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Acido galacturénico

Anapulpa

Caramelizacion

Costos financieros

Exploracion de

Formadora selladora

de bolsas

Ginaca

GLOSARIO

Es un monosacarido de 6 atomos de carbono
correspondiente a la forma oxidada de la D-
galactosa, por lo que también pertenece al grupo de
los azucares acidos. Es el principal componente de
las pectinas, donde puede encontrarse en forma de

acido.

La analogia de citro pulpa, proviene del género de la

pifia ananas.
Oxidacioén de azucares.

Son todo tipo de intereses que se generaron de

préstamos obtenidos.

Es la busqueda sistematica de la informacién basica
de los elementos dentro del mercado de un producto

(producto, precio, plaza y promocion).

Maquina que forma la bolsa a partir de una bobina de

pelicula plastica, luego la llena de producto y la sella.

Maquina peladora, descorazonadora de pifias.
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indice glucémico

Marmita

Pulpa

Pulpero

R7 y R9

Tamiz

(IG) es un sistema para cuantificar la respuesta
glucémica de un alimento que contiene la misma
cantidad de carbohidratos que un alimento de

referencia.

Olla enchaquetada. El calor se transmite con la

accién del vapor dentro de la chaqueta.

Porcion de las frutas entre la céascara y la, o las

semillas.

Maquina que separa la pulpa del jugo de la mayoria

de tipos de frutas.
Diametros de rodaja de pifa.

Una malla de filamentos que se entrecruzan dejando

unos huecos cuadrados.
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RESUMEN

El desarrollo de nuevos productos es una actividad que agrega gran valor
a las instituciones que se dedican a la transformacién de materias primas
agregandole valor. Los nuevos productos abren nuevas posibilidades de
mercado al continuar con la innovacién considerando la curva de vida de los

productos se asegura la presencia en mercados dinamicos globalizados.

En la industria de alimentos la innovacion juega un papel muy importante,
tanto la innovacion tecnoldgica, de marketing asi como de caracteristicas del
producto logran renovar la aceptacién de los consumidores, aumentar los

beneficios econdmicos o abrir nuevas oportunidades de mercado.

En el documento presente se describe la ejecucion del proyecto DISENO
DE NUEVOS PRODUCTOS PARA EL AUMENTO DEL USO DE LAS
MATERIAS PRIMAS, PLANTA ENLATADORA DE ALIMENTOS, GRUPO
LAYTA SA. Durante el periodo de ejecucion se realizaron las labores de
desarrollo de nuevos productos y en algunas de las propuestas se concluyo con
formulaciones y procesos de produccion comprobados. Las propuestas de
productos desarrollados utilizan como materia prima los materiales no utilizados
de las lineas de produccion mas importantes de la empresa: enlatado de pifia y

enlatado de palmito.

La empresa ha desarrollado productos nuevos durante todo su tiempo de
labores, pero todos éstos estan orientados al proceso de enlatado y muchos de
ellos no se producen mas de una vez al afio. Ninguno de los productos que se

exponen en el documento utiliza la lata como envase por lo que la produccién

X
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industrial de algunos de éstos requerira de compra de maquinaria y cambios en

la distribucidn de areas de trabajo de la empresa.

El lanzamiento de un nuevo producto debe de ser respaldado no sélo por
la investigacion realizada respecto a las caracteristicas técnicas sino también
un consistente analisis de mercado y un analisis financiero. Considerando los
elementos mencionados dentro de una politica de desarrollo de nuevos
productos, se disminuye el riesgo del fracaso de un nuevo producto. En el
proyecto se incluyeron elementos técnicos, de mercado y financieros. En el
caso de los financieros se incluy6 el calculo de costos y una estimacién de
rentabilidad, de esta manera las propuestas de producto tienen mayores

fundamentos para generar los proyectos de industrializacion.

XV
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OBJETIVOS

General

Disenar nuevos productos a partir del material de la materia prima que no
se aprovecha, seleccionando los productos que se consideren con expectativas

economicas positivas para la empresa.
Especificos

1.  Utilizar los materiales actualmente no aprovechables de la linea de pifa

para desarrollar ideas de nuevos productos.

2. Utilizar los materiales actualmente no aprovechables de la linea de palmito

para desarrollar ideas de nuevos productos.
3.  Estimar beneficios econdmicos de los nuevos productos a desarrollar.

4. Disenar un plan de contingencia ante desastres a los cuales la empresa
esta expuesta en funcion de las caracteristicas del area de ubicacion,
actividades que se desarrollan a los alrededores y los antecedentes del

area en donde se ubica la empresa.

5. Capacitar al personal en lo referente a los procedimientos a seguir en caso

de desastres que puedan perjudicarlos a ellos y a su lugar de trabajo.
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6. Ejecutar simulacros de evacuacion en donde se aplique el plan de

contingencia ante desastres naturales.
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INTRODUCCION

La planta envasadora de alimentos, GRUPO LAYTA S.A, es una mediana
empresa que procesa alimentos de tipo vegetal utilizando envases de hojalata
como material de empaque. El principal producto es el enlatado de pifia en
almibar y de palmito en salmuera. Estos productos tienen distintas
presentaciones que varian en el tamafo y tipo de cortes que se le realizan. Las
latas son producidas por una empresa que pertenece al grupo y en el caso del
enlatado de palmito se tiene una integracién vertical del producto casi

completa, ya que la finca que abastece a la envasadora también es parte del
grupo.

La caracteristicas de las materias primas principales; pifia y palmito, y el
tipo de proceso que requiere su industrializacion, hace que el porcentaje de
utilizacion de materias primas para el enlatado de pifia y palmito sean menores
que el 50 por ciento. Lo que significa que mas del 50 por ciento de la materia
prima que se compra no genera valor para la empresa. Considerando esta
situacion la empresa decidié iniciar los procesos de desarrollo de nuevos
productos con el objetivo de aumentar el aprovechamiento de las materias

primas.

De acuerdo con la iniciativa de la empresa de generar nuevos productos
se comienza con el proyecto presente, con el que se pretendia la generacidon de
productos nuevos a partir de los materiales no utilizados de la linea de palmito y

pifa.
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Con base en las propuestas hechas por la gerencia y sugerencias del
autor se iniciaron las labores de desarrollo para las ideas de productos
siguientes: pulpa de pifia, abono organico, alimento animal, bebidas de pifa,
vinagre y mermeladas aptas para diabético. Se inici6 realizando una
exploracion de mercado, que generd la informacion siguiente: producto, precio,
canal de comercializacion y el tipo de promocion que se realiza para productos
sustitutos o similares a los propuestos. Esta informacién fue necesaria para
marcar el rumbo de disefio del los productos que a la vez definen el tipo de
proceso de industrializacién, ingredientes e insumos para la construccion de

prototipos.

En la construccidon de prototipos se pusieron en practica procedimientos y
materiales planteados durante el disefio de proceso. El disefio se validé al
realizar pruebas como contenido microbioldgico en caso de las bebidas de pifia
y cumplimiento de caracteristicas fisico-quimicas como fue el caso de las

mermeladas y vinagre.

Después de realizar las respectivas pruebas a los prototipos, se
elaboraron flujos de proceso experimentales para cada producto, estos
definieron el orden logico de los procesos de produccion finales y ayudaron a

crear el orden y ubicacion sugerida de las nuevas lineas de produccion.
Los resultados para las ideas de los productos se resumen a continuacion:

Se produjo pulpa de pifia con un comportamiento deseable en la
llenadora-selladora de bolsas. El procedimiento que se plante6 para su
produccion es el adecuado con las condiciones que |la empresa tiene
actualmente. Se evalud el sellado de la maquina considerado como un punto

critico para la calidad del producto.
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En abono organico (compostaje con lombrices Eisenia foetida) se
determiné el tiempo de descomposicion de los materiales de pifia y palmito. Si
las lombrices ingresasen a un material que no esta listo para el compostaje,
correran alto riesgo de morir. Las lombrices aceptan el material de pifia con un
periodo de descomposicion de diez dias mientras que el palmito necesita de

treinta dias.

Para el jugo sin pulpa se utilizé una proporcion adecuada de dos
materiales para su extraccion. Este tipo de jugo requerira de la compra de un
pulpero que logre separar mas la pulpa y jugo o bien un sistema de filtracion. Se
determind una formulacion para evitar la separacién de fases y reducir la carga

microbioldgica.

En el caso del alimento animal se determind que los materiales de palmito
y pifia si tienen valor comercial por su contenido nutricional, ya sea para
comercializarse como anapulpa o bien como componente de una mezcla. Se
comprobé la estabilidad de los materiales al ser deshidratados a menos de 10

por ciento de humedad y almacenados en costales de polietileno.

Se produjo vinagre a partir de jugo extraido de materiales de salida de la
linea de enlatado de pifia, ademas se determinaron las caracteristicas de
fermentacion alcohdlica y la fermentacion acética. El vinagre obtenido supera
los 4 grados de contenido acético, cumpliendo asi con las normas nacionales e

internacionales para esta caracteristica.

Se produjeron dos tipos de mermeladas funcionales:

o Mermelada apta para diabético.

XIX
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o Mermelada apta para diabético, baja en calorias y con caracteristicas

prebidticas.

Estos dos tipos de mermeladas tienen variaciones de ingredientes y de

proceso de produccion.

Para cada producto se hizo un analisis econdmico tomando en cuenta el
grado de avance y la informacion disponible. Los resultados de las
rentabilidades para todos los productos son positivas, pero éstas deben de
tomarse unicamente como referencias de beneficio econdmico debido a que
para su calculo sélo se utilizaron los costos de produccion. El producto que
presenta los mejores beneficios econdmicos es el vinagre al proyectarse al
precio promedio de los vinagres naturales importados. Los ingresos que se
obtendrian de los productos, abono organico y alimento animal, superan en mas
del 100 por ciento a los ingresos que se obtienen actualmente, suponiendo que

se vende todo el material.

La empresa debera seguir con las pruebas de producciéon a nivel
industrial. Para algunos productos sera necesaria la adquisicion de equipos y

cambios en la distribuciéon actual de areas auxiliares.

Durante el periodo de ejecucion del proyecto también se generd un plan
de contingencia ante desastres naturales, del que se capacitoé al personal con
base en éste se planificd y ejecutd una evacuacion de la planta de produccién.
En la empresa no se habia realizado un ejercicio de este tipo pero si se contaba
con la sefnalizacién y principios de capacitaciéon de seguridad ante desastres

naturales.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

11. Antecedentes de la empresa

La planta envasadora de alimentos, GRUPO LAYTA SA, es una mediana
empresa, fabricante y comercializadora de alimentos enlatados. La planta se
concibio originalmente como un proyecto agricola de produccidon de palmito y de
una distribuidora para la comercializacion de productos importados. En el 2000
inicié operaciones con el objetivo de exportar, lo que lograron en ese mismo

ano realizando sus primeros envios a Portugal y México.

Grupo LAYTA, es el grupo rantia. Por esta razén en algunos productos
vegetales, como la pifa y el pindustrial lid

er en Guatemala en la fabricacion de envases de hojalata y sellos de
gaalmito las operaciones de la empresa estan totalmente integradas de forma

vertical, desde la siembra y cosecha del producto hasta su envasado y

etiquetado.
1.2. Vision y mision
a. Mision

Fabricar alimentos procesados inocuos de alta calidad, cumpliendo con
normas internacionales en un ambiente que garantiza la inocuidad, calidad,
excelencia, productividad y desarrollo humano y de la comunidad, conservando

el medio ambiente. Satisfacer las expectativas del consumidor en el mercado
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global, a precios competitivos, alcanzado la rentabilidad esperada que fomente

el desarrollo continuo de la empresa.’
b. Vision

Ser una de las opciones preferidas en nuestras categorias de alimentos;
siendo competitivos, satisfaciendo a nuestros clientes y consumidores, recurso

humano, accionistas y directores.?
1.3. Descripcion de productos y sus politicas de calidad

La planta envasadora esta en la capacidad de producir una amplia gama
de productos en los que se puede mencionar: enlatado de pifia en rodajas,
trozos y pulpa de pifia, corazon de palmito, esparragos verdes y blancos, yuca,
higo en almibar, mango en almibar, tamales colorados, verdes, de chipilin y de
frijol, pasta de tomate, nance en almibar, salchicha en agua, salchicha

ranchera, frijol negro y colorado, melocotones, cocktail de frutas y champifiones.

Los procesos de produccion fueron disefados para realizar una
esterilizacion comercial cumpliendo con las normas internacionales y nacionales

de produccién de alimentos.

Las actividades que se realizan dentro de las instalaciones de la empresa
son realizadas bajo el marco de las buenas practicas de manufactura que a su
vez son la base de la politica de calidad que esta inmerso en el del sistema
ISO 22 000.

'Plan estratégico, Planta enlatadora, Grupo Layta

?Plan estratégico, Planta enaltadora, Grupo Layta.
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1.4. Estructura organizacional

La organizacion de la empresa esta distribuida como lo muestra el

siguiente organigrama.

Figura 1. Organigrama de la empresa

|| Junta Directiva ||

Area Comercial Area Indutrial Area adminstrativa

[
Gerencia Industrial

[ [ [ |
Encargado de Encargado de Encargado de Asistente de

Calidad Produccién Mantenimiento Gerencia
Inspectoras de A A
Calidad
Operarios QOperarios Operarios

Fuente: elaboracion propia.

Tiene 140 empleados en total. El personal operativo de produccion es de

aproximadamente 60 empleados y pertenecen al area industrial.
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1.4.1. Organizacion

Como se aprecia en el organigrama anterior la planta envasadora de
alimentos es parte del area industrial de la organizacién. El area comercial y el
area administrativa no esta ubicada fisicamente en el mismo sitio, sin embargo
estan intimamente relacionadas. El area industrial se divide en cuatro figuras:

calidad, produccién, mantenimiento y administracion.
1.4.2. Funciones
a. Junta directiva: compuesta por los accionistas del

grupo. Tienen a su cargo la toma de decisiones

respecto a la direccion general de las empresas en el

grupo.

b. Area comercial: busqueda de clientes, logistica de

despachos, compras, importaciones.

C. Area industrial: produccién, generacién de nuevos

productos, investigacion, logistica de despachos.

d. Area administrativa: contabilidad, analisis financieros,

calculo de costos.
1.4.3. Area industrial

El area industrial conforma la planta enlatadora de alimentos. Las

jerarquias son como se muestran en la organigrama. La comunicacion sigue un
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conducto en concordancia con las jerarquias, sin embargo existen casos

especiales en los que el conducto se omite.

La toma de decisiones sigue el rumbo que se define en las reuniones
gerenciales a las que asisten los gerentes de las tres areas. Es la gerencia
industrial quién informa de las decisiones y proyecciones respecto a la

produccion y politicas administrativas.

El clima organizacional, se refleja positivamente en los colaboradores de
todas las sub-areas. Los colaboradores expresan la forma en que perciben la

relacion entre el sistema organizacional y su trabajo.

La cultura que se trata de mantener en la organizacion esta compuesta por

las caracteristicas siguientes:

o Respeto
° Trabajo en equipo
e Ahorro (eficiencia, eficacia, productividad)

° Honestidad

oad the free tria
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2.

21.

Diagnéstico situacional de la empresa

FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

Para realizar el diagndstico de la empresa se utilizé la metodologia de

analisis FODA.

Tabla I. Analisis FODA

Fortalezas

Debilidades

Infraestructura adecuada para los procesos
realizados.

Ubicacion geografica facilita el acceso para clientes

y proveedores.

Procedimientos de produccion no
completamente automatizados.

Integracion vertical en los procesos de algunos

Matriz FODA productos. Menos del 50% de utilizacién de algunas
Disponibilidad exclusiva de algunas de las materias | materias primas.
primas.
Reducido espacio en bodega por falta de
Personal en constante capacitacion. venta
Magquinaria y equipo versatil.
Sistema de calidad 1ISO 22,000 en proceso de Ineficiente sistema de gestion de mercadeo.
implementacion.
Oportunidades Estrategias (FO) Estrategias (DO)

Mayor reconocimiento de marca en mercado

nacional.

Espacio de mercado para venta de nuevos
productos,

subproductos y actuales desechos.

Realizacién de nuevos productos aprovechando las

materias primas actuales. Posicionar nuevos

Oportunidades de mercadeo de nuevos

productos, subproducto.

productos promoviendo el reconocimiento de marca.

Oportunidades de mercadeo por
certificaciones 1SO 22,00 e ISO 14001

Reestructurar el sistema de mercadeo de
productos actuales y nuevos productos.

Automatizacién de procesos con recursos de

ventas de nuevos productos

Aumentar las ventas buscando preferencias
por certificaciones, de ésta manera aumentar
el espacio en bodega y aumentar el flujo de
caja.

Amenazas

Estrategias (FA)

Estrategias (DA)

Competencia automatizada y con precios
competitivos.

Reduccion de costos de materias primas al

Materias primas agricolas tienen

inestabilidad de oferta y precios.

aumentar su aprovechamiento. Lanzamiento de

productos con precios competitivos

Ingreso de importaciones de productos

similares.

Aumentar los estandares de calidad manteniendo o

Limitada disponibilidad de algunas materias

primas.

reduciendo los precios

Realizacién de nuevos productos
aprovechando las materias primas actuales.
Posicionar nuevos productos promoviendo el

reconocimiento de marca.

Fuente: elaboracion propia.
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En el analisis FODA se identificaron debilidades como el porcentaje de
aprovechamiento de materias primas, que se evidencia rapidamente al dar
un recorrido por las instalaciones de la planta. La utilizacion de las materias
primas de mayor importancia, la pifia (Ananas sp.) y palmito (Bactris gasipae)

es de menos del 50 por ciento.

Figura 2. Diagrama de causa y efecto, aprovechamiento de menos

del 50 por ciento en las materias primas: pifa y palmito

| Medician | | Madic ambisnts|
o e el
i pecesadado
diterneies
GO [T bR VIS
&n sulibees de
maaierias peimas

Menos del 50°%
Da aprovechamiento da
Materias primas

A 4

gty i rea
Oof CEMaCIENalOas Gue
n
marce spimeectamanhn

Matodo de trabajo

Fuente: elaboracién propia.

El aprovechamiento que actualmente se logra se puede considerar éptimo
para el tipo de producto que se elabora, a partir de las materias primas
mencionadas y con las condiciones actuales del proceso de produccion. La
implementacion de nuevos productos con los que se aproveche en mayor

porcentaje la materia prima que ingresa a la planta de procesamiento
8
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aumentara el porcentaje de utilizacion y reducira la cantidad de residuos que

salen de la planta.
211. Maquinaria y equipo

La maquinaria y equipo utilizado es de origen extranjero, nacional y de
fabricacion propia. Mucha de esta maquinaria y equipo es utilizada para un
proceso en diferentes productos, esto hace que la planta sea mas versatil y
productiva. En la empresa se busca la automatizacion de los procesos y
constantemente se realizan modificaciones para la mejora de los equipos y
maquinarias en las lineas de produccién. A continuacion se presenta un listado
de las maquinarias y equipos distribuidos por area de trabajo dentro de la

empresa.
A.  Area de produccion

En el area de produccion se cuenta con el equipo basico para el
procedimiento de enlatado de alimentos, incluyéndose las actividades de
codificado de latas, etiquetado, embalaje primario (encajado) y secundario

(embalaje para transporte fuera de la planta).

Maquinas

o Lavadora de pifia

o Bandas transportadoras de pifia

o Peladora y descorazonadora de pifa
o Rodajadora de pifia

o Pulpero

o Molino

o Tunel de vapor
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Marmitas de coccion

Marmitas de preparacion de almibar y salmueras
Retortas

Cerradoras de latas

Secador de latas

Codificador de latas

Torre de enfriamiento de agua

Lavadora de latas

Dosificador de almibar y salmuera

En area de semisolidos:

o Tanque de formulacién

o Intercambiador de calor de pared raspada
o Evaporador

o Equipo de holding

o Llenadora, bolseadora y selladora

o Equipo de dosificaciéon

o Mesa de acero inoxidable

Materiales y materias primas

Pina

Palmito

Otras frutas y vegetales

Pasta de tomate
Embutidos
Agua

Sal

AzUlcar
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o Preservantes

o Latas

o Etiquetas

o Cajas de carton corrugado

o strech film

o Carton piedra

o Fleje (cinta plastica para asegurar las cajas entarimadas

listas para transporte)

Equipo

o Mesas de seleccion y corte

J Cuchillos

° Mesa de etiquetado

o Rodillos de aplicacion de pegamento

o Montacargas

o Mangueras

. Cubetas

o Canastas plasticas

o Marcos con rodos para movimiento de canastas
o Contenedores para trasporte de palmito

° Balanzas
B. Areade Caldera

En esta area se genera el vapor necesario para los equipos del area de

produccion, también se encuentra el equipo de generacion de aire a presion.

11

n nitro™ professional

oad the free trial



Maquinaria y equipo

Caldera (se utiliza biomasa para generar calor)
Compresor

Equipo para suavizar el agua de caldera

Tanque de alimentacién de agua y dosificacidon de sulfatos
Radio intercomunicador

Materiales

Formas de registro

Biomasa (lefia, lepa, tarimas dafiadas)

Aditivos para el agua de caldera

C. Area de mantenimiento

En esta area se realizan labores de mantenimiento de equipos, disefo y

construccion de equipos y maquinas.

Soldadora

Pulidora

Barreno

Moldadora

Esmeril de banco
Herramientas en general

Radio intercomunicador

Materiales

Piezas, tuberia, laminas etc. de acero inoxidable
Alambre

Electrodos
12
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. Piezas de madera

Areas administrativas y control de calidad

o Computadoras

o Potenciometro

o Refrigerador

. Cortadora de latas

o Incubadora

o Proyector de cortes de latas
o Estufas

o Cilindro con gas

o Radios intercomunicadores
o Abridoras de latas

o Equipo de medicion de laboratorio

Materiales
o Papel
o Agua

o Reactivos quimicos
Area de bodegas

Maquinaria y equipo:

o Montacarga

. Troquet

o Tarimas

o Racks (estanterias para tarimas con producto terminado)

. Garita
13
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. Radios intercomunicadores, teléfonos
o Hojas de registro

° Escritorio, silla
2.1.2. Cuantificacion de material no utilizado

Cuantificar el material no utilizado es de suma importancia para el
posterior disefio de linea. En el disefio se estableceran las capacidades de la
maquinaria y equipos suficientes para procesar los materiales disponibles, por

lo que es necesaria una estimacion de la cantidades.

La cuantificacion se hizo para las materias primas: palmito y pifa; se
realizaron mediciones de peso de los materiales de ingreso y se compararon
con los materiales de salida. Los materiales de salida fueron clasificados con
diferentes nombres para su mejor control y previendo un uso diferente para

cada material. A continuacion la clasificacion de materiales de salida.
A. La clasificacion para pifia

La clasificacion para pifia se presenta en la figura siguiente.

14
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Figura 3. Clasificacion de materiales de salida de pina

A=Cascara de pared

bB= | apaderas

C=Pulpa

D= Depurado de limpieza de
rodaja

E=Pulpa

F=Rodaja

G=Corazon, en el centro de las
rodajas

Z=Corona, no entra a la

RIMpresa.

Fuente: elaboracion propia.

Los materiales de salida a los que se debe dar un uso industrial son los

identificados con las letras: A, B, C, D (puede considerarse pulpa), E, G.

En el caso de la pifia, en la empresa se tiene calculado 35 por ciento de
aprovechamiento, el 65 por ciento restante es el material que se clasifica como
lo muestra la figura 3. En el 65 por ciento de material no aprovechado reporté

los siguientes porcentajes de materiales segun su clasificacion:
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Tabla Il. Materiales de salida sobre porcentaje de no utilizacién R9

Clasificacion de materiales %
C |Depurado 7,02
A |Cascara 36,20
B [Tapadera 8,19
G |Corazon 4,22
B |Cortesd g 5,62
C |Raspado de cascara 3,74

Porcentaje no aprovechado de la pifia 65,00

Fuente: elaboracion propia.

La cascara es el material con mayor porcentaje y el raspado de la cascara

es el de menor. La clasificacién de corte dg, fue considerada como tal, este

material es producto de un mal corte de las tapaderas de la pifia, por lo que se

le puede considerar como tapadera.

Para generar estos datos se realizaron varias mediciones en distintos dias

de trabajo, se consideraron representativos los datos obtenidos ya que se logré

separar la clasificacion de materiales y obtener una medicion confiable. Los

datos se extrajeron de mediciones hechas el dia 5 de octubre de la produccion

de pifia en rodaja R9®. También se obtuvieron datos de varios dias de

produccion de rodaja R7, de de las mediciones realizadas se obtuvieron los

siguientes porcentajes.

3 e .y o~ .
R9, es una clasificacion de tamafio de rodaja.
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Tabla Ill. Materiales de salida sobre porcentaje de no utilizaciéon, R7

Porcentaje de aprovechamiento de la pifia 35%

Clasificacion de materiales %
C |Depurado 4,83
A |Cascara 31,56
B |Tapadera 4,65
G |Corazon 7,53
B [Cortesdg -
C |Raspado de cascara 16,42

Porcentaje no aprovechado de la pifia 65,00

Fuente: elaboracion propia.

Para los dias de produccion de rodaja R7, no se obtuvo el dato

correspondiente al corte dg. En comparacion con los resultados provenientes de

produccion de R9 la cantidad de raspado de cascara que se obtiene es mayor

del 10 por ciento que cuando se produce rodaja R9.
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B. Clasificacion para palmito

Para el palmito los materiales se clasificaron como lo explica la siguiente

figura.

Figura 4. Clasificacion de materiales de salida de palmito

A = Canuela

B = 2da. capa

C =Candelay
tubos

D = Amarillo

Fuente: elaboracion propia.

Para palmito se realizaron mediciones del material de salida del dia 10 de
octubre 2009. El primer paso del proceso de produccién de enlatado de palmito
es la precoccién, en esta etapa las palmas se ablandan y es mas facil la
remocidon de las capas que no se aprovechan. En la precoccion las palmas
absorben agua haciendo que el total del material de salida tenga un mayor peso
que el material de ingreso. Los resultados de las mediciones se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla IV.

Porcentajes de materiales de salida de palmito

Sobre Sobre

total de |total de

ingreso | salida
Cariuela 42,96% | 32,84%
Candela 13,47% | 10,30%
Amarillo 0,81% 0,62%
Tubo 27,04%| 20,67%
Meristemo | 46,55%| 35,58%
Suma 130,83% | 100,00%

Fuente: elaboracién propia.

Los materiales de salida son 30 por ciento mas pesados que el total de
ingreso en palma, este aumento como se explico anteriormente es debido a la
absorcion de agua de precoccion. Cafuela y meristemo representan mas del 60
por ciento del total del material de salida.

Con las cantidades anuales de ingreso de estas materias primas, palmito y
pifia, puede calcularse un estimado del total del material de salida que no es
utilizado actualmente por la empresa.

2.2. Generacion de ideas
La generacion de ideas es uno de los pasos de inicio del procedimiento de

generacion de nuevos productos®. En el caso de este proyecto la mayoria de

las ideas ya estaban definidas por la gerencia por lo que no fue necesario un

4 Scharch Kirberg, Alejandro. Nuevo producto, creatividad, innovacion y marketing. 100p
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método como una lluvia de ideas para generarlas. A las ideas ya definidas se

agregaron dos mas, para un total de seis ideas de nuevos productos.

o Pulpa de pifa

e  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)
o Bebida de pifa

e  Alimento animal

. Vinagre

o Mermelada apta para diabéticos
2.3. Exploraciéon del mercado

Con fines de darle una orientacién de mercado actual a los productos a
generar se realizé una e exploracion de mercado nacional, los objetivos de esta
exploracion era obtener informacién sobre los cuatro aspectos mas importantes
a considerar en una estrategia de mercado; producto, precio, promociéon y el
canal de comercializacion. Se traté de obtener informaciéon de cada idea de
producto para posteriormente generar un concepto de producto y hacer una

seleccion basandose en los aspectos de mercado.

La exploracion de mercado fue realizada en los espacios virtuales de

empresas, en supermercados y adquiriendo productos similares.
2.3.1. Producto

A. Pulpa de pifa
o Pulpa de pifia a temperatura ambiente y congelada
o Envases: bolsa aséptica, capacidades de: 6,55y
220 galones
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o Grados Brix: 11- 15
o pH: 3,3a 3,8
o Sin preservantes
o Vida util 18 meses
B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

° Materiales no utilizados en beneficiado de café.

o Sélido costales de 100 libras vy liquido en

recipientes rigidos plastico de 5 galones..

o Bolsas de 15 a 30 libras que se encuentran en
supermercados como CEMACO e HIPER PAIZ.

C. Bebida de pifia

A continuacion las caracteristicas del producto: concentrado de pifia.

Tabla V. Caracteristicas del concentrado de pifha
Marca Express ® (Express s.a., guatemala)
Volumen 11t
Peso bruto 1183,4 g
Envase Plastico (PET)
Vacio no se midio, el recipiente era de plastico
Espacio de cabeza 2,95 mm
Peso neto 1161,1g
°Brix 15,3
Ph 4,31
Preservantes L . .
Acido citrico y benzoato de sodio
Vida util 1 mes a temperatura ambiente.

Fuente: investigacion de campo.
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Figura 5. Concentrado de pina, express ®

Fuente: investigacién de campo.

También se tomaron datos de las bebidas de frutas que oferta Inlacsa
S.A. bajo la marca RABINAL ®.

Tabla VI. Tabla de volumenes de jugos RABINAL ®

Jugo de fruta natural

Marca del producto: | Volumen
Mango 11t
Naranja 11t
Naranja 1/2 1t

Fuentes: investigacion de campo.

Esta empresa utiliza un envase High Density Polyethylene (HDPE) y tienen
exclusividad de envase en la empresa Soluciones Plasticas S.A. Improlacasa,
empresa duefia de la marca RABINAL, (8 av. 7-89 z-2 San José Villa Nueva

66299333, 66299336), actualmente no ofertan el jugo de pifia, pero se logré
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obtener informacién del departamento de ventas (Gérson Arana, ventas
47390374 garana@inprolacsa.com, Veronica Castellanos, gerente de ventas,
vcastellanos@inprolacsa.com ). El producto jugo de pifia si se tuvo a
disposicion, pero que el costo de produccién era alto por lo que el precio de

oferta a consumidor final fue apreciado como alto y se dejé de producir.

D. Vinagre

Se colectaron datos de volumen y tipo de envase de vinagres presentes

en el mercado nacional, la informacion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla VIl.  Tabla de volimenes de vinagres

Vinagre Natural Volumen (ml) Envase
Sharp®, Guatemala 470 Vidrio
Sharp®, Guatemala Gal Plastico

Roland Balsamico 375 Vidrio
Roland Blanco 500 Vidrio
Roland Rojo 381 Vidrio
Heinz 946 Vidrio
Heinz 473 Vidrio
Heinz Red 473 Vidrio
Heinz White 473 Vidrio
Borges 250 Vidrio
Borges 250 Vidrio

Vinagre Artificiales (dilucion de &cido acético)

Sabemas®, C.R. 700 Plastico
Regia®, Guateamala Gal Plastico

Vivandi® 400 Plastico

Fuente: investigacion de campo.
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E. Alimento animal

El alimento animal consiste en la mezcla de ingredientes que varian en
funcién de: especie animal, edad y finalidad (produccién de carne, leche,
huevos, crianza). Los materiales utilizados para elaborar estas mezclas son de
origen vegetal y animal, el contenido de proteina, fibra cruda y energia digerible

se toman como base para definir el tipo de uso o descartar el material.

Durante la exploraciéon de mercado se identificd el producto citropulpa
peletizada, que es un alimento rico en energia, altamente utilizado en Estados
Unidos y Europa en la alimentacidén de bovinos para produccion de leche.
Este alimento es un sub producto de la elaboracion de jugo de naranja y puede
ser administrado al ganado ya sea solo, o bien mezclado en una racion de

concentrado.

Este producto es utilizado comunmente por la industria de alimentos
concentrados para animales en sustitucion de materias primas tradicionales
como el maiz. Como regla general se tiene que entre el 40 por ciento y el 45 por

ciento del maiz utilizado en las raciones, puede ser sustituido por Citropulpa.
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Tabla VIll.  Analisis proximal de la citropulpa

Humedad 13% max.
Proteina cruda 4,5% min
Extracto etéreo 1% min

Fibra cruda 12% max.
Energia digestible 3110 kcal/kg
Calcio 3% max.
Fosforo 1% min

Fuente: portal de internet de Tecnoagro S.A.

Se contactd a la persona encargada de disefiar las mezclas en

Tecnoagro, el Dr. Arroyave. La informacién respecto a este producto fue que

este nunca salié al mercado guatemalteco sino que era consumido por las

fincas productoras de leche de la corporacion. Se tuvieron buenos resultados

pero la empresa productora en Costa Rica dejo de estar en capacidad de

exportar y se quedo unicamente con el mercado interno.

F. Mermeladas aptas para diabéticos

Las mermeladas aptas para diabéticos tiene la comun caracteristica de

no utilizar sacarosa o “azucar comun afadida”, como declaran algunas marcas.

Para este producto se revisaron ingredientes, volumenes de envase y precios.
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Tabla IX. Mermeladas aptas para diabético en el mercado nacional
Sabor | Peso en g | Envase | Edulcorantes | Preservantes
Vieja fabrica® ,
Espafia Pifia 340 Vidrio |Fructosa Ninguno
ciclamato,

Wellness®, sacarina, Sorbato de

Alemania Varios 240 Vidrio |isomaltosa potasio
Sorbato de

Hei®, Ciclamato, potasio, acido

Espafia Varios 280 Vidrio |aspartame ascorbico

Gobber®,

Alemania Varios 430 Vidrio | Fructosa Ninguno

Fragata®, Espafia | Varios 340 Vidrio | Fructosa Ninguno

Tabla X.

Fuente: investigacion de campo.

Datos fisico quimicos de mermeladas aptas para diabético

Vacio | °Brix | pH | Consistencia
Vieja fabrica 10 41 | 3,71 0,75
Wellness 14 40,2 | 3,43 1,75

Fuente: investigacién de campo.

Ambas mermeladas tienen vacios que demuestran la baja presencia de

oxigeno. Los grados brix son bastante cercanos y el nivel de dulzura es

agradable. El pH esta dentro de los estandarizados por COGUANOR?® vy la

> COGUANOR NGO 34 064
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consistencia® muy cercana al cero significa que es una gel, que no tiene

movimiento en un plan inclinado a diferencia de una pasta que si lo tendra.
2.3.2. Precio

Para cada uno de los productos se buscé un precio de mercado, esto con
el objetivo de tener una referencia econémica de los productos sustitutos o
similares a los que se desarrollaron el proyecto. A continuacion se presentan

los precios para cada una de las ideas de productos

A. Pulpa de pifa
o Precio, Q15,00/kg

B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)
J Saco de 110 Ib Q50,00, abono solido
. Galén Q10,00, abono liquido
o Tonel Q400,00, abono liquido

6 . . C s -
Consistencias calculadas con el consistometro bosjtwick
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C. Bebida de pifia

Tabla XI. Precios de bebidas de pina

Jugo de fruta natural Volumen | Improlacsa
Mango 11t Q21,95
Naranja 11t Q12,85
Naranja 1/2 1t Q9,65
Concentrado pifia Express 11t Q20,00

Fuente: investigacion de campo.

D. Alimento animal

El precio al que Tecnoagro compraba la citropulpa era Q 2.75 por

kilogramo, precio con iva incluido. Este el precio que se tomara como referencia

para el producto similar a generar.

E. Vinagre

Como se observa en la tabla XllI, los precios de vinagre son variados, los

vinagres de marcas importadas pueden llegar a tener tres veces el precio de un

vinagre natural nacional como es el caso de Sharp 470 mililitros y Heinz White

473 mililitros.
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Tabla Xll.  Precios de vinagre

Vinagre natural

Volumen | Precio
Sharp, Guatemala 470 ml | Q7,05
Sharp, Guatemala Gal Q27,45
Roland Balsamico 375 ml | Q30,5
Roland Blanco 500 ml | Q37,95
Roland Rojo 381 ml |Q17,55
Heinz 946 ml | Q16,25
Heinz 473 ml Q10,85
Heinz Red 473 ml | Q22,25
Heinz White 473 ml Q21,95
Borges 250 ml | Q37,25
Borges 250 ml | Q15,25

Vinagre artificiales (dilucion de acido

acético)
Volumen | Precio
Sabemas, Costa
Rica 700 ml | Q6,65
Regia, Guatemala Gal Q20,95
Vivandi, 400 ml | Q5,95

Fuente: investigacion de campo.
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F. Mermelada apta para diabéticos

Los precios para las mermeladas aptas para diabéticos van desde ocho

centavos a 15 centavos por gramo.

Tabla Xlll.  Precios de mermelada apta para diabéticos
Precio | Pesoeng | Q/g
Vieja fabrica Q28,00 340 Q0,08
Wellness Q36,00 240 Q0,15
Heio Q27,25 280 Q0,10
Gobber Q37,95 430 Q0,09
Fragata Q30,25 340 Q0,09
Viaja fabrica "wallmart" Q27,25 340 Q0,08

Fuente: investigacion de campo.

Los ingredientes que se utilizan para su fabricacion elevan los costos de

produccion pero el valor nutricional que este tipo de mermeladas posee es

pagado por los consumidores especificos.

2.3.3. Canal de comercializacion

Cada producto en el mercado tiene un canal de comercializacién. Este

canal esta formado por elementos que se relacionan entre si agregando valor al

producto. Conocer el canal de comercializacion de un producto amplia el

panorama de marcado al que se tiene que orientar un producto similar o

sustituto.
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A. Pulpa de pifa

Figura 6. Canal comercializacion de pulpa de piina

Empresa
productora

[
4 \ 4

nsumidor final
.:%%;rlésalin u::fc Intermediario
q (supermercados y
usan coma tiendas)
materia prima)

Consumidor final

Fuente: elaboracion propia.

El canal de comercializacién para la pulpa de pifia cuenta con dos
elementos a los que una empresa productora podria ofertarla; las empresas y
que los utilizan como ingrediente en otros productos y los intermediarios que

venden la pulpa a consumidores finales.

En las empresas que utilizan como ingrediente la pifia se encuentran
negocios como: pastelerias, heladerias, productores derivados de la leche.
Los intermediarios en el canal de comercializacidn son los negocios que
unicamente acumulan volumenes para su posterior venta. Regularmente

agregan servicio como los son las entregas.
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B.  Abono organico (utilizando logmbrices, Eisenia foetida)

Figura 7 Canal de comercializaciéon del abono organico
Empresa
produciora
\
v

Consumidar final
(firncas
productoras de
Frutas v vegelalas)

Interrmediarna
(Supermarcados y
Wiveros)

v

Consumedor firal
(hogares,
productores
T NOres)

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del abono organico, los elementos del canal con los
consumidores finales como fincas productoras de hortalizas y los intermediarios

qgue venden el abono en envases de menor escala a consumidores finales.
C. Bebida de pifia, vinagre y mermelada apta para diabético

A diferencia de los dos productos anteriores el canal de comercializacion
para estos tres productos en promedio es como lo muestra la figura 8, de una
sola linea y dos elementos antes del consumidor final. La figura de mayorista
también llega a consumidor final. Pero en el caso de los vinagres y mermeladas
importadas que se mencionan en este documento los distribuyen empresas

mayoristas y los ofertan en supermercados y tiendas.
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Figura 8. Canal de comercializacion de bebida de piia, vinagre y

mermelada

Empresa
productora

v

Mayoristas

v

Intermediarios
(depésitos,
supermercados,
tiendas

v

Consumidor final

Fuente: elaboracion propia.

Los productos que se mencionan anteriormente pueden ser considerados
como productos de consumo masivo. Los mayoristas tienen un papel muy
importante en la cadena de valor pues son quienes hacen disponibles los
productos a los consumidores finales. Las empresas productoras realizan
campanas publicitarias aunque no sean éstas las que pongan a disposiciéon del

consumidor final los productos.
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D. Alimento animal

En el producto alimento animal el canal esta compuesto por una empresa

o finca productora que puede venderla a otras fincas o a mayoristas

intermediarios y éstas venderlo a fincas o granjas pequefas.

Figura 9. Canal de comercializacion de alimento animal
Empresa
productora
v v
Intermeadiaria
Fincas, granjas {agroservicios,
veterinarias)
Fincas, granjas

Fuente: elaboracion propia

2.3.4. Promocion, marketing

La informacion referente a la promocién que se realiza para los productos

propuestos servira para generar una estrategia para un futuro lanzamiento de

productos. La empresa actualmente

realiza actividades de promocion

directamente con el cliente. Unicamente se utiliza la pagina de internet como

medio difusion de los productos.
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A. Pulpa de pifa

Las actividades que realizan para promocionar la pulpa de pifia son las

siguientes:
o Portal de internet
o Entrega de muestras sin valor comercial a

panaderias, reposterias y hoteles

B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

o Portal de internet
o Ofrecen recorrido dentro del lugar de produccion
o Participan en ferias

C. Bebida de pifia

o Degustaciones en los centros comerciales
o Portal de internet
o Muestras en autoservicios

D. Alimento animal

° Portal de internet
o Participacion en eventos de tipo agropecuario
o Afiches en lugares de ventas
. Muestras a formuladores de concentrados
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n nitro™ professional

oad the free trial



E. Vinagre

Las actividades que siguen no las realizan todas las marcas que se
mencionaron en el inciso de producto. La marca Regia ®, es la unica que

realiza promocion en radio y television.

o Afiches en lugares de venta
o Portal de internet
o Radio y television
o Muestras
F. Mermelada apta para diabéticos

Ninguna de las empresas identificadas realiza algun tipo de promocion a la
marca de mermelada, son los intermediarios especializados como es el caso de
la mermelada la vieja fabrica que es distribuida en el La casa del diabético o la
mermelada, La fragata, que es distribuida por Alcazaren SA, que participa en
eventos como ferias de productos alimenticios. Estos productos tienen un
segmento de mercado especifico por lo que su distribucion se realiza menor
escala que las mermeladas con azucar comun. No se encontré ninguna marca

nacional que comercialice mermeladas para diabéticos.

2.4. Seleccion del producto

La seleccion del producto a desarrollar a partir de las ideas generadas se
realiza con base en los factores como: comerciabilidad, durabilidad, capacidad
productiva, potencial de crecimiento’. Para este caso la empresa tiene la

intencion de desarrollar todas las ideas planteadas para luego evaluar la

Schnarch Kirgerg, / Alejandro Nuevo producto. 125p.
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posibilidad de implementar una produccién industrial de los productos con

mejores oportunidades de mercado.
2.5. Diseno del prototipo

En esta etapa se definieron las caracteristicas deseadas para cada idea

de producto y quedaron definidas de la siguiente manera.
A. Pulpa de pifa

En la empresa ya se tenia un disefio de pulpa de pifia definido en cuanto
al volumen por unidad de venta y el material de envase a utilizar. Estas
caracteristicas estan ligadas al equipo que se utilizara para su posterior
produccion. La empresa cuenta con una linea de semisélidos que se ha estado
completando constantemente y en donde ya se han hecho pruebas de
produccion de mermelada y de sellado de bolsas en la maquina formadora-
selladora de bolsas. Ya se habian realizado pruebas de sellado para pulpa pero
no se habia definido caracteristicas como la proporcion de pulpa que deberia

tener.

Con base a las primeras pruebas realizadas se plane6é trabajar una
proporcion inicial de jugo y pulpa de 50 por ciento, las caracteristicas que se

muestran en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Caracteristicas de disefio de pulpa de piha

Materiales de
Product | Orientacion Volumenes | las lineas Ingredie Caracteristicas
Envase Preservantes - o
o de mercado 0 peso actuales que se | ntes fisico quimicas
utilizaran
Rodaja
descartada por
forma, raspado Acido
Pulpa o Empaque . de cascara, ascorbico, 15 °Brix, pH 3,3
. Institucional . 5 libras Azicar
de pifia flexible pulpa benzoato de -3,8
recolectada de sodio
rodajadora,
corazoén.

Fuente: elaboracion propia.

B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Las caracteristicas de disefio se establecieron en base a lo que se

observé en el mercado, éstas se presentan en la tabla XV.

Tabla XV. Caracteristicas de diseiio de abono organico

Volumenes o peso 5 libras Volumenes o peso 1001by 20 Ib

Rodaja descartada por

Materiales de las lineas

actuales que se

utilizaran

forma, raspado de
cascara, pulpa

recolectada de

Materiales de las lineas

ue se utilizaran

Cascara de pifa,
meristemo, tubo,

amarillo de palmito

rodajadora, corazoén.

Fuente: elaboracion propia.

En los materiales que se consideraron para este producto no se incluyeron

las cafiuelas. Las cafiuelas son puestas a secar y luego se utilizan como
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material para combustién en caldera. Los volumenes propuestos estan basados

en las observaciones de mercado.

C. Bebida de pifia

En el caso de la bebida de pifa, se definieron dos opciones preliminares
de disefio que son: jugo sin pulpa y jugo con pulpa, ambos productos pueden
tener presentaciones para mercado institucional o bien para consumidor final.
Para las caracteristicas fisico-quimicas se usaron las que se establece las
normas COGUANOR, NGO 34-007.

Tabla XVI. Caracteristicas de disefio de bebida de pifa
) . Volumen | Materiales de las ) i
Orientacién Ingrediente | Preser- Caracteristicas
Producto Envase es o lineas actuales que . .
de mercado o s vantes fisico quimicas
peso se utilizaran
) Tonel, .
Jugo sin Materiales de Sorbato de
envases
Bebida pula, Jugo de HDPE 200 It, donde se obtenga | Gomas, potasio, pH 2,4 -44,
e
de pifia | de pifia con . 11t un agradable azucar benzoato | °Brix 13,5
(sprig) 6 :
pulpa sabor de sodio
PET

Fuente: elaboracion propia.

D. Alimento animal

Para alimento animal se tomé en cuenta la posibilidad de realizar un
sustituto de la citro pulpa, al que se le podria llamar: anapulpa, ésta podria
venderse como materia prima para realizar mezclas de alimento animal o bien
como suplemento. Las caracteristicas que se definieron son las siguientes en la
tabla XVI
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Tabla XVII.

Caracteristicas de diseino de alimento animal

Materiales de las Caracteristic
Orientacion de Volumenes Ingredien | Preser- )
Producto Envase lineas actuales as fisico
mercado 0 peso o tes vantes e
que se utilizaran quimicas
Bolsas de Materiales de
Empresas que | polietileno, salida de la linea i
No mas de
Aliento | se dedican a bolsasde |Enbasea |de pifa. Tubo, . .
) ) ) Ninguno | Ninguno | 10 % de
animal hacer mezclas | papel, la densidad | meristemo y
humedad
o fincas costal de amarillo de las
polietileno lineas de palmito.
Fuente: elaboracion propia.
Para el alimento animal no se incluyeron las cafuelas ya que las espinas

que éstas poseen y podrian llegar a dafar al animal.

E.

Vinagre

Para vinagre se consideraron las caracteristicas de mercado y las que se
establecen en las normas COGUANOR, NGO 34-185. A continuacion las

caracteristicas de disefio para poder iniciar los primeros ensayos de

construccion de prototipo.

40

" nit

PDF’

joad the free tria

professiona



Tabla XVIII.

Caracteristicas de diseio de vinagre

Materiales de las

Caracteristic

Orientacion ) Preser- )
Producto Envase | Peso lineas actuales Ingredientes as fisico
de mercado o vantes .
que se utilizaran quimicas
Jugo que se
pueda extraer
4 % de
) Todos los de los )
Vinagre de . . acido
] . 1000 materiales no materiales de ) L
Vinagre |mesa Vidrio - ) . Ninguno | acético
ml utilizados de la | salida de linea i
natural ) ) minimo, pH
linea de pifa de pifia,
2,8-3,2
levaduras,
azucar

Fuente: elaboracion propia

Dentro de los materiales de linea que se utilizaran para la extraccion se

incluye la cascara al igual que en alimento animal y a diferencia de los demas

productos en donde no se incluye. Se consideré que la cascara generaria un

jugo de una coloracion mas oscura que para produccién de vinagre no seria

negativo.

F.

Mermelada apta para diabéticos

Para este producto las caracteristicas de mercado y la revision de

literatura fueron de mucha importancia para generar un disefio del producto. No

se definieron los edulcorantes a utilizar ya que se realizaron pruebas antes de

determinar cual utilizar.
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Tabla XIX.  Caracteristicas de disefio de mermelada para diabéticos
] . Caracter
Orientacié o
Envas i ) Preserva | isticas
Producto |nde Peso |Materiales Ingredientes .
e fisico
mercado o
quimica
s
Pectina no pH 3-3,8
. Pulpa limpia mas de 2%,
Mermelad | Poblacion ]
o extraida de edulcorantes
a apta diabética, ]
) |16 materiales de con .
para nacional e | Vidrio ] ] Ninguno
o ) ) onz. |salidadelinea |caracteristica
diabético |internacion N
de pifia (no s
s al. )
corazon) organoléptica
s deseables

El pH y la cantidad de pectina a utilizar estdn de acuerdo a la norma

Fuente: elaboracion propia

COCUANOR NGO 34 064 para mermelada de pifia con azucar comun.

2.6.

La construcciéon de prototipo esta relacionada con el disefio de un proceso
de produccién. Al aplicar un proceso disefiado y a la vez construir el producto

se enriquecen los procedimientos planteados en el disefio y se logra definir un

disero definitivo.

Construccion del prototipo
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2.6.1. Diseno del proceso

A. Pulpa de pifa

La primera prueba de elaboracion de pulpa de pifia se realizé utilizando el

proceso de produccion siguiente:

Figura 10. Diagrama de bloques del proceso de produccién de pulpa

de pifa

Recepcion de materiales: Corazén y
materiales con alto contenido de pulpa

Depurado de porciones de cascara que
pudieran tenerlos materiales

«

Molienda de materiales (molino)

«

Separaciéon de pulpa y jugo (pulpero)

<i

Mezcla de jugo y pulpa

«

Precoccidn

«

Llenado y sellado de bolsas

«

Proceso térmico

v

Enfriamiento

v

Encajado etiquetado

Fuente: investigacion de campo.

En la primera formulacién se utilizé una proporcion de pulpa de 50:50 y

se cumplieron con las caracteristicas que se establecieron en el disefio.
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Para esta primera prueba los resultados respecto al comportamiento de la
pulpa en la maquina formadora-selladora de bolsas fue negativo. La
consistencia de la pulpa se considerd blanda y con mucha separacion de fases,
estas caracteristicas no son deseables para el correcto funcionamiento de la

maquina selladora.

En la segunda prueba de formulacién se varié la proporcion de pulpa y
jugo que se mezclé. Se aumentdé en 10 por ciento la cantidad de pulpa
exprimida y se redujo la cantidad de jugo. En la maquina selladora el
comportamiento fue el contrario al de la primera prueba, en este caso la pulpa

al caer en la bolsa podria llegar a formar una columna que impedia el sellado.

Por los resultados obtenidos en la primera y segunda prueba, se decidi6

realizar una formulaciéon con una proporcién intermedia de 55:45, pulpa y jugo.

El comportamiento de esta formulacién en la selladora se consideré
adecuada, por lo que se continué utilizando la misma para posteriores pruebas

de sellado.
B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

El primer paso para iniciar cualquier tipo de prueba en este producto fue
conseguir las lombrices, mismas que se adquirieron en el municipio de Olopa
del departamento de Chiquimula, en donde se encuentra la empresa
FERTILOMBRIZ S.A. que se dedica a la produccion y comercializacion de este

producto, elaborado a partir de desechos del beneficiado de café.

El proceso de produccion disefiado para este producto se presenta en el

siguiente diagrama:
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Figura 11. Diagrama de bloques, disefio de proceso de produccion de

abono organico (utilizando lombrices)

Preparacion de materiales para
descomposicidn

v

Descomposicidn de materiales

Formacidn de capa de material para ingreso
de lombrices

v

Ingreso de lombrices y compostaje

v

Extraccitn de lombricas del compost

v

Secado del compost

v

Tamizado

v

Envasado v almacenado

Fuente: investigacion de campo.

En este producto unicamente se evalud el tiempo de descomposicion
necesario para que las lombrices aceptaran digerirlo. No se evaluo el proceso
de produccion completo debido a que hubiera significado exponer a las
lombrices a un material en que no se tenia controlado el tiempo de
descomposiciéon, que de no ser el correcto pudo haber provocado la muerte de

las lombrices adquiridas.

La descomposicion de un material organico es un proceso en que aumenta
la actividad microbiolégica y la temperatura del material, cambiando sus

caracteristicas fisicas y quimicas. Un material organico listo para un compostaje
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con lombrices deberia de tener un pH de 7, a temperatura ambiente o no mayor

de 30 grados centigrados y una humedad del 80 por ciento.?

Como se observa en el proceso de produccion, figura 13, los materiales
antes de ser puestos a descomponer necesitan ser triturados, esto con el
objetivo de acortar el tiempo de descomposicidn. Por tanto los materiales de
palmito y pifia fueron triturados y se redujeron a piezas de aproximadamente 1
pulgada.

Se realizaron dos tipos de pruebas para cada material, con la diferencia
de tapar con nylon o no tapar el material en descomposicion. Ver imagenes

siguientes.

Figura 12.  Trituracion de materiales antes de descomposicion

Fuente: investigacion de campo.

® Descomposicion de materia orgénica, ULPGC
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Figura 13. Métodos de descomposiciéon de materiales

Fuente: investigacion de campo

En las imagenes se muestra la ftrituracion de los materiales y su
colocacién para la descomposicidon. Durante el proceso se traté de conservar la
humedad deseada y se controlaron las variaciones de pH. En las tablas XX y Xl

se presentan los datos de control de descomposicién.
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Tabla XX.

Control de descomposicién material sin tapar

Material sin tapar

pH
Dia Aspecto
Pifia | Palmito
27 de oct 5 6 Color y olor caracteristico.
Tonos color marrén en pifia, Palmito tiene una
28 de oct apariencia pastosa.
29 de oct Presencia de moscas y mosquitos en exceso.
Pifia color marrén palmito color crema con vetas
2 de nov 7-8 7 marron.
Pifia color marrén palmito color crema con vetas
6 de nov 7-8 7 marron.
Pifia color marron sin presencia de hongos,
palmito color amarillo claro. Presencia de
hormigas y en palmito presencia de larvas de
15 de nov 7-8 7-8 mosca.

Fuente: investigacion de campo.
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Tabla XXI.

Control de descomposicion de materiales tapados

Material con nylon encima
Dia PR Aspecto
Pina | Palmito
27 de oct 5 6 Color y olor caracteristico.
Colores marron en pifia. Olor desagradable en
28 de oct 5 6 palmito.
Color marrén y verde en pifia, olor
29 de oct 6 7 desagradable en palmito.
Presencia de larvas y moscas en el material
2 de nov 8 7 debajo del nylon.
Presencia de larvas y moscas en el material
6 de nov 7-8 7 debajo del nylon.
Presencia de hormigas en pifia y en palmito
15 de nov 7-8 7-8 presencia de larvas de mosca.

Fuente: investigacion de campo.

Como se observa en las tablas no hay diferencia significativa en cuanto a

la velocidad de descomposicidon de los materiales al cubrirlos. La diferencia de

los dos procesos es la frecuencia con que se debe de aplicar agua para

conservar la humedad deseada, en el caso del material sin cubierta se aplico

agua mas veces. La cantidad de agua a aplicar variara segun las condiciones

climaticas por lo que no puede definirse una cantidad de agua por kilogramo de

material como referencia.

La presencia de larvas de mosca y mosquito indica que los materiales

deben de ser aislados completamente para que no proliferen estos insectos

durante el proceso de descomposicion del material, de no ser asi se
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consideraria como un foco de contaminacion para la planta envasadora de

alimentos.

En 10 dias los materiales tuvieron las condiciones de pH adecuadas

para agregar lombrices y en el plazo de 20 dias no se observaron mas

variaciones.

Posterior a las pruebas de descomposicion se realizaron dos

pruebas de aceptacion del material por las lombrices. Los resultados se

presentan en las tablas siguientes.

Tabla XXII.

Primer ensayo de aceptacion de materiales

Primer ensayo de aceptacion
2 de nov 4 de nov 15 de nov 16 de nov
Ingreso de . )
_ _ Medio Ingreso de lombriz .
Materiales |lombriz, 60 a o _ Material en
_ _ acidificado | en material dentro o
de Palmito |80 lombrices o plastico pH 7
pH4a5 de envase plastico
por lata
sale del
. muerta y material
Lombriz en |Ingresan al _
. . fuera de la Ingresa a material |dentro del
palmito material
lata envase
plastico
Ingreso de
Materiales |lombriz, 60 a pH 8
N _ pH 8 estable pH 6
de pifia 80 lombrices estable
por lata
. Permanece
Lombriz en |Ingresan al | Permanece en el Permanece
ene
pina material . material en el material
material

Fuente: investigacion de campo.
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En el primer ensayo ambos materiales terminaron con pH menor que 7,

se cree que

las

latas

reaccionaron quimicamente con

los materiales

introducidos aumentando la acidez de los medios, las condiciones no son las

adecuadas por lo que se realizé una segunda prueba utilizando recipientes

plasticos.

Tabla XXIII.

Segundo ensayo de aceptacion de materiales

Segundo ensayo de Aceptacion

17 de nov 20 de nov 23 de nov 1 de dic
pH 7, pH 7, leve
Materiales de Palmito | En envase presencia de | pH 7, sin presencia de presencia de
plastico pH 7 mosquito mosquito mosquito
sin lombrices, sin lombriz, Lombrices
Lombriz en palmito salieron del salieron del Se agregaron lombrices | permanecen
material. material y éstas permanecieron dentro de material
] ) pH 7, sin presencia de Ph7, sin presencia
Materiales de pifia
pH 7 pH7 mosquito de mosquito
Lombriz en pifia (60 a
80 lombrices Se
relacionando volumen | Se mantienen | mantienen en | Se mantienen en el Se mantienen en
de la prueba) en el material material material el material
Mezcla de materiales
de pifia% y palmito En envase En envase Envase plastico,
50% plastico, pH 7 plastico, pH 8 | En envase plastico, pH 8 | pH 8
Lombriz en mezcla (60
a 80 lombrices Se

relacionando volumen

de la prueba)

Se mantienen

en el material

mantienen en

material

Se mantienen en el

material

Se mantienen e

el material

n

Fuente: investigacion de campo.

En la segunda prueba las lombrices se mantuvieron dentro del material a

diferencia de la primera prueba en donde no fue asi. Se realizdé una mezcla de

materiales descompuestos y también se evalud la aceptacién A= I=e Inmhricac
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En el palmito las lombrices no aceptaron el material sino hasta la fecha 1
de diciembre, después de 30 dias de inicio de descomposicion. Para el caso de
palmito el pH no puede considerarse un indicador del estado de
descomposicion de material porque como se observé en los ensayos realizados

aunque ya tenia un pH cercano a 7, las lombrices no permanecieron en él.

También se prob6 agregar lombrices a materiales sin que hayan pasado
por un periodo de descomposicion, en éstos materiales las lombrices no

sobrevivieron un dia.
C. Bebida de pifia

Como se planteé en el diseio del producto hay dos opciones a
desarrollar: jugo sin pulpa y con pulpa de pifia. Para iniciar la construccion del
prototipo se evaluaron los jugos extraidos de las diferentes clasificaciones de

material de salida de la linea de pifa.

Se planted un proceso de produccion para realizar ambos productos. El

proceso se expone en el siguiente diagrama:
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Figura 14. Diagrama de bloques, proceso de produccién general

para jugo de pifia con y sin pulpa

M aterial proveniente de linea de
enlatado de pifia

‘C\asif\cacién y pesado de materiales

v

‘ Molido (molino de cuchillas)

Separaciéon de pulpa y jugo (paso
porpulpero)

Filtrado o tamizado para extraccion
de restos de pulpa

A

‘ Formulacién ‘ ‘ Formulacion ‘
‘ Proceso térmico ‘ ‘ Proceso termico ‘
‘ Envasado ‘ ‘ Envasado ‘

‘ Enfriamiento ‘

‘ Encajado, eteiquetado ‘

v

‘ Almacenado ‘

Fuente: investigacion de campo.

La diferencia entre los dos jugos es la cantidad de pulpa contenida, el
proceso de produccion es el mismo, la cantidad de pulpa contenida variara

segun el calibre del tamiz en el pulpero que se trabaje.

Para las pruebas se utiliz6 un pulpero con el tamiz mas fino, 1mm de
diametro, para realizar la primera prueba de jugo sin pulpa fue necesario volver
a tamizar el jugo obtenido del pulpero. El segundo tamizado se realiz6 con una
manta. A continuacion se presenta la tabla de resultados de la prueba de

extraccion de jugo sin pulpa.
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Tabla XXIV.  Caracteristicas de las pruebas realizadas para jugo

sin pulpa
Orden en
fotos Variable pH | Brix Sabor Aroma
Dulce mas
radable, menos | Prefiere A . "
A 37| 11 he L. Acido agradable | agradable | Olor a pifia
4cido que B
Jugo de depurados queB
P o] ifi M
oco sabor apifia, | o . A o lenos . -
B 3.71 89 como con agua, e Mas 4cidoque A [ aromaa | sinolor a pifia
Jugo de corazoén y raspado desabrido pifia que A
Mejor que B| Olor a pifia
L ! q. . Mas suave P
C Mezcla (depurado 22.02 %, |[3-7| 10| Poco sabor a pifia | nomejor | Mas dulce que B queA menos que A
corazon y raspado 77.97 %) que A més que B
Mezcla con aditivos (Sorbato Menos
) Amargo, no llega a L. Olor feo,
D de potasio .02% Benzoato de| 3.7| 10 Amargo Mas acido que B | aroma que L.
- ser desagradable quimico
sodio .01%) C
- El de menos
E Mezcla con aditivos (Sorbato 36| 2 . Sabor | Poco sabor a pifia, aromaa Olor a dulce,
de potasio .02% Benzoato de i artificial muy dulce . parecido a "A"
sodio .01%, azticar) [P

Fuente: investigacién de campo.

Figura 15.  Primera prueba de jugo sin pulpa

Fuente: investigacion de campo.

En las pruebas realizadas se obtuvieron variaciones de pH y o °brix

dependiendo los materiales utilizados, el color también tuvo una variacidon
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considerable y se hace mas notoria al aplicar azucar para elevar los grados
obrix. En la tabla también se exponen apreciaciones de sabor y aroma que se

obtuvieron de degustaciones que se realizaron con el personal de la empresa.

Como se observa en la figura 15, en los envases se diferencia el contenido
de pulpa y jugo, el contenido de pulpa se consideré como alto para el concepto

de producto.

Con base a esta primera prueba se decidié cuales materiales tienen mayor
potencial para la extraccion de jugo, el material depurado fue el que presenté
los mejores resultados de color, aroma y sabor. Dicho material representa 7,02
por ciento del 65 por ciento del material no utilizado asi que ademas del
depurado o material con alto contenido de pulpa, se mezcldé con un porcentaje

de corazon que representa 4,22 por ciento del material no utilizado.

Para la prueba de producciéon de jugo con pulpa se utilizd el mismo
proceso de produccion pero no se tamizé con manta. Previendo una separacion
de fases se utilizd un estabilizante y un espesante: goma guar y goma xanthan,
a continuacion la tabla XXV presenta la formulacion de la prueba uno de jugo de

pifia con pulpa.
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Tabla XXV.  Prueba 1, jugo de piina con pulpa

Numero de

Variable pH | Brix | Tratamiento térmico Aditivos Gomas
muestras,1 It

Xanthan

Corazén25%, Sorbato de potasio 0.05%
Depurado 75 |4.1] 9.8 85 °C, 4 min 0,02% Benzoato de 6 G >
uar

% sodio 0,01%
0,2%

Fuente: investigacién de campo.

Las condiciones que se muestran en la tabla anterior permitieron obtener

una bebida en la que no se separaron las fases pero si una densidad alta que
se consideré muy espesa.

Tabla XXVI. Prueba 2, jugo de pifia con pulpa agregando

goma guar y xanthan

Tratamiento
Variable Ph oBrix | = Aditivos Gomas
térmico

Sorbato de
potasio 0,02% | Xanthan
Benzoato de 0,025%
sodio 0,01%

Corazon25%,

Depurado 75 (4,1 12,2 |85 0C, 5 min
%

Fuente: investigacion de campo.

Para la segunda prueba no se agregdé goma guar para tratar de reducir la
actividad espesante y unicamente estabilizar. Con las condiciones anteriores,

se logr6 una bebida menos espesa pero si hubo separacion de fases.
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En la prueba 3 se realizé una formulacién en la que se redujo la cantidad

de las dos gomas, los resultados se presentan a continuacion en la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Prueba 3, jugo de pifa con pulpa agregando goma

guar y xanthan

Tratamiento

Variable pH [Brix | Aditivos Gomas
térmico
. Sorbato de potasio | Xanthan
Corazoén25%, 85 grados C
41 19,8 _ 0,02% Benzoato |0,025%, Guar
Depurado 75 % 5 min

de sodio 0,01% 0,10%

Fuente: investigacion de campo.

En la tercera prueba se obtuvo menor densidad que en la primera
prueba y no hubo separacion de fases, esto se debié al cambio en la

formulacién de la gomas que se adecua a las condiciones del jugo.
D. Alimento animal

Los materiales que se utilizan para la elaboraciéon de alimento animal
tienen caracteristicas en comun como el contenido de proteinas asi como su
disponibilidad en el mercado. El primer paso en la construccién del prototipo fue

determinar las caracteristicas bromatolégicas de los materiales propuestos.

Ya sea que los materiales sean transformados en anapulpa, cascara de
pifia triturada y deshidratada, o en componente granulado, molido, para mezcla
en alimentacién animal, la informacién de su contenido bromatoldgico es de
suma importancia tanto definir el tipo de alimento animal asi como el valor que

los materiales tienen para la industria de alimentos animales.
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En Guatemala se utiliza la cascara de pifia como alimento de bovinos pero
no se tiene registros de su industrializacion, contiene fibras no digeribles y alto
contenido de humedad. La cascara de pifia tiene valor por su contenido
energéticog. El analisis proximal mostrara el contenido energético de este
material. En el caso del palmito se espera que el resultado del analisis presente
alto contenido proteico por encima del 8 por ciento y no mas del 15 por ciento

de contenido de fibra cruda y alto contenido de energia digerible.

Las muestras que entregaron para que se realizara el analisis
bromatoldgico fueron preparadas con las mismas proporciones que presentan
los materiales de las lineas. En el caso del palmito no se incluyeron las
cafnuelas puesto que éstas se utilizan actualmente como combustible en
caldera, ademas las espinas no le agregan valor comercial. A continuacion se

presentan los resultados del analisis bromatoldgico de los materiales de palmito

y pifa.

° Entrevista personal: Lic. Miguel Angel Rodenas, bromatologia, Facultad de Medicina Veterinaria, USAC.
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Tabla XXVIIl.  Resultados del analisis bromatolégico de materiales de

pina y palmito

Proteina .
M.S.T. |E.E. | F.C. Cenizas E.LN. |E.D.
R Descripcion de la BASE Aqua Cruda
9 | muestra gua 1o % |% |% % % Mcal/kg
PALMITO (Bactris
468 . SECA 88,17 11,83 1,06 | 34,03 | 8,11 6,58 50,22 2,45
Gasipae)
COMO
---------- 0,13 | 4,03 | 0,96 0,78
ALIMENTO
CASCARA DE PINA
476 SECA 88,61 11,39 0,48 | 13,54 | 5,70 6,38 73,90 3,53
(Ananas sp)
COMO
----------- 0,05 | 1,54 |065 0,73
ALIMENTO

Fuente: laboratorio de bromatologia Facultad de Medicina Veterinaria USAC.

MST: Materia seca total

EE: Extracto etéreo (grasas)
FC: Fibra cruda

ELN: Extracto libre de nitrogeno

ED: Energia digerible

Los resultados del analisis bromatologico revelaron la informacién
necesaria para tener una idea del uso que se podria dar a los materiales bajo
analisis. El contenido de humedad sobrepasa el 88 por ciento para ambos
casos, es decir que ambos materiales son 88 por ciento agua. El contenido de
proteina para ambos materiales es superior al 5 por ciento. El palmito tiene un
alto contenido de fibra cruda mientras que la pifia esta por debajo del 15 por

ciento que se considera aceptable.

Comparado con los datos del analisis proximal del la citropulpa, tabla VII,

pifia como materia seca contiene mas proteina y Unicament~ ~rimarn ~ la fikhea
59

" nitro™ professional

oad the free tria



cruda de citropulpa en 1 por ciento. La energia digestible para la pifia es de
3530 kilo calorias por gramo superando a la citropulpa que contiene 3110 kilo

calorias por gramo.

Después de presentar los resultados del analisis proximal al formulador
de Technoagro, se considero necesaria la realizacion de un aminograma ya que
ambos materiales tienen un contenido de proteinas aceptable. EI aminograma
presenta los contenidos de aminoacidos presentes en las proteinas. El tipo de
aminoacidos es muy importante para la formulacién de alimento animal y

aumenta las posibilidades de uso.

El analisis de aminoacidos fue realizado en Alemania en la empresa
EVONIK quién distribuye aminoacidos en Guatemala. Los resultados del

aminograma se encuentran en el anexo numero 1y 2.

Los resultados del aminograma para palmito y pifia fueron presentados al
formulador de Technoagro quién aprobd los dos materiales para ser utilizados

como componente de mezcla o bien como sustituto de citropulpa.

Para industrializar estos materiales se requiere de una deshidratacion
siendo éste el proceso mas importante, la deshidratacion permitira su
conservacion y posteriores procesos como la peletizacion o la molienda. Los
materiales bajo analisis fueron deshidratados y se les control6 la variacion de
humedad. La deshidrataciéon se realizd6 en un deshidratador casero, a una
temperatura de 55 grados centigrados por 8 horas. Se deshidraté material
triturado y molido, con diferencia en el tamafo de la particula. En la fotografia

siguiente los materiales triturados y molidos.
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Figura 16.  Cascara de pifia triturada (izquierda), molida (derecha)

Fuente: investigacion de campo.

En el material triturado se tienen particulas de una pulgada mientras que
en la molida se tienen de menos de medio centimetro. En las pruebas de
deshidratacion realizadas tuvieron diferencias de estabilidad y presencia de
moho por los tamafios de particula y el tipo de almacenamiento, las primeras
pruebas se almacenaron en bolsas de polietileno y no se tuvo éxito puesto que
los materiales se enmohecieron. Las siguientes pruebas se almacenaron en
papel y se tuvieron mejores resultados pues no hubo presencia de moho. El

disefio de proceso de produccién se presenta a continuacion.

Almacenado

Figura 17. Diagrama de bloques, disefio de produccion de alimento
animal

‘ Recepcion dzlr‘nmaeti{‘i)alaensme‘zzn"ohados para ‘

‘ Trituracion de materiales ‘
v

‘ Molienda de materiales ‘
v

‘ Secado de materiales ‘
v

‘ Envasado ‘
v

| |

Fuente: investigacién de campo.
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En las tablas siguientes los resultados de las pruebas de deshidratacion, a

cada prueba se les midié la humedad en el tiempo. Las tablas muestran los

resultados de las mediciones y las fechas en que fueron realizadas.

Tabla XXIX. Material de pina triturado, prueba 1

Pina 6 de nov 16 de nov | 23 de nov
% Humedad bH
final 11,05% 13,01% 10,52%
Peso humedo 655 655 655
Peso seco 81,4 98 77

Fuente: investigacion de campo.

Tabla XXX. Material de pifia molido, prueba 1

Pina 6 de nov 16 de nov | 23 de nov
% Humedad bH
final 17,22% 12,34% 10,42%
Peso humedo 817 817 817
Peso seco 170 115 95

Fuente: investigacién de campo.
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Tabla XXXI.

Pina 8 de oct 16 de nov
% Humedad bH
final 12,83%
Peso humedo 626,3 presencia de moho,
Peso seco 92,2 coloracion marrén

Fuente: investigacion de campo.

Tabla XXXII. Material de pina triturado, prueba 3
Pina 20 de nov 23 de nov
% Humedad bH
final 13,58% 12,06%
Peso humedo 452 452
Peso seco 71 62

Fuente, investigacion de campo.

Material de pina triturada (trozos), prueba 2

Tabla XXXIII. Material de pina molida, prueba 2
Pina 20 de nov 23 de nov
% Humedad bH
final 13,65% 13,65%
Peso humedo 835 835
Peso seco 132 132

Fuente: investigacion de campo.
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Tabla XXXIV.

Material de palmito en fajas, (2cm por 5 cm)

Palmito en fajas | 09 de oct 16 de nov | 23 de nov
% Humedad bH
final 13,53% 12,75% 12,55%
Peso himedo 1156,4 1156,4 1156,4
Peso seco 180,96 169 166

Fuente: investigacion de campo.

Como se observa en las tablas de resultados todos los materiales tienen

variaciones de humedad en el tiempo, ya sea que unicamente se trituren o se

pasen por un molino. Los materiales unicamente triturados presentaron menor

estabilidad y mayor tendencia a enmohecer, mientras que los materiales

molidos fueron mas estables. También se realizaron pruebas con palmito

molido con el que no se tuvo éxito. Las siguientes pruebas en palmito se

almacenaron en costal de polietileno, en este material el palmito no desarrollo

moho y se mantuvo estable. Por lo tanto se definié este material como el ideal

para el disefio final. También se hizo una prueba mas de pifia almacenada en

costal.
Tabla XXXV. Palmito molido deshidratado, almacenado en costal
Palmito molido (costal) 26-Nov 30-Nov 16 dic
% Humedad final 5,19% 5,40% 6,04%
Peso humedo 470 470 470
Peso seco 80 81 84

Fuente: investigacion de campo.
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Tabla XXXVI. Pina molida deshidratada, almacenada en costal

Pifia molida (costal) 26-Nov 30-Nov 16 dic
% Humedad en
deshidratado 6,94% 7,01% 7,14%
Peso humedo 1500 1500 1500
Peso seco 275 276 278

Fuente: investigacion de campo.

Se tuvieron resultados positivos con ambos materiales molidos y
envasados en costales de polietileno, su humedad no varié en mas de 1 por

ciento en el plazo de 20 dias.
E. Vinagre

El vinagre es un producto liquido, apto para el consumo humano,
producido a partir de una materia idénea de origen agricola que contiene
almidén, azucares o almidén y azucares, mediante proceso de doble
fermentacion, alcohdlica y acética, que contiene una cantidad especifica de
acido aceético y pequenas cantidades de otros compuestos quimicos tales como

alcohol, glicerina y aztcar invertido™.

Existe la denominacién de vinagre de frutas, que se puede producir de
uvas u otro tipo de frutas. La fermentacion alcohdlica partira de una mezcla de
jugo de frutas con un contenido de glucosa y fructosa, la reaccion de

fermentacion de azucares se presenta en siguiente cuadro:

' COGUANOR NGO 34-185
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Figura 18. Fermentacion alcohdlica

Eﬁ ﬁ12 GE Levadura EEE H. 0H + z2 Lo

B L 5 2

glucosa o fructosa alcohal etilico digxido de Carbono

Fuente: Castro Fernandez, C.R.tesis, obtencion de vinagre a partir de banano. 57 p.

La fermentacion natural de los azucares se produce por la adicion de
levaduras y al propiciar condiciones anaerdbicas. Luego de obtener la
fermentacion alcohdlica sigue una fermentacion acética, esta a diferencia de la
alcohodlica es de tipo aerdbica. La presencia del oxigeno es de suma

importancia para supervivencia de las bacterias que acetificadoras.

Kutzing 1837, fue quién determind por primera vez la formacién del
vinagre a partir de un liquido alcohdlico, por accion de una sustancia a la
denomind ulvina aceti. Luego fue Pasteur el que descubrié que la fermentacion
acética es producto del proceso bioldgico de metabolismo de un organismo vivo
denominado Mycoderma aceti. El género Acetobacter para las bacterias
acéticas, fue propuesto por Beijerich en 1900. A continuacion la reaccion de la

fermentacion acética con presencia de bacterias del género Acetobacter.

Figura 19. Fermentacién acética

Bacterias
aceticas

Ez H5 OH + 02 r EH3 COZ H + Hzﬂ
alre

alcohol etilico dcido acético

Fuente: Castro Fernandez, C.R.tesis, obtencion de vinagre a partir de banano. 57 p.
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Existen varios métodos de produccion pero el mas utilizado
industrialmente es el cultivo de tanque sumergido, descrito por primera vez por
Otto Hromantka y Heinrich Ebner. En este método el alcohol se fermenta a
vinagre en un tanque con agitador y se le suministra oxigeno inyectando aire
por toda la solucién. En el mercado agroindustrial mundial existen reactores

especializados que controlan la temperatura y la cantidad de alcohol afiadida.
En la etapa de construccion de prototipo de vinagre se inicié elaborando
fermentos alcohdlicos a partir de jugos de pifia extraidos de diferentes

materiales.

El proceso de producciéon que se propuso para este producto se

presenta en el diagrama en la siguiente figura.
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Figura 20. Proceso de produccion de vinagre de frutas

‘ Recepcian de materiales ‘

v

‘ Trituracidn y malienda ‘

v

‘ Extraccién de jugo (pulpera) ‘

v

Tratarmiento térmico de jugo

Preparacién del mosto (azdear,
levaduras)

Fermentacién alsohdlica

Preparacion detrment:- acetico
(agrega |::|_|I1|I.'|'J madrea)

‘ Fermentamﬂn acética ‘

v

Filtracian

v

Proceso térmico

v

Envasado

Fuente: investigacion de campo.

Dentro del proceso propuesto existe un proceso térmico o pasteurizacion
del jugo extraido, con este proceso térmico se disminuye la carga
microbiolégica del jugo y se inactivan enzimas dejando el jugo sin competencia

microbiolégica para las levaduras que realizaran la fermentacion alcohdlica.
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a. Preparacion del mosto:

El mosto consiste en la mezcla de: jugo, inéculo (levadura Saccharomyces

sp.) y azucar o melaza. .

Se prepararon tres mostos diferentes por su material de procedencia como

se presentan en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII.  Denominacidn interna y materiales de procedencia
Mosto Materiales de la linea Denominacién interna
1 Cascara de pifa Jugo B, prueba 1
2 Materiales sin cascara de pifia Jugo A, prueba 2
3 Cascara de pifia y azucar Jugo B + azucar, prueba 3

Fuente: investigacion de campo.

La diferencia entre los jugos Ay B es el color y sabor, los materiales de

donde provienen les dan caracteristicas distintas.

En las tablas siguientes se presentan las caracteristicas iniciales de los

mostos de los ensayos realizados.
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Tabla XXXVIII. Pruebas de fermentacion alcohdlica

Prueba 1 :
°Brix del jugo 11,3
pH 3,66
Azucar agregada 0Og
Cantidad de jugo 7,45
aproximada It
Cantidad de levadura
utilizada 49

Fuente: elaboracion propia.

El mosto de la prueba uno como se observa tiene un pH de 3,66 mas

acido que el mosto en donde se utilizd6 materiales sin cascara.

Tabla XXXIX. Pruebas de fermentacién alcohdlica
Prueba 2:
Litros aprox. 14
°Brix 7,6
pH 4,3
Azucar agregada | Og
Cantidad de
inoculo 39

Fuente: elaboracion propia.

La prueba dos, tiene un pH mas basico y los grados °brix superan a los

demas mostos, se debe al material de donde se extrajo el jugo.
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Tabla XL. Pruebas de fermentacion alcohdlica

Prueba 3:
Litros aprox. 13
°Brix. 22
pH 3,66
2,3
Azucar agregada kg
Cantidad de
inoculo 69

Fuente: elaboracion propia

Al fermento tres se le agregd azucar para obtener °brix altos obtener
mayor grado alcohdlico después de la fermentacion. Se utilizé este fermento, de
jugo B, debido a que es el jugo del que habra mayor disponibilidad ya que el

material de origen es el de mayor proporcion en la planta.
b. Fermentacion alcohdlica:

En la fermentacion el azucar contenido en los mostos es convertido parcial
o totalmente en alcohol etilico mediante la accién de las levaduras. Las
levaduras utilizadas son de tipo anaerdbicas facultativas pero son mas
eficientes sin presencia de oxigeno por lo que a cada una de las pruebas se les
colocd un sifon que funcionara como sello de agua, éste permite la evacuacion
del CO, de exceso y no permite el ingreso de oxigeno al recipiente que
contiene el mosto. En la tabla XLI se presentan los contenidos de alcohol

después de un periodo de fermentacion de 10 dias.
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Tabla XLI.

Caracteristicas de fermentos

% de solidos
disminuidos por su | Alcohol aprox.

Ensayo °Brix inicio | °Brix finales fermentacion %,

Jugo B,

prueba 1 7,6 3,66 3,94 2,76
Jugo A,

prueba 2 11,3 45 6,8 3,8
Jugo B +

azucar,
prueba 3 22 12,3 9,7 11

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la informacién generada en las fermentaciones alcohdlicas se

generd una funcién para relacionar los ° brix iniciales y el contenido alcohdlico

final. La grafica de la funcion se presenta a continuacion.
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Figura 21. Relacién entre los ° brix de inicio y el % de alcohol final

para fermento de jugo de pifa

Brix de inicio - % Alcohol aprox. (no

-
mas de)

12
2
€ 107 0.027x%f- 0.233x+ 2 960

R:=1

3 s
L¥
§ 6 —— Alcohol aprox %, no
E a masde
;z 2 —— Polinomica (Alcohol
- aprox %, no mas de)
< 0

0 10 20 30

Brix iniciales

Fuente: investigacion de campo.

Con la funcién anterior se obtienen datos aproximados de la cantidad de
alcohol que producen los grados brix de inicio. Los valores que genere la
funcidén se utilizara para calcular los grados brix de los mostos en los siguientes

ensayos.

La cantidad de levadura agregada unicamente influye en el tiempo de
fermentacion de los mostos. La fermentacién duré en promedio 10 dias con

excepcion del mosto de 22 grados brix en donde la fermentacion durd 15 dias.

Con base en los resultados obtenidos se realizaron tres fermentaciones
alcohdlicas utilizando la ecuacién propuesta, se busco obtener 10 por ciento de
alcohol y se calcul6 que con un mosto de 18 grados brix seria posible realizarlo,

los resultados de las fermentaciones se presentan en la tabla siauiente. | os
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primeros datos son los mismos para las tres pruebas, los resultados de alcohol

son descritos en las ultimas filas.

Tabla XLII.

18 °brix
°Brix 18
pH 4,3
Azucar agregada 2750 g
Cantidad de
inoculo 15¢
Termina de liberar
CO, 23 nov- 11 dic
°Brix 11 dic 6,2
pH 3,66
% Alcohol final 1 9,6
% Alcohol final 2 8.5
% Alcohol final 3 10

Fuente: investigacion de campo.

Resultados de fermentaciones alcohdlicas partiendo de

Con 18 °brix iniciales se esperaba un resultado de alcohol de 10 por

ciento, el volumen mas alto alcanzado fue de 10 y el mas bajo de 8,5y 1,5 por

ciento menos de los esperado. Con base en éstos resultados los ° brix iniciales

de mostos de pifia tendrian que estar en un rango de 18-22 ° brix para obtener

resultados de alcohol aceptables.
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C. Fermentacion acética

Los fermentos alcohdlicos que se utilizan para produccién de vinagres
deben de contener una concentracién de alcohol entre 5 — 11 por ciento y en
ningun caso por encima de 15 por ciento, un contenido mayor de alcohol
mermaria la actividad de las bacterias prolongando el tiempo de fermentacion o

bien inhibiéndola.

Las bacterias de género acetobacter estan presentes en el ambiente y en
algunas frutas y vegetales, la cascara de pifia puede ser utilizadas como cultivo
madre de Acetobacter sp."". Durante el periodo de construccion del prototipo se
tuvo comunicacion con el encargado de departamento de control de calidad de
la empresa que distribuye Levaduras universal®. Esta persona tiene
experiencia en la produccion de vinagre natural de pifia y recomendo utilizar

olotes de maiz como cultivo madre fuente de Acetobacter sp.

La fermentacién acética se hizo con el fermento alcohdlico del mosto 2,
que produjo 10 por ciento de alcohol y se consideré apto para iniciar una
fermentacion acética. Para inyectar aire al fermento se utilizé una bomba 200
litros por hora, la manguera se sujet6é a una varilla que llevaba el oxigeno hasta
el fondo del recipiente, en la imagen siguiente se puede apreciar la instalacion

para el fermento acético.

" Manual de microbiologia industrial 2009, Facultad de Farmacia USAC.
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Figura 22. Instalacion para fermento acético

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas del primer fermento fueron las siguientes.

Tabla XLIII. Fermento acético
Cantidad
Fermento
alcohdlico 12 1t
Fuente de
acetobacter | 2,3 kg
Inyeccion de 200
aire It/hora
Dias de
fermentacion| 40 dias

Fuente: investigacion de campo.
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Durante el periodo de fermentacién se monitored el contenido acético

realizando titulaciones acido base.

Tabla XXLIV. Tabla de resultados de titulaciones

Acido
acetico %
1 1,49
2 2,01
3 3,14
4 4,30

Titulaciéon

Fuente: investigacion de campo.

Después del periodo de 40 dias el fermento acético superd el 4 por ciento

de contenido acético.
F. Mermelada apta para diabético

Este producto tiene una orientacion de mercado especifico el cual es la
poblacion diabética nacional e internacional y a su vez este producto podria
ingresar al mercado como un producto light (bajo en calorias). Los productos
aptos para diabético tienen la caracteristica en comun de usar ingredientes que
tienen bajos indices glucémicos (Gl). El indice glucémico es una clasificacion
de los alimentos, basada en la respuesta postprandial de la glucosa sanguinea,
comparados con un alimento de referencia’?. Mide el aumento de glucosa en la
sangre, luego de ingerir un alimento. El indice glucémico de referencia es del de

la glucosa GI=100 mientras que el de la sacarosa es de 63.

 International Tables of Glycemic Index
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Basicamente los ingredientes de una mermelada son

° Fruta
° Pectina
. Edulcorante

Como primer paso en la construccidon del prototipo se realizaron pruebas
de diferentes edulcorantes haciendo énfasis en los edulcorantes que fueron
identificados al hacer la exploracion de mercado. Para realizar la prueba se
tomd como referencia una solucién elaborada con 25 gramos de azucar en 250

agua. Los datos de la prueba se presentan a continuacion.

Tabla XLV. Relaciones entre edulcorantes y azicar comun (sacarosa)
Volumen de solucion mi Gramos °Bx
Azucar comun
250 25 9,091
Sacarosa vrs. Edulcorantes Edulcorantes Gramos °Bx
300 veces la del azucar Sacarina sdodica 0,100 0,040
150% la del azucar Sodio Ciclamato 0,500 0,200
300 veces mas que azucar Aspartame NF 0,125 0,050
173 % la del azucar Fructosa 14,368 5,435
174 % la del azucar Fructosa liquida (al 46%) 20,402 7,545
75 % la del azucar Dextrosa monohidratada 33,333 11,765
200 veces mas que azucar Acesulfame K 0,125 0,050
75% la del azucar Dextrosa anhidra sin pirégenos | 33,333 11,765
40% la del azucar Maltodextrina 62,500 | 20,000
600 veces la del azucar Sucralosa 0,0417 0,017
Fuente: investigacion de campo.
78
" nitro™"

joad the free tria

professiona



Luego de realizadas todas las soluciones con el contenido de gramos
edulcorantes indicados se degustaron para apreciar el sabor que estos tienen y
comprobar que la dulzura proporcionada por cada edulcorante sea similar a la
de la solucion hecha con azucar comun. Los edulcorantes con las mejores

caracteristicas que fueron

o Ciclamato: utilizado en la industria, soluble, apto para diabéticos, no
autorizado por FDA"™, no aporta calorias ni tiene respuesta

glucémica.

o Fructosa : ampliamente utilizado en la industria, soluble, apto para

diabéticos. Respuesta G1=23, 4 kilocalorias por gramo.

o Dextrosa: utilizado en la industria, soluble, no apto para diabéticos

puesto que se considera glucosa deshidratada y tienen Gl = 100.

o Sucralosa: ingrediente del edulcorante comercial Splenda®, esta
marca ha alcanzado gran espacio en el mercado de alimentos
funcionales y es utilizado por personas diabéticas e hipoglicémicas.
Sus ingredientes son: sucralosa, dextrosa y maltodextrina. La

sucralosa no tiene respuesta glucémica ni aporta calorias.

Los edulcorantes que se aprobaron para iniciar pruebas de produccion
fueron: la fructosa y sucralosa, las caracteristicas de estos concuerdan con el
disefio del producto, no presentan ningun after taste, no deja ningun sabor

amargo o acido luego de ingerirse.

" Food and Drugs Administration
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Como se menciond anteriormente la pectina es un ingrediente muy
importante en la elaboracion de mermeladas, es un estabilizante que forma una

gel entre las fases liquida y solida de una mezcla. Las pectinas se distinguen

por dos caracteristicas relacionadas a su estructura bioquimica.

La tabla XLVI presenta las caracteristicas basicas de comportamiento de

relacion directa con su peso equivalente.

relacionada con su peso molecular.

las pectinas segun su grado de esterificacion

El grado de esterificacion del acido galacturénico, que esta en

La longitud de las cadenas moleculares, que esta directamente

Tabla XLVI. Caracteristicas de las pectinas
Velocidad de gelificacion Temperatura|
Solidos en
Pectina segun grado de pH critica de _
solucion
esterificacion (GE) gelificacion _
necesarios
Alto baja GE: 60-67% | 2,9-3,1| 50-60°C
metoxilo media GE: 68-70% | 3,1-3,3| 60-75°C
> 60 °Bx
alta GE: 70-76% | 3,3-35| 75-85°C
Bajo
. < 50 °Bx
metoxilo Lenta GE: <50% 2,5-6,5| 38-100°C

Fuente: elaboracién propia en base a informacion de documentos de la direccién nacional de

servicios académicos virtuales, Bogota, Colombia.
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En la empresa se habian realizado pruebas de produccién de mermeladas
comunes en las que se utilizé azucar (sacarosa) como edulcorante y una
pectina de alto metoxilo, y puesto que las caracteristicas de esta pectina
requieren de un contenido de sdlidos en solucion alto y los edulcorantes
elegidos no aportan soélidos como lo hace la sacarosa, se buscé un ingrediente
que aportara solidos en solucion, que no tuviera una alta respuesta glucémica y

que no aportara calorias.

Se identificé la polidextrosa bajo el nombre comercial de Litesse®. Este
producto es un carbohidrato de bajo contenido calérico, sin azucar, con bajo
indice glucémico que tienen propiedades prebidticas y es ampliamente
reconocido como fibra'. A continuacion se presentan caracteristicas

importantes de este producto.

Tabla XLVII. Caracteristicas de polidextrosa
Caracteristicas Polidextrosa
Sabor Puro
Color Crema
Nivel de uso alto (>10%)
Estabilidad en solucion Buena
Reaccion de maillard Si
Calorias 1kcallg

Fuente: folleto informativo.

' Danisco Guatemala, Folleto informativo del producto
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Las calorias que aporta este material es 74 de las que aporta el azucar

comun pero aporta las mismas caracteristicas a excepcion de la dulzura.

Uno de los pasos mas importantes para la realizacién de las pruebas fue el
calculo de la cantidad de edulcorante a agregar. La cantidad de edulcorante
tenia que ser la necesaria para que el nivel de dulzura fuera el mismo que
proporciona el azucar en mermeladas con grados brix finales de 40 a 62. Para
las primeras pruebas se pensé en llegar a un nivel de dulzura equivalente a los

50 °brix de mermeladas con sacarosa.

En base al proceso de produccion de mermeladas con sacarosa, se

plante6 un procedimiento de produccion, este se expone el siguiente diagrama.
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Figura 23.

Calentar la pulpa hasta 60 centigrados

v

Cocinar hasta elevar grados brix a 20

v

Evaluar bx y evaluar rango de pH entre 3.2 y3.4

v

Sies necesario agregue acido cifrico y agregar
aedulcorante sucralosa

v

Verificar pH dentro de rango, agregar pectina
mezclada con la mitad de fructosa

v

Aumentar la temperatura a 80 centigrados y agregar
pelidextrosa mezclada con la mitad de fructosa

v

Llevar a 85 centigrados y permanecer durante 5 min

v

Envasar en un rango de 80 = 85 centigradaos

v

Dejar los envases enfriando con |a tapadera hacia
abajo

Fuente: investigacion de campo.

Proceso de produccion de mermelada apta para diabéticos

A continuacion se presentan las formulaciones de las primeras pruebas

realizadas
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Tabla XLVIII. Formulacion sucralosa, polidextrosa

Utilizando Sucralosa, polidextrosa

Ingredientes | Gramos %
Pulpa pifna | 785,04 78,50
Polidextrosa | 200,00 20

Edulcorante | 0,716 0,0716

acido citrico | 1,00 0,100
Pectina 13,24 1,3
Total 1000 100

Fuente: investigacion de campo.

En la tabla anterior se muestra la primera formulacién en la que se
utilizd uno de los edulcorantes aprobados. Todas la pruebas realizadas se
planificaron para 1 000 gramos. Como se menciono anteriormente se utilizé la
pectina disponible en la empresa y se duplico el porcentaje utilizado tratando de
compensar la escasez de sélidos en solucion que se tuvieron al no utilizar
sacarosa. Duplicando el porcentaje de pectina se seguia cumpliendo la norma
COGUANOR para mermeladas que especifica un limite superior de 2 por
ciento. La polidextrosa se utilizd en un 20 por ciento, el limite superior
recomendado para este tipo de polidextrosa. Las caracteristicas fisico-quimicas

finales se exponen en la tabla XLVII.
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Tabla XLIX.

Formulacioén fructosa

Utilizando Fructosa
Ingredientes | Gramos %
Pulpa pina | 674,46 67,4
Fructosa [317,919| 31,8
acido citrico| 1,00 0,830
Pectina 6,62 0,662
Total 1000 100

Fuente: investigacion de campo.

En el mercado de productos para diabético la fructosa es ampliamente

utilizada, en la tabla 8 se aprecian 3 marcas que utilizan este edulcorante y

declaran que es apto para diabéticos. En esta formulaciéon se utilizé el

porcentaje utilizado en la empresa previendo que la fructosa si aumentaria los

solidos en solucion.

Tabla L. Formulacion sucralosa, fructosa, polidextrosa

Sucralosa, fructosa, polidextrosa

Gramos %
Pulpa pifia 768 76,80
Fructosa 124,187 12,42
Sucralosa 0,358 0,04
Polidextrosa 100 10,00
Pectina 6,62 0,66
acido citrico 0,83 0,08
Total 1000 100,00

Fuente: investigacion de campo.
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En la primera prueba en la que utilizé polidextrosa, las percepciones de
sabor no fueron positivas. La polidextrosa utilizada a ese porcentaje y a la

temperatura de 85 grados tuvo resultados negativos en sabor, aroma y color.

Tabla LI. Formulacion sucralosa, fructosa, polidextrosa

Sucralosa, fructosa, polidextrosa

Gramos %

Pulpa pifia 810 81,00
Fructosa 124,18 12,42
Sucralosa | 0,358 0,04

Polidextrosa 50 5,00

Pectina 16 1,60

acido citrico | 0,83 0,08
Total 1000 100,14

Fuente: investigacion de campo.

Se obtuvieron resultados positivos en la mermelada utilizando fructosa
como edulcorante. La fructosa es un edulcorante apto para diabéticos pero con
un contenido caldrico igual al de la sacarosa. La sucralosa es un edulcorante no
caldrico que no aporta sabor y esta aprobado por FDA. Para la formulacién que
se muestra en la tabla LI se pensé en hacer una mezcla de los edulcorantes,
con ello se aumentaria la cantidad de sélidos en solucion al utilizar fructosa , se
reduciria el porcentaje de uso de polidextrosa y disminuiria el contenido calérico

sin cambiar el nivel de dulzura final.

En esta formulacion se aumenté el porcentaje de utilizacion de pectina

debido a que en las anteriores formulaciones no se obtuvieron consistencias
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deseables. Como se observa en la tabla siguiente no se tuvo gran variacién en
la consistencia pero las percepciones de sabor fueron positivas. El porcentaje

de polidextrosa no provoco caramelizacion ni coloracion oscura.

Tabla LII. Caracteristicas fisico quimicas de pruebas mermelada,

utilizando pectina de alto metoxilo

Nombre de la

prueba Vacio | pH | Consistencia | °Brix Observaciones

Utilizando
Sucralosa 10 3,5 45 39

polidextrosa 20%

Sabor a caramelizacion, color

oscuro, no gel

Utilizando Buen sabor, color agradable,
11 3,4 3 43
Fructosa no gel
Sucralosa,

Ligero sabor a
fructosa, 10 | 3,5 3,5 43

_ caramelizacion, no gel
polidextrosa 10%

Sucralosa,
fructosa, 11 3,4 42 39 Buen sabor y color, no gel

polidextrosa 5%

Fuente: investigacion de campo.

La tabla anterior muestra las caracteristicas fisico-quimicas importantes
para el desarrollo de este producto. Los vacios de todas las prueba fueron
satisfactorios al ser superiores a 8 pulgadas de mercurio los pH esta dentro del

rango que se planifico.

En ninguna prueba se obtuvo una gel y esto se debié a la cantidad de

sélidos en solucion (°brix) que no son suficientes para que la pectina reaccione.
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Las mejores percepciones respecto a sabor fueron para las pruebas: Utilizando

fructosa y la mezcla de sucralosa, fructosa y polidextrosa al 5 por ciento.

Con los resultados obtenidos en las pruebas antes descritas se definid
como critico el uso de una pectina de bajo metoxilo, que permitiera la formacion

de una gel con menos de 50 °brix.

La empresa Danisco Guatemala fue la unica en donde se consiguié un
tipo de pectina de bajo metoxilo: pectina LA 110, que dentro de sus
especificaciones de uso define un rango de sdlido solubles de 45-60 por ciento.
Aun que existen pectinas que funcionan con rangos menores ésta fue la uUnica
que se tenia disponible en Guatemala y de la que se obtuvo una muestra. Las
formulaciones que se realizaron utilizando la pectina LA 110 se presentan a

continuacion.

Tabla LIll.  Formulacion fructosa y pectina LA 110

Utilizando Fructosa

Ingredientes | gramos %
Pulpa pifia 735,00 73,5
Fructosa 248,37 | 24,8
acido citrico 1,00 0,830
pectina LA 110 | 16,00 | 1,600
Total 1000 100

Fuente: investigacion de campo.

En la formulacién anterior se utilizé la pectina en 1,6 por ciento del total

para observar su comportamiento con una alta concentraciéon. Luego de
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terminado el proceso por evaporacion del agua contenida en la pulpa se calculo

que la mermelada tenia 2,26 por ciento 0,26 por ciento arriba del limite

permitido. Se obtuvieron percepciones positivas de sabor, olor y color.

Tabla LIV. Formulacion, sucralosa, fructosa, polidextrosa,

pectina L 110

Sucralosa, fructosa, polidextrosa

gramos %

Pulpa pifia 730 | 73,00

Fructosa 186,28 18,63

Sucralosa 0,179 0,02

Polidextrosa 70 7,00

Pectina LA 110 13 1,30

acido citrico 0,83 0,08
Total 1000 | 100,03

Fuente: investigaciéon de campo.

La ultima formulacion realizada se utilizé de bajo metoxilo con la mezcla

de edulcorantes y polidextrosa, se disminuyo la cantidad de pectina para

observar el comportamiento de la misma. Las caracteristicas fisico-quimicas de

las pruebas se presentan en la tabla LV.
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Tabla LV.

utilizando pectina de bajo metoxilo

Caracteristicas fisico quimicas de pruebas mermelada,

Nombre de la

Vacio | pH | Consistencia | °Brix Observaciones Rendimiento
prueba
Sucralosa,
fructosa,
. Sabor agradable a
polidextrosa7| 12 [3,2/0,15cm/30s| 47 . N 70%, varia
_ pifia, si gelifico _
%, pectina LA segun lo brix
110 iniciales de
Utilizando la pifa.
Fructosa, Sabor agradable a
_ 12 |3,4| 0cm/30s 48 N N
pectina LA pifa, si gelifico
110

El vacio que se obtuvo esta arriba del limite inferior permitido, el pH esta
dentro de los rangos de norma al igual que los de uso de la pectina. La
consistencia es muy cercana a cero, menor a las observadas en el mercado, en
la tabla IX de caracteristica de mermeladas para diabético, las consistencias
son de 0,75 centimetros en 30 segundos y 1,75 centimetros en 30 segundos.

Para estas pruebas se obtuvo una gel y las percepciones de textura, sabor,

Fuente: investigacion de campo.

aroma y color fueron positivas. El producto fue considerado aceptable.
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2.6.2. Materiales a utilizar

A continuacion mencionan los materiales: insumos, maquinaria y equipo,
que se consideran como supuestos basicos para poder generar la produccion
de los productos en desarrollo. En base a estos materiales es posible comenzar

a realizar calculos para proyectar inversiones y flujos de caja.

A. Pulpa de pifia

Insumos

o Corazon y materiales de salida de la linea

J Azucar

o Sorbato de potasio

J Benzoato de sodio

o Bobinas de “plastico” de polipropileno y pet
o Energia, vapor, electricidad

. Utensilios

° Etiquetas

o Energia, vapor y electricidad

Maquinaria

o Tanque mezclador

o Intercambiador de calor de pared raspada

o Sistema de “holding”

o Maquina llenadora, formadora y selladora de bolsa
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Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Insumos

o Materiales de salida de palmito y pifia

o Lombrices

o Agua

o Costales

o Utensilios

Infraestructura

o Construcciones de cunas para compostaje, disefio
en anexo

Bebida de pifa

Insumos

o Materiales de salida de pifa: corazén y pulpa
. Benzoato de sodio, sorbato de potasio

o Azucar cuando sea necesario

o Envases

o Cajas

° Etiquetas

o Energia, vapor y electricidad

Maquinaria e infraestructura

. Cuarto frio
o Servicio de transporte refrigerado
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Alimento animal

Insumos

Materiales provenientes de las lineas de palmito y
pifa aprobadas para alimento animal

Costales

Utensilios

Energia, electricidad, vapor o solar

Maquinaria y equipo

Secador deshidratador
Bandas transportadoras

Balanza

Vinagre

Insumos

Materiales para jugo A o jugo B
Azucar

Levaduras

Cultivo madre de Acetobacter sp.
Envases

Etiquetas

Cajas

Energia, vapor y electricidad

Maquinaria y equipo

Medidor de grados alcohdlicos

Equipo para determinar grado ~~**~~
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Tanque con chaqueta
Bomba blower
Tuberia de agua fria hacia tanque con chaqueta

Equipo para filtracion

Mermelada apta para diabéticos

Insumos

Materiales de salida de pifia que contengan pulpa,
no utilizar corazén

Fructosa

Sucralosa

Polidextrosa

Acido citrico

Pectina LA 110

Envases

Etiquetas

Cajas

Energia, vapor y electricidad

Maquinaria y equipo

La empresa cuenta con un proyecto procesamiento

de productos semisélidos
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2.6.3. Resultados

A continuacidon se presentan los resultados del proceso de desarrollo de
productos de las ideas propuestas. Para cada idea se tuvo un nivel de alcance

diferente debido a las caracteristicas del proceso y de mercado.
A. Pulpa de pifia

Se obtuvo un prototipo de pulpa de pifia con las caracteristicas que se
muestran en la tabla XIV, mismas que tienen un comportamiento deseable en la
llenadora de bolsas. El procedimiento que se planted para su produccion es el

adecuado con las condiciones que empresa tiene actualmente.

Se continda en la fase de pruebas de sello, la metodologia de control se
explica en el inciso de pruebas al prototipo. Se controla su variacion de color en

el tiempo y posteriormente se evaluaran sus caracteristicas organolépticas.
B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Se determind el tiempo de descomposicion de los materiales de pifia y
palmito. Este dato es de suma importancia ya que si las lombrices ingresan a un
material que no esta listo para el compostaje, estas saldran del material y
correran alto riesgo de morir. Las lombrices aceptan el material de pifia con un
periodo de descomposicion de diez dias mientras que el palmito necesita de

treinta dias.

Se le esta dando seguimiento al periodo de compostaje para luego evaluar

su contenido nutricional.
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C. Bebida de pifia

Para el jugo sin pulpa se determinaron las proporciones adecuadas de dos
materiales para extraccion de jugo, corazén 25 por ciento y pulpa 75 por ciento.
Sin embargo para producir jugo sin pulpa se necesitara de una filtracion
posterior a la extraccion del jugo. No hay disponibilidad de un tamiz mas

pequefio para que el pulpero separe completamente el jugo de la pulpa.

Para el jugo con pulpa se utilizan los mismos materiales que en jugo sin
pulpa. Para evitar una separacion de fases se determiné la formulacién

expuesta en la tabla XXVII.
D. Alimento animal

Se comprobd que los materiales de palmito y pifia si tienen valor comercial
en la industria de alimento animal. También se evidencio la estabilidad de los
materiales al ser secados a menos de 10 por ciento de humedad vy

almacenados en costales de polietileno.

Del proceso de construccion de prototipo también se tuvo una intencidn de
compra de los materiales deshidratados ya sea para elaborar anapulpa o bien

molerlos e incluirlos en una mezcla.
E. Vinagre

Se demostré que el proceso planteado funciona para la produccién de
vinagre. Se definieron las caracteristicas adecuadas para realizar la
fermentacion alcohdlica y la fermentacién acética, ésta ultima utilizando olotes

de maiz como fuente de Acetobacter sp. Se obtuvo un prototipo que supera el 4
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por ciento de contenido acético, con este contenido de acido acético se

cumplen las normas nacionales e internacionales de contenido acético en

vinagre.

F. Mermelada apta para diabéticos

Se definieron los ingredientes adecuados para producir dos tipos de

mermeladas funcionales:

o Mermelada apta para diabético
o Mermelada apta para diabético, baja en calorias y

con caracteristicas prebidticas

Las formulaciones de éstos dos tipos de mermeladas se muestran en las
tablas LIl y LVI. La diferencia mas importante entre las formulaciones es la
adicién del edulcorante sucralosa. Este es el edulcorante que permite

conservar el nivel de dulzura adecuado sin aporte de calorias.
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2.7. Pruebas de prototipos
2.71. Vida util
A. Pulpa de pifia

Las pruebas realizadas consistieron en la observacion y caracterizacion
del sellado de la bolsa con pulpa. No se hizo otro tipo de prueba pues se
considero el sellado como un punto del proceso critico de la produccion de este

producto.

En la observaciéon y caracterizacion del sellado se definieron como no

conformidades las siguientes:

e Burbujas de vapor en sello
e Pliegues
e Sello con pulpa

e Sello con fuga (fuga en diferentes partes del sello)

Durante las pruebas realizadas se realizaron cambios de temperatura de
cerrado, se planificé realizar el sellado en un rango de 80-85 centigrados pero
las ultimas pruebas realizadas se sell6 a 70 y 65 centigrados y se aumento a
150 libras por pulgada cuadrada la presion de los cabezales de sellado, estas
variaciones con el objetivo de tener mejoras en el sello de las bolsas. En los
resultados de las pruebas realizadas con las variaciones mencionadas no hubo

diferencias significativas respecto a la calidad de sello.
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B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

No se realizé ninguna prueba de prototipo puesto que no se ha obtenido

una muestra para analisis de contenido nutricional.
C. Bebida de pifia

A los prototipos producidos se les observo y control6 el aumento de
didmetro de envase, considerando una manera facil y practica de evaluar el
aumento de contenido microbiolégico dentro de los envases. Las muestras que
mantuvieron un diametro estable fueron enviadas a analisis microbioldgico. Los

datos de las pruebas se presentan a continuacion.

El envase lleno de agua y sin tapadera tiene un diametro de 80.6
milimetros, este es el diametro del envase a presion atmosférica. Este diametro
se tomo como referencia de limite superior. Los envases que superaron el limite

en el periodo de un mes se consideraron no conformes.

Las pruebas realizadas se mantuvieron en refrigeracion, se les control6 el
diametro, presencia de hongos vy color. Luego de un mes de observacion
unicamente las pruebas en donde se utilizé preservantes no superaron el limite
superior establecido. Los resultados del analisis microbiolégico se presentan en

la siguiente tabla.
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Tabla LVI. Resultados de analisis microbiolégico de prototipos

de bebidas de pina

No. Coliformes | Coliformes
Muestra Recuento total E. coli (1)
Lab totales (1) | fecales (1)
Jugo de Depurados (pulpa) 94835 | 210,000 UFC/g (2) |[<3NMP/g |<3NMP/g |<3NMP/g
Formulacion 1, usando gomas | 94836 | 2300 UFC/g(2) [<3NMP/g |[<3NMP/g |<3NMP/g

Formulacion 2, usando gomas | 96837 | 200000 UFC/g(2) |<3 NMP/g |[<3NMP/g |<3 NMP/g

CMF Met.
CMF Met. CMF Met.
6.33 y Cap.
o 8.71,8.72 | 8.91,8.92
Metodologia utilizada 7

SIGLAS USADAS: CMF: Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods. 4 ed.
2001
(1) Analisis acreditados conforme a la norma: COGUANOR NTG/ISO/IEC 17 025:2005

(2) Recuentos estimados

Fuente: informe de laboratorio F.Q.B laboratorios.

En base a los resultados en la tabla anterior laboratorios F.Q.B. reporto
que las muestras evaluadas presentan resultados dentro de las
especificaciones establecidas. Con esta informacion se comprueba que el
proceso de produccion es el adecuado para darle a producto una vida util de un

mes en refrigeracion.
D. Alimento animal

El control de variacion de humedad en el tiempo pueden considerarse
como las pruebas al prototipo. El control de la variacion de humedad es
importante ya que el producto saldra de la empresa unicamente deshidratado

para que otra empresa lo haga polvo o bien lo peletize.
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Las muestras deshidratadas almacenadas en papel y costal de polietileno,
a temperatura ambiente y bajo techo; permanecieron del 26 de noviembre de
2009 al 21 de marzo del 2010 sin incidencia de hongos y con menos de 10 por

ciento de humedad.
E. Vinagre

Las pruebas realizadas se consideran unicamente a las evaluaciones de
contenido acético, éstas permitieron verificar la efectividad del proceso que se

utilizé.
F. Mermelada apta para diabéticos

La vida util de las mermeladas en el mercado esta en el rango de los 2
afnos, la vida util después de abierta no se especifica. La referencia de vida util
para los dos prototipos de mermeladas son: después de abiertas y en
condiciones de refrigeracion ningun prototipo tiene presencia de moho ni aroma

a fermentado.
2.7.2. Apreciacion de mercado

La unica apreciacion de mercado que se tiene es para el producto alimento
animal, esto se debe a que se pidi6é asesoria a una empresa que se dedica a la
elaboracioén y comercializacion de mezclas para alimentacion animal. Como se
menciono en los resultados, Tecnoagro S.A. tiene intenciones de compra de los

materiales deshidratados.
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2.8. Diseno definitivo de los productos

En el disefio definitivo se exponen las caracteristicas después de haber

pasado por la etapa de construccién de prototipo y haberle realizado pruebas.

Las caracteristicas del los prototipos se exponen a continuacion.

A.  Pulpa de pifia

Tabla LVII. Disefio definitivo, pulpa de pifia

Producto

Pulpa de pifia

Orientacion de mercado

Institucional

Envase

Bolsa de polipropileno y pet

Volumenes o peso

5 libras

Materiales de las lineas

actuales que se utilizaran

Rodaja descartada por forma,
raspado de cascara, pulpa
recolectada de rodajadora,

corazon.

Ingredientes

AzUcar

Preservantes

Acido ascorbico, benzoato de

sodio

Caracteristicas fisico

quimicas

15 °Brix, pH 3,3 -3,8

Fuente: investigacion propia.

La tabla LVII expone las caracteristicas de disefio finales para el producto.

La formulacion final se encuentra en la tabla XXVII.
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B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Tabla LVIII. Diseno definitivo, abono organico

Producto

Abono orgénico

Orientacién de mercado

Uso en finca propia, venta a productores y

jardineria a consumidor final

Envase

Costales, bolsas de polietileno

Volumenes o peso

100 Ib y 20 Ib

Materiales de las lineas actuales

que se utilizaran

Cascara de pifia, meristemo, tubo, amarillo

de palmito

Ingredientes

Material no utilizado en la linea de pifia,
tubos, meristemo y amarillo de la linea de

palmito.

Preservantes

no aplica

Caracteristicas fisico quimicas

Propias del material después de compostaje

Fuente: investigacion propia.

La tabla LVIII muestra las caracteristicas de diseno finales que tendra el

producto.
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C. Bebida de pifa

La tabla siguiente expone las caracteristicas finales de disefio para el

producto jugo de pifia sin pulpa. En ésta también se muestran datos de

formulacion para extraer el jugo y el porcentaje de preservantes utilizados.

Tabla LIX. Diseno definitivo, jugo de pifia sin pulpa

Producto

Jugo de pifia sin pulpa

Orientaciéon de mercado

Jugo en tonel para industria

envasadora o intermediario

Envase

Tonel

Volumenes o peso

Tonel 200 It, envase 1 It.

Materiales de las lineas

actuales que se utilizaran

Pulpa 75% y corazén 25 %

Ingredientes adicionales

Azucar si fuese necesario

Preservantes

Sorbato de potasio 0,02 %,

Benzoato de sodio 0,01%

Caracteristicas fisico

quimicas

pH 2,4 — 4,4 °Brix=13,5

Fuente: investigacion propia.

En el disefio definitivo de este producto se propone utilizar envases de

200 litros dandole una orientacion de mercado institucional. En la construccion

de prototipo se definieron las cantidades de pulpa y corazén de pifia para

extraer jugo. El azucar queda como opcional debido a que si la especificacion

de °brix puede llegar a cumplirse sin agregar azucar.
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Tabla LX. Diseno definitivo, jugo de pifia con pulpa

Producto

Jugo de pifia con pulpa

Orientacion de mercado

Intermediario

Envase

Envases de HDPE sprig 6

PET

Volumenes o peso

Envase 11t

Materiales de las lineas

actuales que se utilizaran

Pulpa y corazén

Ingredientes adicionales

Azucar si fuese necesario,

goma Guar y goma Xanthan

Preservantes

Sorbato de potasio, benzoato

de sodio

Caracteristicas fisico

quimicas

pH 2,4 — 4,4, °brix=13,5

Fuente: investigacién propia.

Para el jugo de pifia con pulpa fue necesario utilizar gomas para evitar la

separacién de fases: jugo y pulpa. Se propone utilizar envases de un litro

dirigiendo el producto a consumidores finales, aun que también cabe la

posibilidad de utilizar toneles de 200 litros para mercados institucionales.

En la tabla anterior estan las caracteristicas de disefio definitivo para el

producto jugo de pifia con pulpa. La formulacion de este producto se encuentra

en el inciso de disefio de proceso en la tabla XXVII.
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D. Alimento animal

Para este producto hubo un cambio con respecto al disefio inicial, el

envase definitivo fueron los costales de polietileno.

Tabla LXI. Diseio definitivo, alimento animal

Producto Aliento animal

i y Empresas que se dedican a hacer
Orientacion de mercado ) )
mezclas. Fincas y granjas

Envase Costales de polietileno

Volumenes o peso Lo que ocupe el envase

Materiales de salida de la linea de pifia.
Materiales de las lineas actuales
o Tubo, meristemo y amarillo de las lineas
que se utilizaran

de palmito.
Ingredientes adicionales Ninguno
Preservantes Ninguno
Caracteristicas fisico quimicas no mas de 10 % de humedad

Fuente: investigacion propia.

E. Vinagre

En la tabla siguiente se exponen las caracteristicas de disefio finales de
este producto. Es importante resaltar que aun que la cascara sea el material de
mayor proporcion puede extraerse jugo de los demas materiales y utilizarlo para

la fermentacién alcohdlica.
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Tabla LXIl.  Disefo definitivo, vinagre natural

Producto Vinagre
Orientacién de mercado Vinagre natural
Envase Vidrio
Volumenes o peso 1000 ml

Materiales de las lineas actuales que Todos los materiales no utilizados de la

se utilizaran linea de pifia

Jugo que se pueda extrer de los
) materiales de salida de linea de pifia,
Ingredientes ) ]
azucar (dependiendo los °brix que tenga el

jugo a fermentar).

Preservantes Ninguno

Caracteristicas fisico quimicas 4 % de acido acético minimo, pH 2,8-3,2

Fuente: investigacion propia.

Las caracteristica de porcentaje de acido acético y pH son las que

requieren las normas COGUANOR.

F. Mermelada apta para diabéticos

En el disefio de la mermelada apta para diabéticos se definieron los
edulcorantes y la pectina adecuada. Los grados brix finales quedan a discrecion
puesto que si hay disponibilidad de una pectina que gelifique con menos de 45
grados brix, entonces se podra producir una mermelada con menor contenido
caldrico. Con la pectina utilizada LA 110, se tendra que superar los 45 grados

brix para que la pectina pueda gelificar.

En la tabla siguiente, las caracteristicas de diseno definitivo, las

caracteristicas se comparten para los dos tipos de mermeladas: 100 por ciento
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fructosa y la mermelada baja en calorias y con contenido prebiotico. Las
diferencias entre mermeladas son que el edulcorante sucralosa Unicamente se

utiliza en la mermelada con prebioticos y en el proceso de produccion.

Tabla LXIII. Diseno definitivo mermelada apta para diabético

Mermelada apta para
Producto ) )
diabéticos

) N Poblacion diabética, nacional e
Orientacion de mercado

internacional.
Envase Vidrio
Volimenes o peso 16 onz.

Pulpa limpia extraida de
Materiales de las lineas
- materiales de salida de linea
actuales que se utilizaran N
de pifia (no corazoén)

Pectina de bajo metoxilo (LA

Ingredientes 110), edulcorantes: Fructosa y
sucralosa
Preservantes Ninguno

pH 3,0-3,8, Grados brix

dependera de la pectina que

Caracteristicas fisico

quimicas -
utilice

Fuente: investigacion propia.
2.9. Diseino de la linea de produccion
A continuacién se definen los procesos necesarios que se identificaron

en la construccién de prototipo. Se presenta también a ubicacion de equipos y

tuberia necesaria de acuerdo a los flujos de proceso que se proponen.
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29.1. Diseio del proceso de produccion definitivo

En este inciso se exponen los procesos de produccion con base en los
resultados del proceso de construccion de prototipos. Los diagramas de flujo
muestran las operaciones, movimientos, verificaciones y almacenamientos

relacionados con cada producto.
2911 Diagramas de flujo

En los diagramas de flujo de proceso se describen las operaciones,
verificaciones, algunos datos de tiempo y temperatura. A continuacién los flujos
de proceso de produccion experimentales para cada uno de los productos

propuestos.
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A.

Pulpa de pifia

Figura 24.

Diagrama de flujo de proceso, pulpa de pina

Empresa; MONTESOL £.4.
Fecha: 1% da marzo da X009
Elaborado por: Fernanda Gircan Bsherens

Warsbin: Experimental

Diagrama de flujo de proceso
Pulpa de pifa

B
=]
3

HH R HHH

Pag: 1 de 2
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Drepurado de maber abes.,
eliFinacion i fesies o
ClSoara

Malienda

Eoparecedn de pulpa v jugo
(Pl

Peando de pulpa v pigo

Trasponie de mazoks hacis
dmnicqies de mazcls

Formutacian, ingredienes
bBanzoaln die sodio, sorbeto
dm potmic

Tratamienio [enmecd &n
intercambiador de pared
ranpadm B centiprades

FPaso por sishoma o
hokling 5 min
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Continuacién de figura 24...

Diagrama de flujo del proceso

Pulpa de pifa
Empress: MONTESOL 8.4

Facha; 19 da marze da H00% Pag:zds 2
Elabarsds par: Farmands Gindn Baharani

Varakin: Exparisantsl

Forhada o bolsa

leraca v asllack,
controd o calidad
de sallo

Trasleds hacia proseso
AT e

Pricaiid bl an
arilas 30min S0
Emntigradid

Enfrimmigrts de baksas
Fasta 30 cantligrades

Senade

Wariehidn da Fumsdsd an
& Dosa

15020205 200

Resumen: Pulpa de pifia
Numero | Distancia

Elicpuidha fo, &Lajado

1

od

14
i0m 3 Trarsaere Nacia bodega

9
[\
N

65 m h 4

Badega, cuarentena

Totales 21 65 m

qu
<

Fuente: elaboracion propia.
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No se tiene ninguna demora en el proceso y los transportes podrian ser

realizados por tuberia.

B. Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Figura 25. Diagrama de flujo de proceso, fertilizante organico

Diagrama de flujo del proceso
Fertilizante organico (lombricompost)
Empresa: MONTESGL &4,

Facha: 13 de dictarnbre de 2009 Pag: 1 de T
Elaborado por: Fernando Giren Beherens

Wisrabin: Experimentsl

Recibir matariales de
ls lineas de pifva ¥
ol

Arregho del matsral
&N Grea de
DS EOOM PSRN

D soompaosickn oel maberial
argdnion

Arregio de moterial
desGHmEUesio en dren de
OO P sLape

Ngreso de mbrioss o
maerial descompues sio

Compostaje de ormers cans
dee material realizacs por
Iewnibrases (Eisdals fetas)

Mante remigrio de lo
numedad ¥ iempera . el
ThETIED e e
principaiments e ka
carddsd de omoness
AFEIHIaE)

Ingreso de siguse copa de
material descompuesho
aNCims de @ prmera capa
e SO Do sl

Mantenimisnio de o
humedad ¥ iemperaiurs

Compostaje de la capa "
de material descompussio

Exirgocién de lombrices del
commpostaje

Becedo al sol del
compostaje

ekl 3 GomDo-Sta)e

0:0;0:0:0:8:0:8:0:0:0:08:020

112

Created with

M nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.comsprofessional



Continuacién de figura 25...

Diagrama de flujo del proceso

Fertilizante organico (lombricompost)
Empresa: MONTESOL S.A.
Fecha: 13 de diciembre de 2009 Pag: 2de 2
Elaborado por: Fernando Girén Beherens

Version: Experimental

Resumen: Abono organico
Numero | Distancia m

HE

O 8 5 Llenado de recipientes,
bolsas plasticas o costales

) 1

Nl

<14

Totales| 14 0 Bodega

[

Fuente: elaboracion propia.

En este proceso no se consideré como transporte llevar la materia prima
hasta el area de proceso, este movimiento seria de aproximadamente 50

metros.
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C.

Figura 26.

Bebida de pifa

Diagrama de flujo del proceso, jugo de pifa con pulpa

Ermprasa: MONTESOL 8.4,

Facha: 13 de diciarmbra de 2008
Elaberade par: Farnands Girdn Baharana
Warnidn: Exparirmantal

agm

Diagrama de flujo del proceso
Jugo de pifia con pulpa

Pag: 1 de X

Recapcidn de materiales
pravaninbas da lines o

pria

Traskaoo ds snvases hacia

dagirdaceitn Ebmina parkis of Caslars

e pasdan tener s
mareriales

Drasirdaceidn &8 arvases

3 Trasiado haoia moliends

Mo ierda

Traskado hacia pupens

SRpATACHEN R pulga y jugs
[E=8] el

Mezcla de juge ¥ pUipa en
poreania)n Salerminado

Werilie@eite de pH ¥ grados
bris

SH,0,05 202 20
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Continuacién de figura 26...

Warabhn: Experinenial

Empross; MONTESCL 5.4
Fagha: 18 de marze de 300§
Elabarada par: Femande Qirdn Beherens

Diagrama de flujo del proceso
Juge de pifia con pulpa

©,

Pag: Ede I

Ajusie depH 2.4 -d
4 {heide sties)
Ajuste de Brix 12-13

Mezcks v clowe la
temperaturs s 0%
ol s
mabsngs o 5 men

Resumen:Jugo de pifia con pulpa

Nimero Distancia m
] '
o[ =
,, 5
DS 2
v 2
Totales 19 50

Llenaco di anvases

N
N

P paor fure
o wwpar (85
canligrmcian)

CErTado div Snyades
{maayor a B0
canligrachaa

020,00

Enfriamiento, bajar a 30
cariligradas, colccar e
snunrea bace keos abeo

Spoado, efaquetado y
mncajncka

Bodages, SN

Fuente: elaboracion propia

En este proceso no se tienen demoras, los transportes podrian ser

entubados.
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Figura 27.  Diagrama de flujo del proceso, jugo de pifia sin pulpa

Diagrama de flujo del proceso
Jugo de pifia sin pulpa
Empresa: MONTESOL 5.4,
Fezha: 13 de diciernbre de 2003 Pag:1 de 2
Elaborade por: Fernanda Girdn Beherons
WVersidn: Experimental
Recapeiin da materiales
provenEnbas de linea oa
pifia
Eliminar pertes o8 cascars
A5 m Traslaco oa envases Nacia s pusdan iener los
daginfaccisn matariales
Dasindacaion ’
12 am Trastaco hacis
g -} sz
‘ Malianda
15 M # Trastads Facia pulpars
Saparacion de pulpa y jugs
(pulperD|
15m » Traskata hacis mamila
1 Wierificssdn de pH v grados
o
4
Q
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Continuacién pagina 27...

Empresa: MONTESOL 8.4,
Fecha: 1% de marze de 2005
Elaborsda par: Farmands Girdn Beherans

Varsidn: Experimental

Diagrama de flujo del proceso

Jugo de pifia sin pulpa

®

Pag: 3 do

Ajuiali di gH 24 -
4.4 |acdo cibnco),
Ajusiede Brixz 12-12

Mazcla y slava la
iemperaturs a BS
canligrades
mabenga por & min

Resumen: Jugo de pifia sin pulpa
Numero Distancia m
] :
Q[ =
P 3
LJ
\/ 2
Totales 21 70

Lisnads de ervane

FaaE par tursl
de vapor |85
cantl grades)

Carrado de anvaies
{meEyar 8 B0
canti grades)

Enfriamiarie, bajar a 30
centigrados, oolocar os
anvases boca hacia abajo

Secacks, aliguetads y
encajedn

040,0:0;0:0:02c

Bodaga, cuananiena

Fuente: elaboracion propia.
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En este proceso no se tienen demoras, los transportes podrian ser a

través de tuberia.

D. Alimento animal

Figura 28. Diagrama de flujo del proceso, aliento animal (deshidratado

de materiales no utilizados de las lineas de produccién

Diagrama de flujo del proceso

produccidn)
Emprass: MONTESOL S48,
Facha: 13 de diclembre de 2000
Elmborado por: Fermando iren Behesrens

Wik bk Enperime mel

G B

Resumen: Alimento animal (deshidratado de
m ateriales no utilizados de lineas de produccién)

Nimero Distancia m
L ;
- !
—,
| > 2 35
v 2
Totales 11 35

Alimento animal (deshidratado de materiales no utilizados de lineas de

Fag: 1 de 4

MRacibe mmisrial ne uliscodo
de lms liness de palmic ¥
pifta {(vorifica ol #po de
rrembarinl)

Triturmcién de maierisios

FMaolisnds de motorisl

Trosacs o secodor

Secodo de movicrial o
i s bk nd enriicar

Warificmcidn da s humesdad
danirc dol moiorial despuds
do poriods deo seoodo

Endrgmisnig

Lisnado oo anvasss
eonielwe)

Trastadc o bodogs o
vehboulo de baspors

Bodopn

Fuente: elaboracion propia.

Previendo una extraccion automatizada del los materiales no utilizados de

las lineas de produccidn se tienen 35 metros de movimientos.
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E. Vinagre

Figura 29.

pifna (produccion biolégica)

Diagrama de flujo del proceso, vinagre a partir de jugo de

Diagrama de flujo del proceso
Winagre a partir de jugo de pifia (produccidén bioldgica)

Empreasa: MONTESDL 3.4,
Feabha: 1308 dislembre de 2008
Elaborada por; Fermanda Givdn Beherens

Weraldn Experimsntal

7 Aacion de Weaduras
{Encharomices sp.)

Pag: 1 da 2

Triturad 00 Fsalenal

Fodends oo malenal

U W il

Eirssoidin oo jugo on
puperm

Tratamierbo brmoo
a6 o, 4 min

bnx, mgregance aedcar

N mds de 30 o

axigenc

EIECET

Cliboulo oe oorileni oo
eB— 11 %)

RO RO

Trasledo hacls exiracior de

Liegar ol jugo a 18 grados

Mezcla de levaduras (150 grd
It} can jugis = maabka. Jugs 8

Colocar sifdn (sello de agua)
s fe pErmile el ngraso da

Fasmmaaniacdn aloohdlios g 10

alpphdicd dentro e Mmoo
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Continuacién figura 29...

Empresa: MONTESOL 3.4,
Fecha; 13 de diclembre de 3000

Diagrama de flujo del proceso
Vinagre a partir de jugo de pifa (produccidn bioldgica)

Elakorade por: Fernandes Girdn Beherens

Varaidn: Exparimantal

RESUMENT VINagre a partr ae Jugo a¢€

pifia
Nimero Distancia m
] §
Q| =
o, 0
DS Z)
> | g
v 2
Totales 19 0

<HAHGO-OLHOLHOe

Pag: 2 de X

Mozcla dol Mosto oon
cidllivg madne, mabanial
poseedor de bacioras
Acafobacter so., (Dlcies
Tk 100

Calocar y aclivar siglama de
axiganacidn ded maslo

Fanmaniacddn acdiica, noe
manos de 4% de sodo
acdlicopH da28a 32

Cdouilo dal conbonido

acdiioe dol mosto

Filiracidn da fermeenio
oo

Clarificackin de
Tesrnonbo acditkoo

Tralamianio i8rmico

Envamade da Vinagna

Bodaga

Fuente: elaboracion propia.

En este proceso no hay ningun transporte pues todo el proceso se da en el

mismo sitio. Podria considerarse como movimiento llevar el jugo de pifia hasta

el tanque de fermentacion.
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F. Mermelada apta para diabéticos

Figura 30. Diagrama de flujo del proceso, mermelada apta para

diabético (fructosa), utilizando marmita

Diagrama de flujo del proceso
Mermelada apta para diabético (fructosa)

Utilizando marmita
Efmprasa; MONTESOL 8.4,
Facha: 19 do marza de 2009 Pag: 4 de 2
Elaborads par: Fermande @irdn Baherans.

Warsldn: Experimental

4 Resepoidn di materiales
pravenisries de ines de
il

Teors de — Eliminar partes de cascara
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de ervase A5m Trasacs hacis moksncds
inpacksran
am a Trasiado haola drea de P—
lienaoo de envases
15m 2 Trasiado hacls marmits

Warificaokn de grados
20 bk
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sjuste de 58S neoksanio
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Cocing pulpa de 63 a 70
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Bax

4

1
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Continuacién figura 30...

Efpreaa: MONTESOL
Facha: 1% da marss da

Wersidn: Experimental

BA
2003

Diagrama de flujo del proceso

Mermelada apta para diabético (fructosa)

Elaborads por: Fermande Girdn Baberens

Utilizando marmita

O,

Pag:2de

Agragar 4% dal
tokal da e Trucicas

Mezcla ¥ akva 1R
temperabura a 78
cenbigrades

Agragua la pacling
merciads con la W de
Tructosm resianie
vanfigue que los
gracos onix esn
Arriba de 45

Mezcla ¥ alave e
temperatura a 85
cantigrados

Mariarga la
temperabua de
a5 centigradas
Guraigs S mmin

RESUTNEN. VIETIMElddd dPld Pdlid
diabético (fructosa)
Nimero Distancia m
1] ¢
O 14
:
Z)
v 2
Totales 23 EG)

Liara o8 envasas
rRngo di mperaira
i e da B0
caniigrados. Pase o
anyaas leng 18 onz

Sacads, aligisaiads v
ancajado

Eodega, CLaranana

1940,0.0:0;0:0:05°

Enfriamiards, bajar & 30
canligradcs, Caladar lak
anvases boca hacia abajo

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 31. Diagrama de flujo del proceso, mermelada apta para diabético

(fructosa, sucralosa, polidextrosa), utilizando marmita

Diagrama de flujo delproceso
Mermelada apta para diabético (fructosa, sucralosa, polidextrosa)
Utilizando marmita
Empresa; MONTESOL 5.4,

Facha: 19 do marza de 2009 Pag:1de 2
Elaborada par: Fernando Girdn Beherens

Varsidn: Experimental

Recapcdn de materiales
proverEntes de lines da
pifia
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Continuacién de figura 31...

Emprasa: MONTESOL S.A
Faeha! 19 da marzs de 200S
Elabesada par: Farmande Girén Behersns

Warsiin: Exparimanal

O,

Diagrama de flujo del proceso
Mermelada apta para diabético (fructosa, sucralosa, polidextrosa)
Utilizando marmita

RESUTTENT VIETTETa0d apta pard atapetco
(fructosa, sucralosa, polidextrosa)

Numero Distancia m
] '
o | =
() 2
[
v 2
Totales 23 EL

9,0,0:0:0:020

Pag: 2 do 2

Agregar W del
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anyases boca hacla ahajo

Secada, ehgquetado
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Bodaga, Guananlens

Fuente: elaboracion propia.
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2.9.2. Ubicacion de lineas dentro de la planta
A continuacion se presenta el croquis de distribucion de areas de trabajo
de la planta envasadora, posteriormente se presenta la propuesta de ubicacion

de nuevas lineas de produccion.

Figura 32.  Distribucidon de areas de trabajo de la planta envasadora

CROQUIS DEDISTRIBUCION DE AREAS DE TRABAJO

+\ /» { ; {}) { ; 4\ /F +\ /» 4\ /»
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: =] bodega de etiquetas y paplel
El Produccion
F

Comedorde personaloperativo
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4Ly 4 r A 4 A A4 AL A A A A FE K
_—
\\L
|

// Pagina 1

~ I | I I [

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Propuesta de distribucion de nuevas lineas de produccion

PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE NUEVAS LINEAS DE
PRODUCCION

e Leyenda ™\

|:| Linea de pafia

Linea de palmito
Linea de proceso
|:| termica ¥ medios de
gobiarmna
Linea de
samisalidos
Equipt para nuévas
lineas

A Deshidratador (Secadar)

B Tore de exraccion de jugo
C ! Tangue Fermenisdor

D : Bandas transportadoras de D

QE1E‘FIE|EE a las lineas /

Paging 1

Fuente: elaboracion propia.
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En el croquis de distribucién de areas de trabajo, se presenta la todas las
areas de la empresa, el area D es la de producciéon donde se encuentran las

lineas de produccion actuales, también esta incluida el area de semisolidos.

En la propuesta de distribucién se presenta un bosquejo de las lineas de
produccion actuales y se agregan los equipos basicos para la implementacion

de las nuevas lineas de produccion.

Para la linea de vinagre, se ubic6 un tanque de fermentacion en el area de
preparacion de medios de gobierno, esta area tiene disponibilidad de vapor,
agua para enfriamiento y energia eléctrica. En el cuarto de cafiuela se ubico
una torre de extraccion de jugo que estara compuesta en orden descendente
por: molino, pulpero, bombas de trasiego y un tanque contenedor del que se

trasladara el jugo por medio de tuberia hacia el tanque fermentador.

Para la linea de bebidas de pifia, el jugo que se extraiga se trasladara
hacia las marmitas de preparacién de medios de gobierno, en ellas se le dara
tratamiento térmico y luego se propone utilizar el equipo de llenado de medio de

gobierno para llenar envases de jugo de pifa.

En el caso del alimento animal, los materiales de las lineas seran
transportados hacia el cuarto de canuela por medio de bandas transportadoras.
Los materiales de la linea de pifia iran previamente triturados mientras que los
de palmito no. Ambos materiales pasaran por el molino en la torre de

extraccion para luego ingresar al secador.

La banda transportadora al ingresar a cafuela tendra una elevacion hacia

la torre de extraccidn y la parte superior del secador. De no utilizarse los
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materiales, la banda transportadora los sacara hacia una géndola para su

posterior extraccion de la planta.

Para los productos: pulpa de pifia y mermeladas, se utilizara la linea de

semisolidos en donde no hay variaciones de ubicacién actual.

Para la produccion de abono organico se necesitara de espacio fuera del
perimetro de la planta. Se propone el area que colinda hacia el norte, en ésta se
ubicaran los espacios de descomposicibn de materiales y las cunas de

compostaje.
2.10. Estimacion de costos de produccion de los nuevos productos

Un proyecto en el que se invierten recursos economicos, es una
planificacién estratégica, que al asignarsele un capital vy diferentes tipos de
insumos, podra producir un bien o un servicio. En los casos bajo estudio, se
genero la informacion técnica basada en una exploracién de mercado para cada
producto. No se cuenta con un capital conocido para inversion ni con una
estimacion de unidades proyectadas de ventas. Esta informacion es necesaria
para realizar una evaluacion econdémica completa de un proyecto. En los
incisos siguientes se muestran la estimacion de los costos basicos de
produccion para cada producto y también el calculo de la rentabilidad utilizando

un precio de mercado.
2.10.1. Determinacion de costos

No se tuvo la informacién para calcular todos los costos de produccion
para cada producto, los tipos de costo que fueron totalmente estimados son

los de mano de obra y gasto indirecto, estos dos rubros se asumieron partiendo
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de estimaciones en proyectos de nuevos productos realizados anteriormente

en la empresa. A continuacién se presenta una tabla de estimacion por cada

producto elaborado.

A. Pulpa de pifia

Tabla LXIV. Estimacion de costos de produccién, pulpa de piia

Costo del contenido en la pulpa Q15,66
Costo mano de obra Q0,73
Costo empaque y etiqueta Q1,60
Costo variable total Q2,02
Costo y gasto indirecto Q3,41
Costo total / 5 Ib Q23,43

Fuente: investigacion de campo.

El costo de la pulpa para este producto deriva de la cantidad de pifia

entera necesaria para poder obtener pulpa, el porcentaje de rendimiento

pulpa/pifia seria para el caso de rodaja R9 de 39,22 por ciento, que es la

sumatoria de rendimientos de pulpa y rodaja calculados en el inciso de

cuantificaciéon de material no utilizado.

B.  Abono organico (utilizando lombrices, Eisenia foetida)

Para el calculo del costo de produccion del abono organico, es necesario

aclarar el concepto de valor, puesto que si al material de salida se le asigna el

costo de la pifia comprada por libra, el costo de produccién del abono organico

no sera competitivo.
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En la tabla siguiente se muestra el costo del material para producir 100

libras de abono organico utilizando el precio de compra de piia.

Tabla LXV. Costo de materia prima de abono, con precio de piia

costo con
Libras precio de pifia
Material de salida
necesario para 100 Ib 200 Q150,00
de abono

Fuente: investigacion de campo.

El costo por libra de pifia para producir abono es de Q0,75 por libra,
mientras que el precio de mercado del abono organico es de Q0,45 por libra.
Utilizando el precio de compra de la libra de pifia como costo para produccion
de abono el producto no sera rentable por lo que se le debe asignar el precio de
venta de material de salida de pifia como costo de materia prima para

produccion de abono organico, Q5,00 por 80 libras de material de salida.

El proceso de produccidon de abono organico es diferente a la produccion
de alimentos, por lo que no es posible la utilizacion de las estimaciones de
proyectos anteriores. Para tener una referencia del beneficio de producir el
abono organico se calculé un costo de oportunidad. Suponiendo la venta de
todo el material de salida del afo 2009, (752 505 libras materiales sin uso de

pifia'y 2 112 500 libras materiales de palmito).
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Tabla LXVI. Calculo del costo de oportunidad de la venta del

compostaje
Precio/ Ingreso Costo de
Tipo de material Cantidad Ib Ib bruto oportunidad
Materiales de
salida 2865 005,00 | Q0,06 [Q179 062,81
Materiales de Q472 074,69
salida como
compostaje 1432 502,50 Q0,45 |Q651 137,50

Fuente: investigacion de campo.

Las cantidades de salida para los dos tipos de material son diferentes
debido a que en el proceso de compostaje la masa se reduce en 50 por ciento
por efecto de drenado y aprovechamiento de la lombriz. Aun con la reduccién
de masa se obtendrian mayores ingresos brutos vendiendo los materiales de

salida como compostaje.
C. Bebida de pina

A continuacion la estimacién de costos para las bebidas de pifia. Como se
menciond anteriormente la estimacion se realiz6 con base en un proceso de

produccion actual en la planta de enlatado.
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Tabla LXVII.  Estimacién de costos de produccion, jugo de pifia con

pulpa
Costo del contenido de jugo con
pulpa Q4,17
Costo mano de obra Q0,32
Costo empaque vy etiqueta Q1,64
Costo Variable Q6,13
Costo y gasto indirecto Q1,50
Costo total/ litro Q7,63

Fuente: investigacion de campo.

Tabla LXVIII. Estimacion de costos de produccion, jugo de

pina sin pulpa

Costo del contenido de jugo sin
pulpa Q5,84
Costo mano de obra Q0,32
Costo empaque vy etiqueta Q1,64
Costo Variable Q7,80
Costo y gasto indirecto Q1,50
Costo total / litro Q9,30

Fuente: investigacion de campo.

En las bebidas de pifia el jugo con pulpa tiene mayores costos que el jugo

sin pulpa, esto se debe a que el rendimiento de este ultimo es menor.
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D. Alimento animal

En el caso del alimento animal se realiz6 el mismo procedimiento de
célculo que en abono organico, en la empresa no se tiene ningun proceso

parecido al secado de materiales organicos por lo que no se estimaron costos.

Para producir 100 libras de alimento animal se necesitan
aproximadamente 588 libras de material dejando el material a 6 por ciento de
humedad. EIl costo de este material al precio de compra de pifia en la tabla

siguiente.

Tabla LXIX. Costo de materia prima de alimento animal, con precio
de pina, Q0,75/lb

Libras de material de Costo con precio de
salida compra de pifa
Para 100 Ib de alimento
_ 588 Q777,97
animal

Fuente: investigacion de campo.

El costo es mas de 6 veces el precio de mercado del producto similar citro
pulpa, Q125,00 por 100 libras (Q1,25 por libra).

A continuacién el costo de oportunidad de la produccion de alimento
animal. Suponiendo la venta de los materiales sin utilizar de las lineas de pifia 'y

palmito en el afio 2009.
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Tabla LXX. Calculo del costo de oportunidad de la venta de

alimento animal

Costo de
Tipo de material Cantidad Ib | Precio/ Ib | Ingreso bruto | oportunidad
Materiales de salida 2 865 005,00 Q0,06 Q179 062,81
Material de salida
Q429 965,63
como alimento
animal 487 222,75 Q1,25 Q609 028,44

Fuente: investigacion de campo.

La cantidad en Ib de materiales como alimento animal es menor debido a

que se tomdé como referencia un rendimiento aproximado de 17 por ciento.

E.

Vinagre

Como se hizo en algunos productos descritos anteriormente para vinagre

también se estimaron costos en base de procesos de produccién actuales.

Tabla LXXI.

Fuente: investigacion de campo.
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Costo total del contenido en

vinagre Q9,40

Costo mano de obra Q0,32

Costo empaque y etiqueta Q2,50

Costo Variable Q12,22
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Costo total /It Q13,72
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Para este producto, en el costo de la materia prima para la produccion del

mosto se utilizé el precio de venta de materiales no utilizados de las lineas de

produccion.
F. Mermelada apta para diabéticos
Tabla LXXIl.  Estimacion de costos de produccion, mermelada sin
azucar, baja en calorias y con beneficios prebiéticos
Costo del contenido de
mermelada Q13,17
Costo mano de obra Q0,32
Costo empaque vy etiqueta Q3,50
Costo Variable Q16,49
Costo y gastos indirecto Q0,68
Costo total Q17,17
Fuente: investigacion de campo
Tabla LXXIII. Estimacion de costos de produccion, mermelada apta

para diabéticos (utilizando fructosa como unico

edulcorante)

Costo del contenido de

mermelada Q15,08
Costo mano de obra Q0,32
Costo empaque y etiqueta Q3,50
Costo Variable Q18,40
Costo y gastos indirecto Q0,68
Costo total Q19,08

Fuente: investigacion de campo.
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En los costos de contenido de mermelada estan incluidos todos los
ingredientes en los que la pulpa y edulcorantes son los de mayor participacion,
pero a diferencia de las mermeladas con azucar comun la participacion de la

fruta es mayor en mermeladas aptas para diabéticos.

La mezcla de edulcorantes es menos costosa que la utilizacién de fructosa
como unico edulcorante, la mermelada con mejores caracteristicas nutritivas es

menos costosa.
2.10.2. Estimacion de rentabilidad para cada producto

Como se menciond anteriormente el trabajo realizado en el desarrollo de
productos no puede considerarse como el desarrollo de un proyecto de
inversion por lo que el calculo de indices econémicos de largo plazo necesitaria

de informacién que no se tuvo disponible.

Para todos los productos a excepcion del alimento animal y el abono
organico se estimo la rentabilidad utilizando el precio mercado de productos
sustitutos. En algunos productos se calculo el precio promedio de mercado, tal
fue el caso de la mermelada sin azucar. Las rentabilidades calculadas deben de
considerarse unicamente como referencias econdmicas de cada producto,
debido a que los costos estimados son unicamente los de produccion, faltando

gastos como los de venta y financieros.
A. Pulpa de pifa

Para calcular la rentabilidad se utilizé la ecuacion siguiente
Rentabilidad = (Precio — Costo total)/Costo total
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Tabla LXXIV. Rentabilidad de pulpa de pina

Precio de mercado de la pulpa de
pifa (5 Ib) Q50,00
Rentabilidad 113,43%

Fuente: elaboracion propia.

B. Bebida de pifa

Tabla LXXV. Rentabilidad jugo de pina con pulpa

Precio de mercado de jugo de frutas con
pulpa (1 1t) Q20,00
Rentabilidad 161,96%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXVI. Rentabilidad jugo de pina sin pulpa

Precio de mercado de jugo de frutas sin pulpa
(11t) Q15,00
Rentabilidad 61,22%

Fuente: elaboracion propia.

137

" nit

PDF’

joad the free tria

professiona



C. Vinagre

Tabla LXXVII. Rentabilidad de vinagre

Precio de vinagre natural nacional
(11t) Q15.50
Rentabilidad 12,98%
Precio de vinagre natural a partir
de vino, importado (1It) Q60.75
Rentabilidad 291,92%

Fuente: elaboracion propia.

D. Mermelada apta para diabéticos

Tabla LXXVIIl.  Rentabilidad de mermelada apta para diabéticos, baja

en calorias y con beneficios prebiéticos

Precio promedio en mercado
nacional (16 onz.) Q44,42

Rentabilidad, 158,67%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXIX. Rentabilidad de mermelada apta para diabéticos

Precio promedio en mercado
nacional (16 onz.) Q44,42

Rentabilidad 132,85%

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Plan de contingencia ante desastres naturales

3.1.1. Informacioén de la empresa y antecedentes
A. Datos de la empresa

ALIMENTOS MONTESOL S.A. Ubicacion: kildmetro 1,3 carretera a
Barcenas Villa Nueva zona 3.

B. Actividad econémica

Alimentos MONTESOL S.A., es una mediana empresa, fabricante y
comercializadora de alimentos enlatados tales como pifia en rodajas, trozos y
pulpa de pifia, corazon de palmito, esparragos verdes y blancos, yuca, higo en
almibar, mango en almibar, tamales colorados, verdes, de chipilin y de frijol,
pasta de tomate, nance en almibar, salchicha en agua, salchicha ranchera, frijol
negro y colorado, melocotones, coctel de frutas y champifiones. La empresa

inicid labores en el 2 000.
C. Personal

En la empresa laboran en promedio un total de 70 trabajadores al afio,

distribuidos en las siguientes areas de trabajo:

o Planta de produccion
139

" nitro™"

load the free trial online at nitropdf.comiprafe



. Control de calidad
. Mantenimiento

. Garita

o Bodega

° Administracion

Maquinaria, equipo, materiales y materias primas utilizadas en las areas

de trabajo

Las areas que se describen a continuacion pueden situarse en el croquis

de ubicacion de areas de trabajo.

A.  Area de produccion

En el area de produccion se cuenta con el equipo basico para el
procedimiento de enlatado de alimentos, incluyéndose las actividades de
codificado de latas, etiquetado, embalaje primario (encajado) y secundario

(embalaje para transporte fuera de la planta).

Maquinas

o Lavadora de pifia

o Bandas transportadoras de pifia

o Peladora y descorazonadora de pifa

o Rodajador de pifia

. Pulpero

o Molino

o Tunel de vapor

o Marmitas de coccion

o Marmitas de preparacion de almibar y salmueras
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° Retortas

o Cerradoras de latas

J Secador de latas

o Codificador de latas

o Torre de enfriamiento de agua

o Lavadora de latas

o Dosificador de almibar y salmuera

Materiales y materias primas

. Pifia

o Palmito

o Otras frutas o vegetales

o Pasta de tomate

. Embutidos

o Agua

. Sal

o Azucar

o Preservantes

o Latas

o Etiquetas

o Cajas de cartén corrugado
. Strech film

o Cartén piedra

o Fleje (cinta plastica para asegurar las cajas entarimadas listas

para transporte)
Equipo
o Mesas de seleccién y corte
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. Cuchillos

o Mesa de etiquetado

o Rodillos de aplicacion de pegamento

. Montacargas

o Mangueras

. Cubetas

o Canastas plasticas

° Marcos con rodos para movimiento de canastas
o Contenedores para trasporte de palmito

o Balanzas

B. Areade Caldera

En esta area se genera el vapor necesario para los equipos del area de

produccion, también se encuentra el equipo de generacion de aire a presion.

Maquinaria y equipo

o Caldera (se utiliza biomasa para generar calor)
o Compresor
o Equipo para suavizar el agua de caldera
o Tanque de alimentacién de agua y dosificacién de sulfatos
o Radio intercomunicador
Materiales
o Formas de registro
o Biomasa (lefia, lepa, tarimas dafiadas)
o Agua
o Aditivos para el agua de caldera
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C. Area de mantenimiento

En esta area se realizan labores de mantenimiento de equipos, disefio y

construccion de equipos y maquinas.

Maquinaria y equipo

o Soldadora

° Pulidora

° Barreno

. Moldadora

° Esmeril de banco

o Herramientas en general
° Radio intercomunicador
Materiales

. Piezas, tuberia, laminas etc. de acero inoxidable
. Alambre, cables

o Electrodos

o Piezas de madera

D. Areas administrativas y control de calidad

Equipo

o Computadoras

o Potenciometro

o Refrigerador

J Cortadora de latas
o Incubadora
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. Reflector de cortes de latas

o Estufas

o Cilindro con gas

o Radios intercomunicadores
o Abridoras de latas

o Equipo de medicidén precisa
Materiales

o Papel

o Agua

o Reactivos quimicos

El cilindro de gas esta colocado en la parte exterior de la planta junto al

laboratorio de analisis de calidad.

E. Areade bodegas

o Maquinaria y equipo

o Montacarga

. Troquet

. Tarimas

o Racks (estanterias para tarimas con producto terminado)
F. Garita

. Radios intercomunicadores, teléfonos

o Hojas de registro

) Escritorio, silla
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D.  Almacenamiento de materias primas, materiales y producto terminado
o Almacenamiento de producto terminado

El producto terminado se almacena en el area de bodega, éste esta dentro
de cajas segun el tamafo de lata que se utiliz6. Las cajas de producto son
apiladas sobre tarimas, las tarimas con producto terminado pueden llegar a
tener 2,35 metros de altura. Dentro de la bodega también se cuenta con racks
(estanterias) en donde se pueden colocar hasta tres tarimas con una altura total

de hasta 5 metros.

En las bodegas se mantiene un estandar de un perimetro interior de 18

pulgadas y un espaciamiento de 14 pulgadas entre cada par de filas de tarimas.
o Almacenamiento de materiales y materias primas

Materias primas
o Pifa: se almacenan en el muelle de carga y descarga,
dentro canastas plasticas. Se han almacenado pifas por

no mas 5 dias.

o Palmito: se almacenan en el muelle de carga y descarga,
apilados sobre tarimas. Se han almacenado palmito por no

mas de un dia

o Azucar, sal y preservantes: se tienen dos bodegas para
estas materias primas, una dentro de la planta de

produccion la otra fuera de ella. Se almacenan en el
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envase en que se reciben colocandoles sobre tarimas o

estanterias.

Materiales

o Papel toalla e higiénico: estos materiales se almacenan
dentro de una habitacion en el segundo nivel de la planta.

o Etiquetas: se almacenan en el segundo nivel de la planta

o Cajas de carton corrugado: se tiene una bodega especifica

para cajas de carton.

o) Latas: las latas se almacenan en el muelle de carga y
descarga.
o Sanitizantes: se almacenan en una bodega dentro del

laboratorio de analisis.

Equipo y materiales de mantenimiento

Se tiene areas especificas para el almacenamiento de lo siguiente:

o Equipos sin uso

o Tuberias

o Material de construccién
o Repuestos

E. Senalizacion de emergencia

° Se cuenta con sefializacidon de rutas de evacuacion
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o Salidas de emergencia

° Extintores

La distribucion de la senalizacion mencionada se puede apreciar a
continuacion en la figura 34, croquis de rutas de evacuacion, punto de reunién

y ubicacién de extintores.
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Figura 34. Croquis de ubicacion de areas de trabajo y almacenamiento

Croquis de distribucian areas de trabajo, Montesol S.A.
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Fuente: elaboracion propia.
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F. Areas colindantes al perimetro de la empresa

Norte: terreno sin uso ni construcciones, con un area de
aproximadamente 5 hectareas.

Sur: carretera hacia Barcena Villa Nueva. Escuela Nacional Central de
Agricultura.

Este: colonia Altos de Barcenas 1.

Oeste: terreno sin construcciones, parte del terreno es utilizado para
acumulacioén y secado de materiales organicos no utilizados provenientes de la

linea de envasado de palmito.
G. Antecedentes de desastres naturales

Unicamente se tiene antecedentes de incendios que se han producido
en los terrenos colindantes al norte y al oeste. Los incendios han sido
controlados por el personal de la empresa y en ocasiones no ha habido

necesidad de realizar acciones para apagarlo.

Segun la coordinadora municipal para reduccion de desastres COMRED,
Villa Nueva, se tienen como antecedentes los siguientes desastres en el afo
2008:

o Deslaves ocurridos en el Anexo de Villa Lobos Il zona 12.

o Deslaves de la entrada a la Colonia Colinas de Monte Maria Sur vy
Monte Maria Norte zona 7.

o Deslaves en el sector de la colonia Eterna Primavera zona 4.

o Azolvamiento de la cuenca del Rio Villa Lobos en el Kilébmetro 13,7
de la ruta CA-9 zona 2.
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3.1.2.

Para realizar el analisis de riesgo, por los antecedentes y la ubicacion de

Analisis de riesgo

la empresa, se consideraran los siguientes desastres naturales:

Tabla LXXX.

Analisis de riesgo

Amenaza de desastre

Riesgo y vulnerabilidades

Movimiento sismico (terremoto):

Movimiento de tierra que iniciara
suavemente pero que se tornara severo
varios segundos después de iniciado.
Probablemente no durara mas de un
minuto. Escuchara un ruido
ensordecedor al que se le sumara el
que produciran los objetos cuando

caen asi como el de numerosas

alarmas que se activaran.

Desmoronamiento de estanterias de producto
terminado en bodegas.

Fugas en las tuberias de agua, aire y vapor.
Explosién por sobrepresion en equipo que
genera y consume vapor.

Corto circuito en conexiones o equipo

Desplome de muros y techos.

Incendio:

Presencia de fuego sobre materiales
inflamables, en el caso de la empresa,
materiales de bodega, caldera, cielos
verdes, terrenos

falsos, areas

aledafios.

La empresa estd rodeada por material

inflamable. Un incendio provocado en los
alrededores aumenta el riesgo de un incendio
dentro de la empres..

Material de embalaje de producto terminado en
bodegas son altamente inflamables.

La planta tiene un flujo de aire positivo y
constante. El oxigeno es uno de los elementos
de fuego.

La bodega de producto terminado esta a la par
del area de produccién y no tiene una barrera

fisica formal que las divida.

Fuente: elaboracion propia.
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La organizacion en el plan de contingencia y las actividades que se

3.1.3.

un desastre natural

Tabla LXXXI.

realicen seran orientadas hacia los anteriores tipos de desastre.

Recursos internos

Recursos internos

Descripcién del recurso y su posible uso

Ubicacion del recurso

Extintores, apagar fuego dentro en las

areas de trabajo.

Recepcion 1, produccién 3, caldera 1,
taller 1,tanque combustible liquido para
caldera 1, garita 1, pared exterior a

bodega de cajas de cartén 1.

Mangueras con flujo de agua disponible
para apagar fuego en las areas de

trabajo.

Produccion 3, muelle de carga vy
descarga 3 (2 en estacion de lavado de

botas), Garita 1.

Botiquin de primeros auxilios.

Recepcion

Papel toalla, acciones de primeros

auxilios.

Estaciones de lavado de manos vy

bodega de segundo nivel

Sillas, pueden utilizarse como camillas

Laboratorio de calidad, comedor de

personal operativo, segundo nivel.

Reglas para entablillado de lesiones

Caldera, taller.

Linterna Garita
Cuerdas Taller
Automovil tipo pick-up, traslado de|Detras de edificio de bafos y comedor

heridos o material de auxilio.

de personal operativo

Radios de comunicacion interna

Coordinacion de actividades

Teléfonos

Comunicacion externa

Fuente: Montesol SA.
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Tabla LXXXII. Recursos externos

Recursos externos
teléfono y direccion
Nombre de la instituciéon |fisica
Bomberos Voluntarios 122 66321944
Bombero Municipales 123
Cruz roja 125
CONRED (coordinadora 23854144
nacional para la 119 23852500
reduccion de desastres) 23321189
IGGS Villa Nueva 66313409
23606168
22542047
Ambulancias del IGGS 22542093
Municipalidad Villa
Nueva 66441531
Policia 120 66313910
Empresa eléctrica 22777070

Fuente: Montesol SA.
3.1.4. Estrategia de respuesta ante las amenazas identificadas

La organizacién del personal dentro de la estrategia de respuesta, estara
formada por puestos de trabajo de la empresa, distribuidos en comisiones con

actividades especificas en situaciones de peligro.
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3.1.4.1. Comisiones

A. Comisién de prevencion y mitigacion

Esta comisién tiene a su cargo las medidas y acciones dispuestas con

anticipacion con el fin de evitar o impedir que se presente un fendmeno

peligroso, o para reducir sus efectos sobre el personal, los bienes y servicios y

el ambiente. También tendran a su cargo la planificacién y ejecuciéon de

medidas de intervencion dirigidas a reducir o disminuir el riesgo.

Dentro de las actividades que esta comision realizara estaran

Capacitaciones: primeros auxilios, uso de extintores

Realizacion de simulacros

Mantenimiento de senalizacién

Mantenimiento de equipo de alarma, primeros auxilios
Considerar situaciones de peligro en el disefio de equipo,
reparaciones, distribucion de maquinaria, modificaciones a la

infraestructura de la planta

Integrantes

Personas que son responsables del uso de maquinaria y equipo
que funciona a vapor, electricidad, hidraulico (con presion de

aceite) o neumatico (presién de aire)

Personal administrativo de la planta: Gerencia, produccion,

bodega, calidad, mantenimiento
Lider de la comision (gerencia industrial).
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B. Comision de enlace:

La comision tiene a su cargo servir de intermediario para lograr una
comunicacion con otras personas. Después de la situacion de peligro esta
comision sera la encargada de establecer comunicacion externa y mantener la
comunicacion interna. Los integrantes de esta comision utilizan radios para
comunicarse en la empresa y teléfonos para comunicacion externa si estos

funcionan después del desastre.

Integrantes

e  Guardia de seguridad en garita
e Asistente de gerencia

o Encargado de calidad

e  Supervisores de calidad

o Lider de la comision (encargado de calidad).
C. Comision de alerta y alarma

Declararan el estado de alerta con el fin de tomar precauciones debido a
la probable o cercana ocurrencia de un evento adverso. Durante la situacion de
riesgo daran la senal para que se sigan las instrucciones especificas en la

presencia real o inminente de un evento adverso.

Integrantes

o Encargado de produccion

o Encargado de calidad

o Lideres de area y sub area de trabajo

o Lider de la comision (encargado de produccion).
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D. Comision de evacuacion

La comision de evacuacion tendra que actuar durante la situacion de
peligro. Los integrantes lideraran la evacuacion del personal a su cargo. Es
importante resaltar que después de la evacuacion esta comision debera hacer

un recuento del personal a su cargo.

Integrantes
o Lideres de cada area y sub area de trabajo
o Encargado de produccion

o Lider de la comision (encargado de la produccidn).

E. Comision de primeros auxilios

Esta comision se encargara del personal que necesite asistencia después

del la situacion de peligro. Tendra que tener acceso al equipo de primeros

auxilios.
Integrantes
° Personal capacitado para brindarlos
e  Secretaria
o Lider de la comision (secretaria).
F. Comisién de seguridad

Esta comision tiene actividad después de la situacion de peligro, se

encargara de velar por la seguridad del personal y los recursos de la empresa,
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también coordinara el transito de vehiculos dentro de las instalaciones de la

empresa.

Integrantes

e  Guardia de seguridad.

3.1.4.2. Estrategia de respuesta

A. Amenaza: movimiento sismico (terremoto)

Posible evento adverso y vulnerabilidades

o Desmoronamiento de estanterias de producto terminado en bodegas
o Fugas en las tuberias de agua, aire y vapor

o Explosion por sobrepresion en equipo que genera y consume vapor
o Corto circuito en conexiones o0 equipo

. Desplome de muros vy techos.

Procedimientos generales: estos son los procedimientos que todo el

personal debera seguir ademas de los asignados por comision

o Procedimiento de seguridad: guarde la calma y ubique un lugar en
el que se podria formar un triangulo de la vida
o Procedimiento de evacuacion: siga el procedimiento como se realizo

en simulacros, siga las instrucciones.
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Sistema de alerta y alarma:

Alerta

La comisién de alerta y alarma discutira la posibilidad de informar
sobre el estado de alerta dependiendo la actividad sismica actual de
la region. La alerta se comunicara o se publicara el estado en una

cartelera informativa.

Alerta verde: poca posibilidad de peligro (podria mantenerse

durante meses)

Alerta amarilla: alta posibilidad de peligro, personal recuerda sus
procedimientos y se prepara equipo de primeros auxilios y poélizas
de seguro

Alerta roja: peligro inminente, alarma.

Alarma.

Se tendra un sistema emisor de alarma para evacuaciones. Este sera el

que se utilice en los simulacros. En el caso de movimientos sismicos se dara
alarma durante el suceso, para que el personal tome una posicion de seguridad

y después del movimiento para que se realice la evacuacion completa.

El sistema tendra un sefal audible: sirena, pito o gorgorito para personal

de planta, y mensaje emitido verbalmente por radio: evacuen la planta, para el
personal fuera del area de produccion. La alarma también sera acompafiada de
una sefal visual: luz intermitente color rojo, bandera de color rojo que se

mostrara al personal de produccion.
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Procedimientos por comision:

Comision de prevencion y mitigacion

Antes
o Actividades de prevencion y reduccién de riesgo de dafos por

desastres naturales, prioridad en sismos e incendios.

Durante

° Personas que son responsables del uso de maquinaria y equipo
que funciona a vapor, electricidad, hidraulico (con presion de
aceite) o neumatico (presion de aire): apagar maquinaria y equipo,
liberar presion y seguir procedimiento de seguridad y evacuacion.
Personal de caldera cerrara el paso de vapor hacia produccion.

o Encargado de mantenimiento: seguir procedimiento de seguridad y
evacuacion.

o Inspector de calidad: dar instrucciones a personal segun
procedimiento de evacuacion.

o Personal administrativo: gerencia industrial, produccién, bodega
de insumos, calidad, mantenimiento. Seguir procedimiento de
evacuacion o de su comision.

o Después: apoyar las actividades de rescate y primeros auxilios,

cuantificar danos.

158

" nitro™"

cad the free trial



Comision de enlace
Antes: considerar el estado de alerta, verificar vias y contactos para
comunicacion y pedir auxilio.

o Durante: seguir procedimiento de seguridad y evacuacion

o Después: informase de situaciéon de todo el personal, tratar de
establecer comunicacion externa para pedir auxilio o bien para

estar informado de disposiciones de gobierno.
Comisién de evacuacion:
Antes: considerar estado de alerta, verificar procedimientos segun los

riegos probables, identificar al personal presente en su area de trabajo.

Durante

o Lideres de cada area y sub area de trabajo: Coordinar el

procedimiento de seguridad y evacuacion del personal a su cargo.

o Encargado de produccion: Coordinar el procedimiento de

seguridad y evacuacion.

. Después: recuento de personal de area o sub-area, si no estuviera
presente alguna persona debera informar a algun integrante de la

comision de enlace.

Comision de alerta y alarma:

Antes: considerar el estado de alarma. Preparar el sistema de alarma.
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o Durante: realizar el procedimiento de alarma de manera correcta y

efectiva, seguir procedimiento de seguridad y evacuacion.
. Después: apoyar las actividades de rescate y primeros auxilios.
Comision de primeros auxilios:
Antes: considerar estado de alerta, mantener el equipo de primeros
auxilios completos y en buen estado.

o Durante: de ser posible mientras sigue el procedimiento de
seguridad y evacuacion se deberan de apoderar del equipo de
primeros auxilios (botiquin).

o Después: identificar al personal que presente dafos, identificar
qué tipo de dafo es, y seguir procedimiento, cuando lleguen los
especialistas informe del estado del personal que atendio.

Comision de seguridad:

o Antes: considere el estado de alarma, verifique el equipo que

utilizara.
o Durante: siga el procedimiento de seguridad y evacuacion.

o Después: evalue la situacion y tome las medidas para velar por la

seguridad del personal y de los recursos de la empresa.
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B. Amenaza: incendio (este incendio puede ser provocado por incendios en

los terrenos aledafios a la empresa)

Posible evento adverso y vulnerabilidades

La empresa esta rodeada por material inflamable, un incendio a los

alrededores aumenta el riesgo de un incendio dentro de la empresa.

o Material de embalaje de producto terminado en bodegas son
inflamables.
o La planta tiene un flujo de aire constante. El oxigeno es uno de los

elementos de fuego, el flujo de aire aumentaria la intensidad el

fuego.

o La bodega de producto terminado esta a la par del area de
produccion estas areas estan divididas por una lona plastica, en

caso de un incendio en bodega el personal correra alto riesgo.

Procedimientos generales: estos son los procedimientos que todo el

personal debera seguir ademas de los asignados por comision.

° Procedimiento de seguridad: guarde la calma y espere
instrucciones.
. Procedimiento de evacuacion: siga el procedimiento como se realizé

en simulacros, siga las instrucciones.
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Sistema de alerta y alarma

Alerta

La comision de alerta y alarma discutira la posibilidad de informar sobre el
estado de alerta dependiendo del estado del incendio fuera de o dentro de
la empresa. La alerta se comunicara o se publicara en una cartelera

informativa o se trasmitira verbalmente.

o Alerta verde: peligro con poca posibilidad.

o Alerta amarilla: alta posibilidad de peligro, personal recuerda sus

procedimientos y se prepara equipo de primeros auxilios, podlizas de

seguro.
o Alerta roja: peligro inminente, Alarma.
Alarma:

Se tendra un sistema emisor de alarma para evacuaciones, éste es el que
se utilizara en los simulacros. El sistema tendra una senal audible: sirena,
pito o gorgorito para el area de produccion y un mensaje verbal emitido
por radio: evacuen la planta, para personal fuera del area de produccion.
La alarma también sera acompafnada de una sefal visual: luz intermitente
color rojo, bandera de color rojo que sera mostrada en el area de

produccion.
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Procedimientos por comision

Comision de prevencion y mitigacion

Antes: se considerara, antes, cuando se notifique de un incendio en los
alrededores de la empresa. En esta situacion la comision de prevencion y
mitigacidn enviara una brigada contra incendios externos que realizaran
maniobras de extincidon del fuego. Si la brigada no es capaz de apagar el

incendio se pedira auxilio a los bomberos.

Durante: se considerara, durante, cuando el incendio exterior inicie un
incendio en alguna de las areas de trabajo de la empresa. El personal
perteneciente a la comision de prevencidon y mitigacion seguira el
procedimiento descrito en el programa no. 1 de capacitacion de la

empresa que indica lo siguiente.

En primer lugar conserve la calma y proceda a evacuar la planta.

° Inmediatamente después de comprobar la existencia de fuego,

deberan detenerse todos los inyectores de aire y transportadores.
o Apagar todas las maquinas.

o De no lograr apagar el fuego con los extintores de la planta, debe
avisarse inmediatamente al departamento de bomberos. Incluso en
tal caso, debera llamarse al departamento de bomberos a la
primera sefial de fuego, ya que cabe la posibilidad de que no

seamos capaces de controlarlo.
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Retirar con prontitud cualquier material combustible que se

encuentre cercano al fuego.

Los que combaten el fuego deberan mantener sus medios de salida
claramente en su mente, colocandose entre el fuego y la salida,

para evitar toda posibilidad de quedar atrapado.

Después de haber apagado el fuego, todos los desperdicios
deberan ser minuciosamente humedecidos para asegurarse que el

fuego no volvera a surgir.
Después: inciso 7 del procedimiento anterior, apoyo en las
actividades de primeros auxilios y cuantificacion de danos.

Las demas comisiones seguiran los procedimientos descritos para

evacuacion en situaciéon de sismo (terremoto).

3.1.5. Senalizaciéon importante en situaciones de riesgo

° Ruta de evacuacion:

o Punto de reunion:
o Salida de emergencia:
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Las salidas de emergencia son las siguientes:

° Principal: portén de ingreso de montacargas

° Secundarias: puertas de acceso hacia taller y caldera,
puerta de tunel de acceso, puertas de acceso a la planta
ingresando por recepcion.

° Extintor: Hidrante:
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3.1.6. Ubicacion de rutas de evacuacion, salidas de

emergencia y punto de reunion.

Figura 35. Distribucién de salidas de emergencia, punto de reunién y

extintores
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7. Planificacion de simulacro de evacuacion

Objetivo
o Evaluar los procedimientos establecidos en el las estrategias de

respuesta de la empresa.

o Fortalecer la capacidad de preparacion y respuesta del personal

de la empresa ante un desastre.

A. Evento hipotético: Terremoto

Caracteristicas del dia de trabajo
Hora: 10:00

Produccion:
o Se esta procesando palmito y pifia a la vez.

o Se esta etiquetando latas.

Sucesos que ocurren durante el evento

o Se esta procesando palmito y pifia a la vez.
o Se esta etiquetando latas
o El movimiento sismico inicia levemente, en el lapso de 4 segundos

comienza el terremoto (movimiento muy fuerte).

o Algunas estanterias de bodega que limitan con el area de
produccion caen hacia hacia las lineas de palmito y piha e
imposibilitan el paso al personal de cerrado, proceso térmico,

clasificacion y entarimado hacia la salida principal.
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o Parte del personal que labora en las lineas sobre las que cayeron

las estanterias sufren las siguientes lesiones.

o Persona con un golpe, posiblemente fractura en un
tobillo

o Persona con hemorragia en un ojo

o Persona sufre de desmayo no puede evacuar

o Persona sufre de desmayo no puede evacuar

o Persona sufre de desmayo no puede evacuar,
cuando se le estan dando primero auxilios comienza

a convulsionar.

Personal de otras areas de produccidn sufren las siguientes lesiones
o Quemadura de tercer grado por una fuga de vapor provocada

durante el terremoto

o Quemadura de primer grado

o Quemadura de segundo grado

o Hemorragia por golpe en la cabeza

o Fractura de brazo por caida mientras evacua.

El encargado del simulacro repartira por escrito instrucciones al personal
que simularan padecer las lesiones antes descritas. Estas personas deberan
pedir ayuda a sus compafneros para evacuar o bien para que les brinde los
primeros auxilios apropiados en el punto de reunion establecido. Habran
personas que no podran evacuar, se tendra que identificar qué persona es la

que falta e informar.

Procedimiento de ejecucion
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. Reunién informativa al todo el personal, se les daran las
instrucciones y se dara lectura a la situacion hipotética

o Retorno a sus puestos de trabajo

o Alarma

o Evacuacion (no mas de 45 segundos, segun CONRED)

o Primeros auxilios (su aplicacion segun lesion sera evaluada)

o Fin de de simulacro

o Evaluacion: tiempo, aplicacion de procedimientos y otros factores
que se quieran evaluar

o Sesion de retroalimentacion y conclusiones

Recuerde, guarde la calma, recuerde y aplique los procedimiento
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4. FASE DE ENSENANZA 'Y APRENDIZAJE

4.1. Sesiones informativas y de concientizacién

Luego de elaborado el plan de contingencia se programé del dia 15 de
marzo para la sesion informativa acerca del plan contingencia y el simulacro de

evacuacion.

4.2. Capacitacidon sobre procedimientos de seguridad en situacion de

desastres

Dentro del plan de contingencia se encuentran las estrategias de
respuesta antes los desastres identificados. Durante la sesion se capacito al
personal sobre los procedimientos a seguir, especificos y generales en cada

una de las situaciones de desastre identificadas.

4.3. Capacitacion de uso de equipo, sefales y maniobras que se

tendran que realizar en situacion de desastre

Dentro del plan de contingencia se disefiaron las rutas de evacuacion. La
planta cuenta con sefales que trazan las rutas de evacuacion, durante la
capacitacion se mostraron las rutas de evacuacion con las sefales respectivas.

El personal de la planta ya tenia conocimiento de las maniobras de uso

de extintores, por lo que no se realizé ninguna explicacién sobre su uso.
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4.4. Simulacros de evacuacion

Dentro del plan de contingencia esta incluida la planificacion del simulacro

de evacuacion. Los resultados de la evaluaciéon del simulacro de evacuacion se

presentan en la tabla siguiente. El simulacro fue disefiado para la situacion de

desastre: terremoto.

Tabla LXXXIII. Evaluacion de simulacro de evacuacion

Tiempo de evacuacion

53 s (tiempo esperado 45 s, CONRED)

Implementaciones en la planta

Cambio de lugar de la salida de emergencia de

cuarto de calderas

Colocar manecillas en el porton principal de la

planta y planificar mantenimiento

Habilitar la puerta de acceso a taller desde interior

de planta como salid de emergencia

Mantenimiento de espacio libre en muelle para

dirigirse a punto de reunién

Reforzar anclaje al suelo de plataforma de

suministro de latas a linea de palmito

Colocar tuvo de descenso en plataforma de

suministro de latas

Implementacién de reuniones por comision

Implementacién de manual de primeros auxilios

primarios disponible en planta

Compra de equipo

Botiquin para evacuaciones

Equipo de inmovilizacion de cuello

Camilla

Alarma sirena

Accidentes durante simulacro

Una persona sufrié un golpe en un pie mientras

caminaba hacia la salida de emergencia

Fuente:

investigacion de campo.
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Tabla LXXXIV.

Resumen de organizacidn en estrategias de respuesta

Comision de alerta 'y

Comision Prevencion y mitigacién Comision de enlace
alarma
Actividades Planificar capacitaciones
Realizar simulacros
Mantenimiento de sefializacion y equipo | Comunicacion interna | Dar la sefial de alerta o
de emergencia y externa alarma
Considerar situaciones de desastre en
disefios en planta
Integrantes Encargado de
Personas responsables de maquinas Secretaria produccion(lider)
Gerencia (lider) Guardia Encargado de calidad
Produccion Asistente de gerencia
Calidad Encargado de calidad | Lideres de area o sub-area
Mantenimiento (lider)
Comision de primeros
Comision Comision de evacuacion
auxilios Comision de seguridad
Actividades
Guian al personal durante la Asegurar el botiquin y
evacuacion equipo de primeros
auxilios Velar por la seguridad del
personal y recursos de la
Dar asistencia a empresa después de
Hacen recuento de personal en punto
heridos después del desastre
de reunién
desastre Coordinar transito de
vehiculos
Integrantes

Lideres de area y sub-area

Secretaria (lider)

Encargado de produccioén (lider)

Personal capacitado
para bridar primeros

auxilios

Guardia de seguridad
(lider)

Nota, la comisién de rescate estara integrada por personal en buenas condiciones

después del desastre

Fuente: investigacion de campo.
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CONCLUSIONES

En la planta de alimentos se habian disefiado nuevos productos

anteriormente pero la mayoria de estos fueron alimentos enlatados. En el

proyecto se disefaron los productos siguientes:

e Pulpa de pifa

e Jugo de pifia con pulpa

e Jugo de pifa sin pulpa

e Mermelada apta para diabéticos (fructosa, como edulcorante)

e Mermelada apta para diabéticos, baja en calorias y con beneficios
prebioticos

e Alimento animal

e Vinagre natural

e Abono organico (no se concluyo el prototipo)

Para cada producto se logré desarrollar un prototipo, flujo de proceso y

una propuesta de ubicacion de las lineas de produccién.

Para cada producto se estimaron los costos y una aproximaciéon de
rentabilidad. El producto con la rentabilidad mas alta es el vinagre,
calculando la rentabilidad con el precio promedio de vinagres naturales

importados.

La diferencia de rentabilidades entre los dos tipos de jugos, 161,96 por
ciento de jugo con pupla y 66,22 por ciento sin pulpa, se debe a que los
precios de referencia de mercado son bastante distintos para cada

producto.
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Todas las rentabilidades deben de considerarse unicamente como una
referencia del beneficio econdmico que podria obtenerse, para su calculo
unicamente fue utilizado el costo de produccién, por lo que no se puede

considerar como una rentabilidad real.

Para el alimento animal y el abono organico se calcul6 el costo de
oportunidad. Estos productos no son rentables si se utiliza el precio de
compra de pifia como el precio de materia prima para su produccion, por
lo que se considerd que el costo de oportunidad daria una clara idea de su

beneficio econdmico.

Con los nuevos producto se aumentaria el porcentaje de aprovechamiento
de las materias primas actuales aumentando los beneficios econémicos de

su industrializacion.

La planta no tenia un plan de contingencia ante desastres naturales.
Durante el proyecto se disefid un plan de contingencia ante desastres
naturales en donde se identificaron como de mayor riesgo los desastres:
terremoto e incendio interno provocado por un incendio externo, la
identificacion se hizo con base en informacién disponible en COMRED
Villa Nueva, vy la informacion que los trabajadores mas antiguos de la
empresa proporcionaron. Ejecutando el plan de contingencia se reduce el

riesgo de pérdidas materiales y humanas ante situaciones de riesgo.

En la planta se habian tenido capacitaciones de uso de extintores pero no
habian experimentado un simulacro de evacuacién. Después del concluir
el plan de contingencia se capacitd al todo el personal de la empresa

sobre el plan de contingencia generado, también se planificd y ejecutd una
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evacuacion de la planta de produccién en caso de un terremoto. De esta
evacuacion se obtuvieron resultados que se expuestos en la tabla LXXXIII.
Actualmente el personal tiene nociones de como reaccionar ante un

desastre natural, las rutas de evacuacion y el punto de reunién.

177

M nitro™" professional

Lot he free trial online



178

Created with

M nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.comsprofessional



RECOMENDACIONES

Gerencia industrial: pulpa de pifia, continuar con los cambios en la
maquinaria hasta obtener resultados deseables en el sellado y considerar
el cambio de material de empaque. Al asegurar un sellado correcto,

continuar con las evaluaciones de vida util del producto.

Gerencia industrial: abono organico a base de residuos de lineas, terminar
el periodo de compostaje de los materiales para mandar a analisis una

muestra y determinar el valor nutricional de fertilizacion del abono.

Gerencia industrial: bebidas de pifia, realizar pruebas sin utilizar
preservantes puesto que ésta es una tendencia creciente de mercado.
Gestionar la compra de un tamiz de menor grano o un nuevo pulpero para

poder obtener jugos menor cantidad de pulpa.

Gerencia industrial: vinagre, iniciar las pruebas a nivel industrial,
evaluando otros materiales organicos poseedores de acetobacter sp y

procurar su cultivo aislado y controlado.

Gerencia industrial: alimento animal a base de residuos de lineas, iniciar
las pruebas a nivel industrial para poder calcular costos de produccion y

por consecuencia el precio de venta.

Gerencia industrial: mermeladas para diabéticos, realizar pruebas a nivel
industrial para las dos formulaciones propuestas. Gestionar la adquisicion

de un tipo de pectina de bajo metoxilo que logre gelificar con menores
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solidos en solucién, de esta manera se podran obtener mermeladas con

menos calorias y probablemente con menor costo de produccion.

Encargado de produccién: continuar con capacitaciones especificas para

cada comision caracterizada en el plan de contingencia.

Encargado de calidad: gestionar la adquisicién del equipo de emergencia
faltante y realizar las implementaciones sugeridas en la planta para
mejorar la respuesta ante una situacién de peligro. Planificar y ejecutar

mas evacuaciones, de ser posible realizar un simulacro sorpresa.
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Anexo 1. Resultados de analisis, aminograma para cascara de pina

e ——
Evorik Deguos * Aramal MHuirion Serdces * emand ecids snd mane

Analytical Report - AminolLab

GUA 710, Pina (Ananas Sp.) Alimenios Monbesol 5.8, D56 Guaternala (2 1208)
Gualemala
Cugtemala
Lab code: 201001062 Dabe of delivery. 15 Jan, 2010
Crude Probein (%)*. 363 Dry malier (%): 34.78

Crude Protedn (% as is): 391

Results of aming acid analysis
Tolal conlents afler hydrolysis of prolein

Aming acid Conbent (%)* AL %) In CP Content (% as Is)
Methicning 007 1.79 007
Cyshne 0.08 212 0.08
Methicning + Cystine 0.4 302 015
Cysane 0.16 408 017
Threonmne 0.12 340 0.13
Tryptophan 014 a4 016
Aagmne GEE] ET] 014
| B 0.13 L 0,14
Lawcne [[E]] (1] 0.22
Valing o7 4 56 0.18
Histidne 0.05 1.51 0.08
[Frenyialanine 0.1z EE] 0.13
Glycine 0.7 4.58 0.18
kvarme 017 468 018
e 014 ] 015
Alaning 018 454 0.19
AEpart: acd 046 1260 049
Ghutamic acd 032 B.B8 0.35
Total {withowt NH 3) 282 Tras am
Ammania o1 FI 7] o
Total 2853 BOT EXF3

* Figures standardized bo a dry matier content of BB%
= Aming acid, CP' = Crude prolein

Fuente: reporte de resultados, Evonik Degussa, Guatemala.

185

Created with

M nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.comsprofessional



Anexo 2. Resultados de analisis, aminograma para materiales

provenientes de palmito

Ewtaruik Doy * Anieral K = * e pexdy and mone

Analytical Report - AminolLab

GUA B0, Palmilo (Bactns sp.) Alimenics Monbesol 5.4 OSM Guatemala (21206)
Guatemala
Gualemala
Lab code: 201001053 Dabe of delivery. 15 Jan, 2010
Crude Protesn (%)* 867 Dry mather (%): 96.35

Crude Probesn (% as ). 9.49

Resulls of amino acid analysis
Tatal conlents after hydralysis of protein

inG acid Conlent (%)* AR (%) in CP Conlenl (% as 15)

Fr.:u-mn 0.14 160 015
Cystng [XE] (1 [KH]
Megireoning + Cysirg [F] FE] [F]
Lysine [X1] I [T
Threoning 031 EI [ED]
Tryploonan 008 (L] (1]
Arginang 041 W] 045
[FEokucine [FF] 364 035
Loucine [ (=] [L7]
Ve [X1] an 045
Hissdne (R[] 1.86 o
[Frenyiaianine [EH] 370 0.3
Glycine [ X7 F ] 0.46
|5-ama 0.a7r 430 (1]

0.36 [XF] [EE]
Alarne 048 561 053
[Asparhc acd [T} 1010 096
Ghitama: aoxd [E]] 1050 1.00
Tatal (withowt MH 3) BET 766 T
Ammonia [KL] FE]] [Fi]
Taotal [17] 1897 L]

Fuente: reporte de resultados, Evonik Degussa, Guatemala.
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