: Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia. Evaluacion para la docencia.
http://coleccion.educ.ar/coleccion/CD14/contenidos/organizacion/pag2/. Consulta: marzo de
2019.

Tabla LXXI. Criterios de evaluacién

Porcentaje | Resultado
0-50 Deficiente
51-70 Regular
71-90 Bueno

91 -100 Excelente

Fuente: Asociacion Psicologia A. C. Criterios de evaluacion. p. 30.
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La forma de determinar el nivel de asimilacion y compromiso de los
asociados es pasando la ficha de evaluacion (figura 70), esto con el fin de poder
calcular el porcentaje de cada uno y tomar un promedio, con lo que se procede a
comparar con la tabla LXXII, demostrando asi los resultados de la capacitacion

impartida.
4.5. Resultados de la evaluacion

Los resultados obtenidos fueron mediante la ficha de evaluacion
presentada en la figura 69, estos resultados fueron obtenidos con la colaboracién
de todos los asociados que evaluaron la asimilacion que obtuvieron en los

diferentes temas de forma individual.

En la tabla LXXII, se muestran los resultados obtenidos por los asociados

en promedio.

Tabla LXXIl.  Cuadro promedio de resultados de capacitacion
Nombre Porcentaje |Resultados
Conocimiento de BPM’'S 100,00 % Excelente
Seguridad industrial 73,00 % Bueno
Tecnologia de alimentos 68,00 % Regular
Ahorro energético 95,00 % Excelente
Conocimientos de 9's 80,00 % Bueno

Fuente: elaboracion propia.
4.6. Costo de capacitacion

El plan de capacitacion consiste en incentivar al asociado a participar en

las charlas de los diferentes temas impartidos en el departamento de
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Investigacion y Desarrollo, por lo que no representa mayor costo debido a que la
empresa cuenta con las instalaciones necesarias como equipo apto para las
presentaciones de los temas, solo se pagaran las dos horas extras en el dia que

los colaboradores asistan a capacitaciones
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CONCLUSIONES

Se pudo establecer la formulacion de tres prototipos de bebidas a base de
rambutan respetando la parte legislativa del reglamento técnico
centroamericano en donde se logré crear una mezcla de manzana-
rambutan, otra de pera-rambutan y una dltima de pifia-rambutan, las tres
mezclas llevan aditivos alimentarios como lo es la sucralosa, acido citrico,
acido ascorbico y sacarosa esto se afiadieron con el fin de alargar la vida
atil y de balancear los pardmetros de calidad que rige la normativa de

néctares.

Se pudo establecer la formulacién de tres prototipos de bebidas a base de
rambutan respetando la parte legislativa del reglamento técnico
centroamericano en donde se logr6 crear una mezcla de manzana-
rambutan, otra de pera-rambutan y una ultima de pifia-rambutan, las tres
mezclas llevan aditivos alimentarios como lo es la sucralosa, acido citrico,
acido ascorbico y sacarosa esto se afiadieron con el fin de alargar la vida
atil y de balancear los pardmetros de calidad que rige la normativa de

néctares.

No se pudieron producir néctares que contuviera un 75 % como base de
concentrado de rambutan por el costo que fue muy elevado, por lo tanto,
se reformulo para reducirlos a un 65 % ya que solo asi se obtendra
ganancia, con las nuevas fabricaciones de cada presentacion el costo
formula de néctar manzana-rambutan sera de Q. 2,49, para el néctar de

pera-rambutan sera de Q. 2,81y para el de pifia-rambutan sera de Q. 2,93.
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Se elaboré un perfil de sabor para el néctar mix de rambutdn-manzana,
otro para rambutan-pera y otro para rambutan-pifia, de estos tres néctares
el que tuvo mejor calificacion fue el néctar de rambutan-pera porque solo
tuvo dos desviaciones altas en la caracteristica de sabor dulce y en la
caracteristica de sabor acido, mientras que los otros dos mix de néctares,
obtuvieron tres desviaciones en caracteristicas de sabor dulce, acido y

afrutado.

Se logr6 determinar los diferentes analisis fisicoquimicos con la
metodologia descrita en los anexos del seis al nueve para los tres mix de
néctares, para el mix de rambutan-manzana, dio una acidez de 0,29, un
pH de 3,8, 11,9 de grados brix y una densidad de 0,123. Para el mix de
rambutan-pera, dio una acidez de 0,37, un pH de 3,7, 11,5 de grados brix
y una densidad de 0,127. Para el mix de rambutén-pifia, dio una acidez de
0,49, un pH de 3,9, 10,9 de grados brix y una densidad de 0,131. Con
estos datos se puede concluir que las tres mezclas de néctares estan en
el rango de aceptabilidad segun las Normativas de Coguanor y el
Reglamento Técnico Centroamericano.

Se pudo implementar la metodologia de las 9 S’s como parte de la
produccion sin desperdicios generando asi un gran cambio en los
colaboradores, visualmente y organizacionalmente, ya que al dejar
estandarizado y delimitado cada uno los procesos se podran medir como

parte de la mejora continua.
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Se elaboré una investigacion enfocada al ahorro energético en el
departamento de Investigacion y Desarrollo de Industrias Alimenticias
Kern’s que consistié en cambiar las bombillas incandescentes a bombillas
led, adicional se realizé un analisis de iluminacion por area de Trabajo
dentro del departamento y se concluy6 que implementando esta medida
se podra ahorrar un total de Q. 71,84 mensual.

Se llevo a cabo un plan de capacitaciéon en donde se informa al personal
operativo En el area de Produccion de néctares ya existente en la
organizacion se implement6 una nueva linea de produccion para preparar
y envasar mix de néctares en serie donde se delimita cada etapa del
proceso y asi optimizar el tiempo para producir lotes de grandes

cantidades.
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RECOMENDACIONES

Buscar empresas maquiladoras de alimentos que puedan producir un
concentrado de rambutan a un precio accesible a los que maneja la

empresa

Manejar diferentes presentaciones en el volumen total, para poder ser

competitivos con las demas empresas.

Mantener la innovacion de sabores ya que el concentrado de rambutan se

presta para combinar con otras frutas.

Promover el consumo de néctares a base de rambutan por medio de redes

sociales al publico joven y adulto.

Investigar sabores artificiales al rambutan para que puedan potenciar el
sabor a rambutan siempre y cuando respetando la dosis adecuada regida

por las normativas.

Indagar sobre un reemplazo del sabor de rambutan para poder optimizar

Su costo y mantener la misma combinacion de sabores.
Conservar el concentrado de rambutan en bodega fria para mantener la

demanda de pedidos ya que por ser producto de temporada cuesta

encontrar este tipo de fruto.
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8. Realizar estados financieros para evaluar la factibilidad de las mezclas en
la empresa de lo contrario buscar sabores que sean mas rentables para la

empresa.
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APENDICES

Apéndice 1. Trifoliar distribuido en capacitacion y a los colaboradores de

los diferentes departamentos afines a planta

—— . ’

Eficiencia energetica

reducir la equerida Queeslasaludy
para propo nar productos y v seguridad industrial
Consejos para ahorro enegetico Son todas las ac

ha que el
condiciones seguras tanto ambientales
como personales con el fin de preservar
Mantener limpias las la salud del ser humano.

lamparas o focos.

e Apagar las luces al dejar
una habitacién.

Produceion

mas limpia &

Objetivos de la seguridad
Con los aires condicionados industrial
bajarles de 21 oC a 3 0 5 oC.

otros temas

Evitar lesiones y muertes
por accidentes.

Mejorar la imagen de la

empresa.

e Contar con los medios
estrategla empresarial que necesarios para montar un
en minimizar emisiones de plan de seguridad.

s
contaminantes y evitar perdidas de
materia 0 energla. los tipos de
no utilizar la
cion adecuada

Que son BPM™S

Practicas de higiene aplicadas para la
manipulacion, preparacion, envasado y
almacenamiento de alimentos

+ *

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Diagrama de operaciones actual para néctar de rambutéan y
frutas

Empresa: Industrias alimenticias kern’s Hoja: 1 de 2
Proceso: Elaboracidn para nectar con rambutén de frutas (manzana, pera 6 pifia) Departamento: Investigacion y Desarrollo
Elaborado por: Josué Turcios Método: Actual
Cantidad de operarios: 1 Cantidad a producir: 500 ml
Concentrado de frutas Aditivos alimentarios
Concentrado de rambutan (manzana, pera o pifia)
" Bodega de
Recepcion de la
f P 3 Bodegas ‘?e dosimetria
ruta (rambutan) cuartos frios de
materias primas
3 min Pesar acidos
1.27 min Pesar el fruto de
rambutan
Extraccion '[r)ransportar a 2 min Mezclar acidos
8.46 min pericarpio 10 min 1 epar‘tamehto
(pelado) Investigacion &
P Desarollo
Extraccion de la 3 min Pesar sacarosa
14.02 min pulpa
. 3 min Pesar agua pura
Pesaje de la 12
3.00 min sen.nIIa plulpay
pericarpio ~
(cascara)
>
A
2.00 min Licuar pulpa y . Pesar los diferentes
5 min
zumo 13 concentrados
1.00 min Medir lo obtenido
(rendimientos) 2 min Mezclar aguay
concentrados
2 min Afiadir azucar y
1.00 min Calentar el mezclar
concentrado a 80 oC)
2.00 min Envasar el concentrado 2 min Afiadir acidos, goma
guary mezclar
i Almacenar

Fuente. elaboracion propia.
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Continuacion del apéndice 2.

Empresa: Industrias alimenticias kern’s

Hoja: 2 de 2

Proceso: Elaboracién para nectar con rambutan de frutas (manzana, pera 6 pifia)

Departamento: Investigacion y Desarrollo

Elaborado por: Josué Turcios

Método: Actual

Cantidad de operarios: 1

Cantidad a producir: 500 ml

RESUMEN
Descripcion Simbolo Cantidad Tiempo (min)
Operacion Q 18 74.75
Operacion
combinada Q 2 40
permors :> 2 "
Almacena-miento v 5 0
TOTAL 27 126.75

(- @

10 min Calentar el néctar (80
oC)

5min @ Envasar
Enfriar el néctar con

30 min agua fria (4 oC)

2 min IiT{> Transportﬁa bodega

de retencion
15 min Retallza-r prugbas fisicoquimicas y

microbiologicas
Bodega de producto
terminado

Fuente. elaboracion propia.
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Apéndice 3. Diagrama de operaciones propuesto para néctar de

rambutan con frutas

Empresa: Industrias alimenticias kern’s Hoja: 1 de 1
Proceso: Elaboracion de néctar rambutan con frutas (manzana, pera o piia) Departamento: Investigacion y Desarrollo
Elaborado por: Josué Turcios Método: Propuesto
Cantidad de operarios: 1 Cantidad a producir: 500 ml
Concentrado de Concentrado de frutas Aditi ali tari
rambutan (manzana, peray pifia itivos alimentarios
3 Bodegas de 2 Bodega de
9 Bodegas ,de dosimetria
cuartos frios de cuartos frios de
materias primas materias primas
. Transporte a
1
10 min I: departamento
1&D Transporte a
10 min 2 departamento
1&D 2 min Mezclar acidos
5 min
Pesar sacarosa
3 min
Pesar agua pura
Pesar los
12 min diferentes
concentrados
2 min Mezclar agua y
concentrados
) Afadir azucar y
2 min mezclar
N Afadir acidos,
2 min goma guar y
mezclar
Calentar el néctar
10 min
RESUMEN @ (80 oC)
Descripcion Simbolo Cantidad Tiempo (min)
Operaciéon 9 31 5 min ‘ Envasar
Operacion > 5
combinada . "
Enfriar el néctar con
15 min agua fria (4 oC)
Transporte 3 22
. Transporte a bodega
2 min ' de retencion
Alm?cena- a o
miento
Bodega de producto
terminado
TOTAL 18 78.00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Formato de andlisis sensorial para perfil de sabor

FECHA: [NOMBRE:
NOMBRE DEL PRODUCTO:
Frente a usted hay una muestra de nectar, la cual debe probar, describiendo las caracteristicas
de sabor que estén presentes en la muestra. Marque con una "X" sobre la casilla del término
que mas describa lo que usted siente por la muestra.
SABOR 0 1 2 3 4 5
DULCE
ACIDO
AMARGO
FERMENTADO
AFRUTADO
ASTRINGENTE
PICANTE
METALICO

COMENTARIOS:

MUCHAS GRACIAS!

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas del RTC 67.04.48:07 para el uso de aditivos y
concentrados
Tabla 1. Aditivos alimentarios
N° del SIN Aditive alimentario o grupo de Nivel maximo Observaciones
aditivos
ANTIOXIDANTES
300 Acido ascorbico BPF
301 Ascorbato sodico BPF
302 Ascorbato caleico BPF
303 Ascorbato potasico BPF
220, 225, 227, 228, 539 | Sulfitos 50 mg/kg | Neta<44como SO, residual
REGULADORES DE LA ACIDEZ
296 Acido malico. (DL-) BPF
330 Acido citrico 5.000 mg/kg
334 Tartratos 1.600 mg/kg | MNeta—~Scomo acido
tartarico
EDULCORANTES
950 Acesulfame potasico 350 mg/kg
951 Aspartamo 600 mg/kg
954 Sacarina (v sus sales de sodio. 80 mg/kg
potasio y calcio)
955 Sucralosa 300 mg/kg

Nivel minimo de grados Brix de jugo segun la fruta y contenido minimo de jugo o puré en
néctares de fruta a 20 OC, utilizado como referencia para el cilculo del aporte de contenido
de jugo en el néctarl®! (%% v/v)

Nombre comun de la Nombre botanico Grados Brix Contenido minimo de
fruta zumo (jugo) y/o puré
(% v/v) en néctares de
fruta
Frutas Citricas
Kumcuat (Fortunella Swingle sp. ON 25.0
Lima Cirrus aurantifolia 8.0 25.0
(Christm.) (swingle)
Limoén Cirrus limon ( L) Burm. F. 8.0 25.0
Citrus limonum Rissa
Mandarina / Tangerina |Citrus reficulara Blanca 11.8 25.0
Naranja Citrus sinensis (L.) 11,27 5.0
Naranja agria (salvo Clitrus aurantitm L. ) 3 25.0
cidro)
Pomelo dulce (oro Cirrus paradisi; Citrus grandis 10.0 25.0
blanco)
Toronja (Pomelo) Citrus paradisi Macfad 10.0 25.0
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Continuacioén del anexo 1.

Granadilla Passiflora quadrangularis (*) 25.0
Grosella blanca Ribes rubrum L. 10.0 25.0
Grosella negra (Casis) |Ribes nigrum L. 11.0 25.0
Grosella roja (uva Ribes rubrum L. 10.0 25.0
espina roja)
TUva espina roja Ribes uva-crispa )?° 25.0
(“Red Gooseberry™)
Uwva espina Ribes uva-crispa L 7.5 25.0
TUva espina blanca Ribes uva-crispa L. =)’ 25.0
(“White Goosberry™)
Guanabana/Cachimoén |Annona muricata L. 14.5 25.0
espinoso
Guayaba Psidium guajava L. 8.5 25.0
Guavaberry Birchberry (Eugenia syringe () 25.0
Higo Ficus carica L. 18.0 25.0
Jocote (Caju) Spondia lutea L. 10.0 25.0
Jocote tronador Spondias tuberosa Arruda ex Kost 9.0 25.0
(Umb)
Kivi \Actinidia chinensis 15.4 25.0
Kivi \Actinidia deliciosa (A.Chev) C.F. )° 25.0
Liang & A. R. Fergoson
Litchi Litchi chinensis Sonn 11.2 20.0
Mamey Mammea americana (F)” 25.0
Mango Mangifera indica L. 13.5 25.0

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano. RTC 67.04.48:07. p. 9-13.
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Anexo 2. Military Standard 105D

MIL STD 105D
TABLE | TABLE 11-A
Sample size code letters Single samphing plans for normal inspection (Master table)
T
| General
H m:p’;’r‘;‘nn Ac cenhbl» Quality Levels (normal inspection)
! i
Lot ‘ “Level Sample 0.010{0.015}0 025(0.04l uosﬁam‘exswuzs DIO 055| 10| 15|25|40(65]|10]15 |25
or Normally size S R
batch | Used code | Sample |0 golac ReAc Re |Ac el e Re Ac Re |Ac Re Ac Re|Ac Re Ac ReiAf Re|Ac Re |Ac Rel Ac Re|Ac Re|Ac Re[Ac Re Ac Re|
size | n 1] retter size
210 8| A A}H A | o2 | ‘ 1 ;vul*'1z
910 15| A| 8 [ B 3 | 01 12(23
16t 25 B c |0 c 5 | | 0 1 j12/23/34
L == | T LY Lt Slnd
26t0 50 | C| 0 E 0 8 | 101 7 12 ?3456
5110 90 | C| E F E 13 o1 A v lzz:‘]alssl?s
mmlsuin) F G ¥ 20 i ‘ A" 172]34:5578‘110“
;5nozao| € G H ¢ | ¥ | | |01 Y "1 2123345 67 8hionfiars
28110500 | F H ] W s | | ‘ | 1'2(23,34 56 rijuxlnnf. 122
s0to | 6 ] K 1 | | | ,12123\34 5 6| 7 fi011f1a1s 1zz
1200 . ! ___ = G
1201t0 | H K 1 Tz | 1 zl 23 34/56]7 smlnuslezz
3200 |
320110 ) [ ] l 200 | ' 2334/56 781011 1415‘?122
10000 |
10001t0 K " N [ s | | 'Y 0 1 : 23345 6 7 81011 115}21 22|
33000 o | | S S 1 | -
35503“0 L N N 500 [ y o1 ‘ ' 1 2] 2 » 3 4] 5 6 7 xT:on-luszuz
150000 | |
15000110 | M P e P 800 | lo1 ‘ ' 12(23]3 456 7 8f0n)1a1sf2122| 1
0 | i
500001 ‘ N[ o R Q 1250 |0 1 * 121233 af s 6 7 shonaisize) |
and over | } |
| - 4 | 2 o
l | | R 2000 141 J12/2334 5slra[mnb::52172 ‘] | | i
Ac  Acceptance number ' Use irst sampling plan below arcow. If sample size equals, or exceeds, lot
Re  Rejection number or batch size. do 100 percent inspection
‘ Use first sampling plan above arrow

Fuente: GEKACOUPLINGS. Formato Military Estandar 105D.

www.gekacouplings.com. Consulta: 16 de mayo de 2020.

Anexo 3. Plataforma SAP

© pend  Jowr Eworitos Degles  §stema  Ayuda

@ | FlaBIce@ BHRB I BDOY

oB

| SAP Easy Access
|BE IS Bowomni @B 2| v ~ | Bowrol | riguwsaos Boos

~ € Favoritos
» O MATERIAL
~ €3 Menii 549
» 3 oficina
» O componentes mulvaplicaciones.

Se perderdn los datos no grabados.
» QHemd @) Deea salir ¢ sistera?

[T

Fuente: TUERP. Plataforma SAP. www.tuerp.com. Consulta: 20 de julio de 2020.

181


http://www.gekacouplings.com/
http://www.tuerp.com/

Anexo 4. Plataforma SAP

Fuente: THERMOMIX. Plataforma SAP. www.thermomix.com.

Consulta: 18 de mayo de 2020.
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Anexo 5. Formato de procedimiento para acidez titulable

L e L Cédigo: | AK-ID-Al-01
Andlisis fisicoquimico
Logo Empresa Fecha mar-18
Procedimiento: Evaluacion de acidez | Pagina: |1de 2
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
Josué Turcios
Practicante de EPS Auditora de calidad Consultor

1-. Campo de aplicacion

La presente estable el método para determinar la acidez titulable en los productos elaborados
a partir de frutas y hortalizas.

2-.  Reactivos y materiales

2.1-. Reactivos

Los reactivos que a continuacién se indican deben ser grado analitico. Cuando se mencione
agua debe entenderse agua destilada.

*Soluciones tampdén de pH conocido
*Solucién 0.1N de Hidroxido de Sodio

2.2-. Materiales

*Bureta Graduada de 50 ml
*Material de laboratorio

3-. Instrumentos

*Potenciometro, con electrodos de vidrio
*Agitador mecanico o electromecanico

4-. Preparacion de la muestra

Productos liquidos o productos donde la parte liquida es facilmente separable, tales como:
jugos y néctares de frutas, frutas en almibar, hortalizas envasadas en un medio liquido,
salmueras y productos liquidos de fermentacion.
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Continuacioén del anexo 5.

Logo Empresa

e o Cédigo: IAK-ID-AI-01
Andlisis fisicoquimico
Fecha mar-18
Procedimiento: Evaluacion de Pagina 2de
acidez 2

Preparado por:

Revisado por: Aprobado por:

Josué Turcios

Practicante  de

EPS

Auditora de calidad Consultor

5-. Procedimientos

5.1 Se calibra el potenciémetro con las soluciones tampén
5.2 Se lavan varias veces los electrodos con agua, hasta que la lectura en agua
recién hervida y enfriada sea aproximadamente de pH 6.0
5.3 Dependiendo el tipo de producto se mide la cantidad de muestra.
La muestra medida se transfiere a un vaso de precipitados de 400 ml y se
5.4 diluye aproximadamente a 50 ml con agua recién hervida, enfriada y
neutralizada
Los electrodos perfectamente lavados se introducen en la muestra agitando
55 con moderacién se agrega rapidamente la solucion 0.1N de hidréxido de
' sodio hasta alcanzar un pH cercano a 6.0, luego se continia agregando
lentamente la solucion de hidréxido de sodio hasta alcanzar pH 7.0
Después de que se ha alcanzado el pH, se termina la titulacién agregando
56 el Hidréxido de Sodio en porciones de 4 gotas a la vez hasta logra un pH 8.3,

se anota la lectura del pH y el volumen total de hidréxido de sodio gastado
después de cada adicion.

6-. Expresion de

resultados

Se deduce por interpolacion el volumen exacto de solucién 0.1N de hidréxido

6.1-. de sodio correspondiente al valor de pH 8.3, promediando los resultados
obtenidos por duplicado.

6.2-. Los resultados se expresan en mililitros de solucién 0.1 N de hidréxido de
sodio por cada 100 g 0 100 ml de producto
Miliequivalentes del acido en términos del cual se expresa la acidez sabiendo
gue 1 ml de la solucién 0.1 N de Hidroxido de Sodio equivale a:
0.006005 g de &cido acético anhidro

6.3- 0.006404 g de acido citrico anhidro.

0.007505 g de &cido tartarico anhidro.

0.006704 g de &cido malico anhidro.

0.004502 g de acido oxélico anhidro.

0.009008 g de acido lactico anhidro.

Fuente: SALGUERO, H. Formato de procedimiento para evaluacion de acidez titulable. p. 91.
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Anexo 6. Formato de procedimiento para grados brix

Andlisis fisicoquimico Codigo: | IAK-ID-AI-01

Logo Empresa Fecha mar-18
Procedimiento: Evaluacién de grados brix Pagina: lde?2
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:

Josue Turcios

Practicante de EPS Auditora de calidad Consultor

1. Campo de aplicacion

La presente estable el método del refractémetro para determinar los Grados Brix, en muestras de jugo de especies
vegetales como frutales productoras de azlcar y materiales azucarados.

2. Definiciones

Para los propésitos de la presente norma se establecen las siguientes definiciones:

2.1. Grados Brix

Sistema de medicion especifico, en el cual el oBrix, representa el porcentaje en peso de sacarosa pura en solucién. En
la industria azucarera se le considera como el porcentaje de solidos disueltos y en suspensién, en las soluciones
impuras de azucar.

2.2. indice de refraccion

Es el criterio que se utiliza como indicador aproximado de los sdélidos presentes en soluciones que contengan
principalmente sacarosa

Nota 1:

Se encontraran pequefias pero significativas diferencias entre los indices de refraccion de muestras de sacarosa,
dextrosa, levulosa y de azUcar invertido a la misma concentracion.

3.  Fundamento
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Continuacién del anexo 6.

IAK-ID-Al-
Anélisis fisicoquimico Codigo: | 01
Logo Empresa Fecha |mar-18
Procedimiento: Evaluacion de grados
brix Pagina: |[2de?2

Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
Josue Turcios
Elraaé:tlcante de Auditora de calidad Consultor

Se basa en el indice de refraccion de soluciones que contengan principalmente sacarosa. Este
indice, es una medida exacta de la concentracién de sustancia disuelta en soluciones que
contengan principalmente sacarosa.

4-, Materiales

Refractdbmetro con capacidad para registrar lecturas de 0 °Brix a 95 °Brix, con correccion
automatica de temperatura.

6-. Procedimiento
Cuando se indique agua, debe entenderse agua destilada

*Pizeta | De ser necesario, colar la muestra de la solucibn que contenga
principalmente sacarosa. En caso de muestras con alta densidad, se deben
diluir con agua y la lectura refractometrica debe multiplicarse por el factor
de dilucién.

*Colador | Epjuagar el prisma con agua.

6.3 | Tomar una gota de la solucién y colocarla en el refractémetro.

6.4 | Observar la escala del refractémetro y anotar la lectura indicada

La temperatura se corrige automaticamente, de acuerdo con el
NOTA: refractometro. La limpieza del equipo debe hacerse atendiendo el
instructivo del mismo.

7-. Expresion de resultados

La lectura indicada por el refractémetro es igual al °Brix de la muestra.

8-. Repetitividad

La diferencia entre los valores extremos de una serie de determinaciones efectuadas a una
misma muestra por un mismo analista, no debe ser mayor de 0.01 % del valor promedio de
todas las determinaciones.

Fuente: SALGUERO, H. Formato de procedimiento para evaluacion de grados Brix. p. 91.
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Anexo 7. Formato de procedimiento para evaluacién de pH

Cddigo: | IAK-ID-AI-01

Logo Empresa Andlisis fisicoquimico Fecha mar-18

Procedimiento: Evaluacion de pH |Péagina: |1de?2

Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
Josue Turcios
Practicante de EPS Auditora de calidad Consultor

1-. Campo de aplicacién

Esta norma establece el método para la determinaciéon del pH en alimentos

2-. Fundamento

El método a que esta norma se refiere, se basa en la medicion electrométrica de la actividad de
los iones hidrégeno presentes en una muestra del producto mediante un aparato medidor de
pH (potenciémetro).

3-. Referencias

Para la correcta aplicacion de esta norma, es indispensable la consulta de la norma NMX-F-
315.

4-. Reactivos y materiales

4.1. Reactivos

Los reactivos que a continuacién se mencionaran deben ser grado analitico, cuando se indique
agua, se debe entender agua destilada libre de CO2.

a) Solucién reguladora de pH 4

b) Solucién reguladora de pH 7

¢) Solucién reguladora de pH 10

4.2-. Materiales

a) Utensilios apropiados para abrir los envases

b) Agitador de vidrio

¢) Termémetro

d) Vasos de precipitacion

e) Balanza con +0.1 g de sensibilidad

f) Embudo de separacion

5-.  Aparatos e instrumentos

a) Potenciometro con su (s) electrodo (s) correspondiente (s)

b) Agitador mecanico o electromagnético

¢) Licuadora o mortero
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Continuaciéon del anexo 7.

e o Cdodigo: |IAK-ID-AI-01
Andlisis fisicoquimico
Logo Empresa Fecha mar-18
Procedimiento: Evaluacién de pH Pagina: |2de?2
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
Josue Turcios
Practicante de EPS Auditora de calidad Consultor
1. Preparacion de la muestra

Los productos alimenticios podran consistir de un liquido, una mezcla de liquido y sélido, los que pueden
diferir en acidez. Otros productos alimenticios podran ser semisélidos o de cardcter sélido. Las siguientes
preparaciones para examinar pH se recomiendan para cubrir esta situacion.

6.1-. Productos liquidos

Mezclar cuidadosamente la muestra hasta su homogenizacidn. Ajustar la temperatura a 20 °C 0.5 °Cy
determinar su pH como se indica en 7

7-. Procedimiento

Calibrar el potencidmetro con las soluciones reguladoras de pH 4, pH 7 y pH

7.1 10 segun la acidez del producto.

Tomar una porcion de la muestra ya preparada, mezclarla bien por medio de

7.2~ un agitador y ajustar su temperatura a 20 °C+ 0.5 °C.

Sumergir él (los) electrodo (s) en la muestra de manera que los cubra
7.3-. perfectamente. Hacer la medicién del pH. Sacar el (los) electrodo (s) y lavarlo
(s) con agua.

8-. Expresion de resultados

El valor de pH de la muestra se lee directamente en la escala del potenciometro.

9-. Reproducibilidad

La diferencia maxima permisible en el resultado de pruebas efectuadas por duplicado, no debe exceder
de 0.1 unidades de pH, en caso contrario se debe repetir la determinacién.

Fuente: SALGUERO, H. Formato de procedimiento para evaluacion de pH. p. 90.
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Anexo 8. Formato de procedimiento para densidad relativa

L e . Cédigo: |IAK-ID-AI-01
Andlisis fisicoquimico
Logo Empresa Fecha mar-18
Procedimiento: Densidad relativa | Pagina: |1del
Preparado por: Revisado por: Aprobado por:
Josué Turcios
Practicante de EPS Auditora de calidad Consultor

1-. Campo de aplicacion

Esta norma establece el método para la determinacion de la densidad relativa de liquidos por
medio de un hidrémetro a 20 °C.

2-. Aparatos y equipo

Cilindro de vidrio de 500 ml de capacidad y un diametro exterior de aproximadamente 50 mm

Serie de hidrémetros con escala adecuada para el material al cual se va a determinar la
densidad

Bafio de agua que permita mantener una temperatura de 20 £ 0.5 °C

3-. Preparacion de la muestra

La muestra se extrae como se indica en la Norma respectiva y se toman aproximadamente 500
ml para la determinacion

4-,. Procedimiento

4.1-. Se miden aproximadamente 500 ml del liquido al cual se va a determinar la densidad en
un recipiente apropiado y se introduce en el bafio de agua hasta que este alcance la temperatura
de 20+ 0.5°C

5.Célculos y resultados

La lectura obtenida del hidrometro es la densidad de la muestra expresada en g/ml y se da con
una aproximacioén de 0.1 g/ml

Fuente: SALGUERO, H. Formato de procedimiento para densidad relativa. p. 80.
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Anexo 9. Ficha de evaluacion para docencia

Registro de evaluacion de capacitacion Seminario: Codigo: le-fc-00
EIEMPLO

Fecha: Horario:

Muchas grociss
1, UTILIDAD DE LOS CONTEMIDOS ABORDADOS EM EL CURSO. Importancia y utilidad gue han tenido para
usted los temas tratados en el curso.
[ 1 2 3 a 5 § 7 |

METODOLOGIA UTILIZADA EM EL CURSO, Rezpscio s loz metodos v &3

para impartir los contenidos fue:

ra

[ 1 z 3 3 5 § 7 |
3. GRADOD DE MOTIVACIOM DEL RELATOR. Mivel 2z participacion v
[ 1 z 3 4 5 s 7 |

4. CLARIDAD DE L& EXPOSICION. 7
[ 1 z

MIVEL DE ASIMILACION ¥ COMPROMISO PERZONAL COM LOS TEMAS ABORDADOD
mismo en &l grado de motivacio irlaclz

[ 1 2

5. INFRAESTRUCTURA Y COMODIDAD DEL LUGAR DE CAPACITACION
[ 1 2 3 4 5 g 7 |

7. CALIDAD Y CLARIDAD DE LOS EJEMPLOS ENTREGADOS [si zplica)s
[ 1 z 3 4 5 ; 7 |

CUMPLIMIENTO DEL HORARIO ¥ DEL PROGRANMA,
[ 1 2 3 4 5 £ 7 |

SUGEREMCIAS ¥ COMEMTARIOS PARA EL MEMIRAMIENTO DE LAS PROXIMAS ACTIVIDADES OE
CAPACITACION:

Fuente: Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia. Educar.
http://coleccion.educ.ar/coleccion/CD14/contenidos/organizacion/pag2/. Consulta: marzo de
2019.

190



Anexo 10. Formato de evaluacion GENB

Categoria

Elemento

10 7

Comentarios

Seleccién

Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es.

Han sido eliminados todos los articulos innecesarios?

Estan todas los anticulos restanles comectamente arreglados en cordiciones sanitarias y seguras?
Loz comedores y areas de trabajo son los suficienterrente limpias y sefialadas?

Loz afticuos innecesanos estan siends almacenados en el dmacen de tanztas rojas y bajo las
nomas de buenas practcas de manufictura

Existe un proced miento para disponer de los articulos innecesarios?

Ordenamiento

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Existe un lugar especifico para lodo, marcadovisualrrente y bajo las normas de buenas practicas
e manulaciura?

Es=ta todo en su lugar especificc y bajo las nomas de buenas practizas de manufactura?

Son los estandarzs y limites faciles de reconozer?

Es facil reconocer el lugar para cada cosa?

Sevuelven a colocar las cosas en su lugar despues de usarlas?

Limpieza

Limpieza y buscando metodes para mantenerlo limpio

'Son las aeas de trabajo limpiag, y se usan detergentzs y limpiadores aprobados?

El cquipo e marticne ¢4 buenss cond ciones y limpio?

Es facil distinguir los materiales de limpieza, uso de cetergentes y limpiadores aprobados?
Las medidas de impieza utilizadas sor imdolasles?

Laz medidas de Impieza v horanos son visibles facilmente?

Estandarizacion

Auto Disciplina

Mantener y monitorear las primeras 3's

Esta toda la informacion neceszria en farma visible

'Se respeta consistentemente todos los estancares?

Estan asignadas y visiblss las responsabilidades de lmpisza?

Estan los basure'os y los compartimientos de desperdicio vacios y limpios?
No estan o5 conrenedores de productes y/o irjgredientes en contacto directo con el piso?
Apegarse a las reglas, escrupulosamente

Los trabajadores observan los poocedimientos estandar de BPM y S2guridai?
Esta siendo la oranizacidn, el orden y la limp eza regularmente observada?
Todo el personal se involucra en el nitido almacenamiento?

Son obsewadas las reglas de seguriidad y limpieza?

Se respetan las areas de no fumar y nc comer?

Labasura y desperdicio estan bien localizados v ordenados?

Fuente: HIRANO, H. Los 5 pilares de la fabricacion visual. p. 90.
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