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RESUMEN

En el presente proyecto se disefid una planta procesadora de mermelada de
ardndanos, como propuesta para su implementacién en la ciudad de Patate,
provincia de Tungurahua. El disefio se basa en los seis principios de distribucion
de Muther, que permiten crear un espacio que optimiza la interaccion entre
maaquinaria, materia prima y operarios. Se emple6 el método Systematic Layout
Planning (SLP) para generar diagramas de flujo, establecer relaciones entre las
actividades y definir la disposicion de los espacios. Al analizar estos datos, se ha
logrado desarrollar un prototipo de planta eficiente, evitando gastos superfluos
en maquinaria, minimizando el tiempo y espacio requeridos, al mismo tiempo que
se estimula una mayor produccion. El disefio cumple con la normativa ARCSA-
DE-2022-016-AKRG, que busca asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos
procesados. La presencia de una instalacién de procesamiento en la region de
Patate, Tungurahua, no solo fomentard el crecimiento econémico de dicha érea,
sino que también generard nuevas oportunidades laborales y contribuir4d a
dinamizar el flujo econébmico entre zonas cercanas, revitalizando la economia
local. La planta de procesamiento de arandanos propuesta ocuparad una
superficie de 629 m? en términos de su estructura. Esto se debe a la presencia
de 13 secciones destinadas a abarcar todo el proceso de produccion,
almacenamiento y despacho de mermelada. Estas areas han sido evaluadas a

través del enfoque S.L.P.

Palabras clave: inocuidad, BPM, disefio, procesos, produccion, analisis.
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ABSTRACT

In this project, a blueberry jam processing plant was designed as a proposal for
its implementation in the city of Patate, Tungurahua province. The design is
based on Muther's six distribution principles, which allow the creation of a space
that optimizes the interaction between machinery, raw material and operators.
The Systematic Layout Planning (SLP) method was used to generate flowcharts,
establish relationships between activities and define the layout of the spaces. By
analyzing these data, it has been possible to develop an efficient plant prototype,
avoiding superfluous expenses in machinery, minimizing the time and space
required, while stimulating greater production. The design complies with the
ARCSA-DE-2022-016-AKRG regulation, which seeks to ensure the quality and
safety of processed foods. The presence of a processing facility in the Patate
region, Tungurahua, will not only foster economic growth in that area, but will also
generate new job opportunities and contribute to boosting the economic flow
between nearby areas, revitalizing the local economy. The proposed blueberry
processing plant will occupy an area of 629 m? in terms of its structure. This is
due to the presence of 13 sections intended to cover the entire process of
production, storage and dispatch of jam. These areas have been evaluated
through the S.L.P.

Keywords: safety, BPM, design, processes, production, analysis.
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1 INTRODUCCION

En el Ecuador, el sector de frutas y hortalizas ha mostrado un crecimiento
significativo en mercados locales y extranjeros, la produccién de arandanos en el
pais es reciente, pues se cultiva en climas cdlidos y frios. Los productores
fruticolas de la sierra ecuatoriana han diversificado su produccién con esta fruta

de grandes propiedades nutritivas (MAG, 2022).

Moreno et al. (2019) mencionan que durante el transcurso del 2005 al
2012, paises como Peru, Chile, México y Ecuador se observo una tendencia al
alza en la produccion de frutas y verduras en estos paises, lo que resulté en un
aumento anual del 4.2 % en las exportaciones de productos hortofruticolas de
estas naciones. Este crecimiento en la produccion y el comercio se vi6
influenciado por un evento ocurrido en 2011, cuando los precios internacionales
de los metales y la energia cayeron en promedio un 10.5 %. Esta situacion
econdmica llevé a una recuperacion lenta en las economias desarrolladas y a
una desaceleracion en las economias emergentes, especialmente en China, que
se convirtié en el principal importador de materias primas y en el principal socio

comercial de los paises de América Latina Villalobos (2016).

En el afio 2021, la tasa de desempleo a nivel nacional fue de 5.2 %, a nivel
urbano esta tasa se ubico en 6.8 %, y a nivel rural en 2.3 %. Teniendo en cuenta
que en la provincia de Tungurahua entre estos afios la incrementacién de
desempleo, paso de un 2.2 % en el 2019 a un 3.1 % en el 2021. Para el 2022, la
tasa de desempleo paso a un 6.3 %, lo que indica un incremento del 4.1 % en 4
afios donde conseguir una fuente de empleo, se ha vuelto un problema para la
ciudadania que conforma el canton Patate, la preocupacién no solo se encuentra
en que cada vez existen mas personas desempleadas, sino que, ademas, la

mayor parte de esta poblacion desempleada se encuentra en los jévenes de
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hasta los 24 afios (Urcuango y Villavicencio, 2021).

La implementacion de una planta procesadora de mermelada de
ardndanos en el Canton Patate, provincia de Tungurahua, surge luego de
observar y analizar diferente informacion sobre la produccion de arandanos, se
analiz6 el mercado de este producto (oferta y demanda nacional e internacional),
y asi se identificaron los paises que poseen mayor consumo de esta fruta. Se
observa una demanda significativa en América del Norte (U.S.A.) y paises de
Europa tales como Alemania, Italia, Inglaterra y Francia, donde su consumo es
tradicional (Forbes, Mangas, y Pagano, 2009)

Es una gran oportunidad tanto para la industria fruticola, como para los
pobladores que conforman el Canton Patate, tener un trabajo digno, con todos
los beneficios laborares y al mismo tiempo impulsar en base a su esfuerzo y
trabajo, un producto de calidad, que se produce, se cultiva y se procesa dentro
de un pais con la capacidad de produccion adecuada, para satisfacer las
necesidades del mercado internacional.

El objetivo del disefio de una planta es que permita una distribucion
eficiente de todas las instalaciones y que haya una implementacion organizada,
teniendo parametros definidos en cada area de trabajo. Para ello se requiere
planear las necesidades de la industria y el crecimiento a futuro, pues este debe
facilitar el desarrollo y las expansiones que lleguen a ser necesarias, permitiendo

la flexibilidad que se requiera, segun las caracteristicas del medio industrial.



1.1

Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Disefiar una Planta procesadora de mermelada de arandanos, como
propuesta para su implementacion, en la ciudad de Patate, Provincia de

Tungurahua.

1.1.2 Objetivos especificos.

Realizar un analisis FODA basado en los datos de mercado
proporcionados por la empresa para determinar la capacidad de la
planta de acuerdo con la produccion requerida.

Generar una propuesta técnica para la implementacion de una planta
de procesamiento de arandanos que permita cumplir con la normativa
ARCSA-DE-2022-016-AKRG.

Elaborar y disefiar la distribucion de la Planta de Procesamiento de
arandanos, tomando en cuenta la metodologia Systematic Layout
Planning (SLP) y los principios de distribucion de R. Muther.

Realizar un presupuesto economico, para la implementacion de la
Planta de Procesamiento, considerando la infraestructura y maquinaria

a utilizar.

1.2 Formulacién del problema

¢El diseiio de una planta procesadora de mermelada de arandanos
permitird cumplir con los principios de distribucion de planta y requisitos
de la normativa: ARCSA-DE-2022-016-AKRG?



2 MARCO TEORICO

2.1 Industria Fruticola.

La produccién de frutas representa una opcion econémicamente viable
para las familias campesinas que trabajan en sistemas agricolas de pequefa
escala, como los agricultores que participan en la cadena de produccion de frutas
en la region de los Andes en Ecuador (Ministerio de Agricultura de Ecuador,
2014).

Uno de los principales atractivos del arandano, son los beneficios que
contiene, puesto que son diversos como su contenido nutritivo, pues se destaca
por su bajo contenido en calorias, libre de grasas y sodio, libre de colesterol,
astringente, diurético y es una gran fuente de vitamina C y vitamina K (De Lima,
2017).

2.2 Fisiologia del Fruto (Generalidades).

Las bayas son de forma casi esférica, pesan entre 1 y 3 gramos y
contienen varias semillas en su interior. Por lo general, el tamafio de la baya
aumenta a medida que aumenta el nUmero de semillas que contiene. El diametro
de la baya puede variar de 0.7 a 1.5 cm, dependiendo de la especie y de las

condiciones de cultivo (Curo y Montenegro, 2018).

2.3 Composicion del fruto.

Entre las multiples propiedades que contienen los arandanos, destacamos
su alto contenido en antioxidantes. En su composicion quimica, se distingue la
presencia de vitamina C, potasio, fosforo, hierro, calcio y acidos organicos.
Debido a la combinacibn de sus acidos organicos y las antocianinas

responsables de su distintivo color, este vegetal se destaca como el alimento con



el mayor poder antioxidante (Cardoso, 2022).

Tabla 1. Valor Nutricional por 100 gramos de Arandanos.

Composicion Gramos
Valor energético 33 kcal
Grasa (lipidos totales) 0.6¢g
Proteina 0.625¢g
Agua 87.8 ¢
Fibra dietética total 49¢g
Carbohidratos 6.05¢
Colesterol 0 mg

Nota: En la tabla se muestran los componentes y porcentajes presentes en 100g
de arandanos Tomado de La Vanguardia, Arandanos: la "fruta del siglo XXI" para

los nutricionistas, por Cardoso, 2022.

2.3.1 Productos derivados a partir del arandano.

El arandano se puede consumir como fruta de mesa, aunque su uso
principal es la elaboracién de productos derivados, como confituras, mermeladas,
compotas, jaleas y zumos. También se preparan ardndanos secos y congelados.
(Cabrera, 2022).

Entre los productos derivados del arandano, refiere lo siguiente (Antiocona y
Frigola, 2016):

e Néctar de arandanos: esta compuesto de zumo de arandanos,

concentrado al 14 %, azucar, zumo de limon concentrado y agua.

e Cranberry classic (Juice drink): zumo de ardndanos concentrado con

porcentaje del 25 %, jarabe de glucosa y fructosa, vitamina c (0.03 %).

e Bebida de arandanos: agua, zumo de arandanos concentrado al 21 %,

azucar, jarabe de glucosa-fructosa, zumo concentrado de limén o acido



citrico, vitamina C, sabor natural.

e Néctar: zumo de arandanos al 65 %, infusién de melaza (1.5 g/litro),
azucar de cafa.

e Arandanos desecados: arandanos negros al 75 %, azucar, aceite de
girasol.

e Compota: arandanos congelados, jugo de limén o acido citrico, azUcar
y agua.

e Mermelada: arandanos, azucar de cafia, agua, gelificante (pectina),

acido citrico, vinagre, sabor natural (pp.28).

2.4 Equipos Industriales Utilizados en Produccién de Subproductos a Partir
del Arandano.

Hoy en dia, numerosas tareas individuales en la produccion de alimentos
han sido automatizadas, sustituyendo los métodos manuales por equipos
industriales especializados que llevan a cabo los procesos de manera mas
eficiente y réapida. Es crucial que las maquinarias utilizadas en la industria
alimentaria estén elaboradas de materiales que no sean perjudiciales ni toxicos

para la salud (Jiménez, 2000).

En la Tabla 2, se observa algunos de los equipos utilizados en las

industrias fruticolas para el procesamiento de arandanos.



Tabla 2.

Descripcion y Caracteristicas de Equipos Industriales

Equipo

Uso y caracteristicas

Clasificadora

Despulpadora

Marmita

Balanza de piso

Balanza digital

Envasador

manual

Mesa de acero
inoxidable.

Tanque de

almacenamiento

Intercambiador de

calor 1.Q.

Lavadora de
frutas

Torre de
enfriamiento
Banda
transportadora
Estantes de acero
inoxidable

Esta compuesto de una plataforma de seleccion de frutas con una cinta transportadora.
La cadena impulsa al tambor para la rotacion, esto permite que caigan segin su
tamafo. Clasificadora de acero inoxidable, con una productividad de 600 kg de
arandanos por hora. Trabaja con 220 V y con una potencia de 1 kw.

Disefiada para lograr una extraccion eficiente de la pulpa de frutas y verduras,
permitiendo separarla de manera efectiva de los residuos. Despulpadora de acero
inoxidable, con una productividad de 2000 kg por hora, cuya potencia es de 7.5 CVy
cuyo rotor es de 6 palas, funciona con un motor trifasico.

La marmita es un equipo versatil utilizado en la industria alimenticia para realizar
multiples operaciones, entre estas tenemos la pasteurizacién de la leche, la
coagulacion del queso, la maduracion del yogurt y la coccidn de pulpas de fruta para
elaborar mermeladas. La mamita es un tanque de acero inoxidable con una capacidad
de 500 L, trabaja con un voltaje de 220 V y consta de un interruptor de 10 A.

Esta bascula industrial de acero, tiene la capacidad de pesar diversos materiales, con
un limite de 600 kg. Funciona con una alimentacion de 100 V y cuanta con una
estructura plegable y plana, ademas de un visor de 6 digitos para una lectura clara y
precisa.

Esta balanza es adecuada para medir el peso de cualquier tipo de material, con una
capacidad de entre 20 kg a 40 kg y trabaja con una alimentacion de 110 V.

La envasadora es una maquina cuya funcion consiste en depositar el alimento a
conservar en el envase, asegurando una cantidad precisa para evitar cualquier
desperdicio de productos.

Mesa de acero inoxidable, al cual ayuda a mantener la inocuidad del producto evitando
la contaminacién cruzad y facilitando la limpieza.

Los tanques de almacenamiento son recipientes de considerable tamafio utilizados
para preservar alimentos, bebidas, granos y otros elementos esenciales en la industria
alimentaria y afines, su propésito principal radica en mantener la calidad y conservacion
de estos productos.

Un intercambiador de calor de placas es un dispositivo que facilita la transferencia
constante de calor de un medio a otro. El intercambiador de calor directo implica que
ambos medios estan en contacto directo sin que se mezclen entre si.

El recipiente de almacenamiento tiene una capacidad de 300 L. La banda trasportadora
esta compuesta por tubos de PVC y cuenta con dos lonas para levantar el producto,
ademas de una inclinacion de 45°.

Las torres de enfriamiento se encargan de liberar el calor de los sistemas refrigerados
por agua hacia la atmésfera. El agua caliente proveniente del sistema se introduce en
la torre de enfriamiento y se distribuye sobre el relleno, que actia como superficie de
transferencia de calor.

Banda trasportadora que se mueve con rodillos o tambores y dos 0 mas bidones que
transportan los materiales.

Estante de acero inoxidable que permite llevar un orden dentro de la planta de los
insumos que se utilizan para la elaboracién de productos.

Nota. Los datos fueron Tomados de Caracterizacion de los equipos (p.2-3) por



Villazon, 2011; Maquina de clasificacion de Arandanos por FstSort, 2019 y
Despulpadoras de fruta y verduras por DPrados, 2019.

Elaborado por: El Autor.

2.5 Sistema Productivo

Durante el proceso de disefio del sistema productivo, se toman decisiones
cruciales sobre qué productos producir, como producirlos, que recursos se
disponen y donde ubicar las instalaciones, teniendo en cuanta una serie de
factores interdependientes. Al abordar la distribucion en planta, el objetivo es
lograr la disposicidn fisica optima que garantice un funcionamiento eficiente de
las instalaciones. Este enfoque es aplicable en diversos casos donde se requiere
organizar los recursos fisicos en espacios especificos, ya sea predeterminado o
no, y es relevante tanto para procesos industriales como para servicios (Martinez
Carbajal, 2004).

2.5.1 Recepcion de Materia Prima.

La recepcion de materia prima e insumos se debe realizar en condiciones
que garanticen la integridad y la calidad de estos, evitando su contaminacion,
alteracion o dafio fisico, para esto se debe considerar (Codex Alimentarius,
2001):

2.5.1.1 Inspeccion y Control de Calidad.

Es fundamental que todas las etapas del proceso de fabricacion,
procesamiento, envasado, almacenamiento y distribucién de alimentos estén
regidas por un sistema adecuado de aseguramiento de calidad. Este proceso
comienza en el transporte ya que es necesario verificar que el vehiculo cumpla
con la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG (Gobierno del Ecuador, 2022).

2.5.1.2 Almacenamiento en Zona de Pre frio.

El objetivo principal del preenfriamiento es disminuir las actividades
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metabdlicas de frutas y verduras, y prepararlas para su almacenamiento
posterior, eliminando el calor residual del campo. Esto se realiza con el fin de
reducir la pérdida de calidad en términos de apariencia, textura, aroma, sabor y
valor nutricional. Realizar un preenfriamiento rapido inmediatamente después de
la cosecha tiene el efecto de reducir la tasa de respiracion y disminuir la
produccion de etileno en frutas y verduras. Esto a su vez retrasa el proceso de
maduracién del producto, previene el desarrollo de trastornos fisioldégicos y ayuda

a controlar el crecimiento de microorganismos (llerfred, 2023).

2.5.2 Lineas de Produccion.
Una vez que la materia prima fue inspeccionada, el ardndano es distribuido
hacia diversas lineas de produccion destinadas a la elaboracion de vino,

mermeladas, jugo, pulpa entre otros (Méndez, 2017).

2.5.3 Procesamiento y Salida de Producto Terminado.

Es fundamental que los productos elaborados cumplan con los requisitos
de calidad establecidos por la empresa, de acuerdo con la normativa nacional.
Esto es beneficioso para la planta, ya que permite satisfacer las expectativas de
los clientes. Para lograrlo, es crucial que todos los operadores estén
adecuadamente capacitados, con el fin de mantener los estandares de calidad y
alcanzar los objetivos de la fabrica. Una vez finalizados, los productos de las
diferentes lineas de produccion se almacenaran en cuartos de frio, cumpliendo
de manera efectiva con las normas de calidad e inocuidad. Posteriormente, seran

despachados a los distribuidores (Vinza O., 2011).

2.6 Ubicacion del Proyecto.

2.6.1 Ubicacion.
Patate es un canton ubicado en la provincia de Tungurahua, ecuador.

Tiene una poblacion de aproximadamente 13 497 habitantes segun el penultimo
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censo del 2 010. La agricultura es una de las actividades productivas mas
importantes de este cantdon. En lo que respecta a sus fronteras geogréficas, en
el norte limita con el cantén Pillaro y en la provincia de Napo, en el sur colinda
con los cantones Bafios y Pelileo, en el este se encuentra adyacente al cantén

Bafios y hacia el oeste limita con los cantones Pillaro y Pelileo (INEC, 2010).

2.6.2 Ambito Social.

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de 2010,
la poblacion de la provincia de Tungurahua es de 504 583 habitantes. La mayoria
de la poblacién se encuentra en edad productiva, cuya edad promedio es de 30
afos. En términos de empleo, el 38,7% trabaja de manera independiente y el
32,4% tiene empleo en el sector privado. Sin embargo, debido a las
circunstancias actuales, hay una alta demanda de oportunidades laborales por
parte de los residentes, ya que la falta de empleo seguro dificulta la satisfaccion
de sus necesidades basicas (INEC, 2010).

2.6.3 Actividades Productivas.

La agricultura de ciclo corto y la ganaderia son las actividades principales
de esta zona. Sin embargo, estas actividades son mayormente impulsadas por
empresas privadas, ya que los habitantes locales no cuentan con acceso a
asistencia técnica ni a microcréditos. El comercio también es una fuente de
ingresos, pero su alcance es limitado, ya que depende completamente de la
demanda del sector (GADM, 2019).

2.7 Disefio de planta.

El disefio de planta es el proceso de organizar los componentes
involucrados en una instalacion de transformacién o prestacion de servicios, con
el objetivo de utilizar de manera eficiente los métodos de trabajo que se

relacionan con el espacio donde se ubican los elementos y las variables
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especificas de un sistema de operaciones o produccion. Su principal objetivo es
aumentar la productividad al minimizar la necesidad de manipular y transportar

equipos, maquinaria, personas y materiales (Carlos y Prieto, 2013).

En la actualidad los disefios de planta se adaptan a las demandas del
mercado, los avances tecnoldgicos y el desarrollo de productos o servicios.
También se consideran para la reubicacion o apertura de nuevas instalaciones.
En resumen, estos disefios responden a la forma en que la industria se ve
afectada por las condiciones de la globalizacion y la competencia, buscando

mantenerse competitivos en un entorno cambiante (Carlos y Prieto, 2013).

2.7.1 Objetivos del disefio de Planta.

Como manifiestan Alvarez y Herrera (2020) el disefio de planta es un
proceso mediante el cual se organiza fisicamente los componentes industriales
de manera que formen un sistema de produccion capaz de lograr los objetivos

establecidos de la manera mas apropiada y eficiente posible, como son los

siguientes:
° Aumenta la seguridad de los trabajadores al reducir los riesgos.
° Elevacion de la moral y satisfaccion de los empleados.
° Incremento en la produccion.
° Reduccion de los retrasos en la produccion.
° Ahorro de areas ocupadas.
° Disminucién del material en proceso.
° Reduccion del tiempo de fabricacion.
° Disminucién de la congestion y confusién en planta.
° Facilidad de adaptacion a los cambios de condiciones.
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2.7.2 Método Systematic Layout Planning (S.L.P.).

La metodologia SLP es ampliamente reconocida y comunmente empleada
para resolver problemas de distribucion en planta utilizando criterios cualitativos.
Aunque originalmente fue desarrollada para el disefio de diferentes tipos de
distribuciones en planta, sin importar su naturaleza, actualmente es considerada
como el enfoque mas aceptado y utilizado en este campo (Diaz, 2016).

En el libro Distribucion de Planta escrito por Muther (1970, p.206), se
describen cuatro etapas del método SLP que se siguen en orden secuencial
(Dudkin, 2020):

Fase I: Localizacion. En esta etapa, se toma la decision sobre la ubicacion
de la planta que sera distribuida. En el caso de una planta nueva, se busca
seleccionar una ubicacién geografica competitiva que cumpla con factores
relevantes para su funcionamiento exitoso.

Fase Il: Plan de Distribucion General. Durante esta etapa se establece el
modelo de movimiento para todas las zonas involucradas en la actividad que se
llevard a cabo. Se calcula el espacio requerido, se define la relacion entre las
distintas areas y se configuran las caracteristicas de cada actividad principal,
departamento o zona.

Fase llI: Plan de Distribucién Detallada. En esta etapa, se lleva a cabo un
estudio detallado y la preparacion del plan de distribucidén que se establecié en la
fase anterior. Esto implica el analisis, definicion y planificacion de los lugares
especificos donde se ubicaran los puestos de trabajo, asi como la maquinaria,

equipos e instalaciones necesarios para la actividad.

Fase IV: Instalacion. En esta fase final, se llevan a cabos los movimientos
fisicos y ajustes necesarios a medida que se instalan los equipos, maquinas e
instalaciones, con el objetivo de concretar la distribucion en detalle que se
planifico previamente. Estas cuatro fases ocurren en secuencia, pero segun el

autor del método, para obtener los mejores resultados, es recomendable que se

13



superpongan entre si.

En el Figura 1 se presenta un esquema del Método Systematic Layout

Planning.

Figura 1. Esquema Método Systematic Layout Planning
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Fuente: (Muther, 1981).

2.7.2.1 Descripcion general del Procedimiento.
La fase Il del Método SLP se lleva a cabo a través de 7 pasos simples pero

estructurados, que se describen a continuacion:

Paso 1. Andlisis de producto — cantidad. El primer paso para realizar una
distribucion en planta es comprender que se va a producir y en qué cantidades,

estableciendo previsiones a largo plazo. Estas previsiones permiten determinar
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el tipo de distribucibn adecuado para el proceso que se estd estudiando
(Mendoza et al., 2022).

En el caso multiple de productos, las previsiones deben tener en cuenta la
combinacion de ellos, ya que el impacto de cada producto individual puede ser
insignificante. Luego, se organizan los productos en grupos segun su

importancia, basandose en las previsiones realizadas (Mendoza et al., 2022).

Paso 2. Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion). Se
busca establecer la secuencia y la cantidad de movimientos que los productos
experimentaran a lo largo de las diversas operaciones durante su procesamiento.
Esto se logra utilizando la informacion del proceso productivo y los volimenes de
produccion para crear graficas y diagramas que se describan el flujo de los

materiales (Mendoza et al., 2022).

Aunque estos diagramas no brindan una distribucion de planta
directamente, si ofrecen un punto de partida importante para su desarrollo. A
partir de estos diagramas, es posible establecer los puestos de trabajo, las lineas
de montaje principales y secundarias, las areas de almacenamiento y otros

elementos relevantes para la distribucion en planta (Mendoza et al., 2022).

En la Figura 2 se muestra una representacion visual que ilustra un ejemplo
sencillo de un diagrama de flujo utilizado en el proceso de elaboracién de

croquetas.

Figura 2. Diagrama de flujo basico de croquetas

Recepcion de »| Mezclay

Y

Extrusion Recubrimiento Envasado

materia prima molienda

Fuente: (Neri, 2019)
Elaborado por: El Autor
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Paso 3. Andlisis de relaciones entre actividades. Al comprender la ruta que
siguen los productos en el proceso de produccion, es importante considerar el
tipo y la fuerza de las conexiones que existen entre las distintas actividades de
produccion, los equipos auxiliares, los sistemas de manejos y los diversos

servicios de la planta. Entre las actividades que se realizan estan:

e |dentificacion de los diferentes departamentos y actividades, lo cual es
crucial para lograr una integracion efectiva de todos los medios de
produccion.

e Se lleva a cabo la realizacion de una tabla relacional de actividades, que
consiste en una representacion grafica de doble entrada con un disefio
diagonal. En esta tabla se refleja la necesidad de proximidad en cada
actividad y se proporciona una justificacion correspondiente a cada
casilla (Mendoza et al., 2022). Para codificar los resultados obtenidos
en la tabla, se utiliza un sistema de letras para la valoracion de las

proximidades y numero para la justificacion de esas valoraciones.

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de una Tabla Relacional de

Actividades para industrias agroindustriales.
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Figura 3.

Tabla relacional de actividades

1. Oficinas

2. Locales para el personal

3. Laboratorio

4. Almacén de materias primas

5. Amacén de tarrinas

6. Sala de elaboracion

7. Recepcion de materiales

8. Sala de calderas

9. Sala del equipo de limpieza (C.I.P.

10. Antecamara

11. Camara frigorifica

12. Expedicién
Fuente: (Ramirez, 2013).

En la Tabla 3 se destaca la relevancia de la cercania de las distintas
actividades, las cuales estan representadas mediante letras y colores
codificados.

Tabla 3. Valoraciones de proximidades

Tipo Proximidad Color
A Absolutamente relevante Verde
E Especialmente relevante Amarillo
I Importante Naranja
@) Regular Azul
U Sin relevancia Blanco
X No deseable Rojo

Fuente: (Ramirez, 2013) Elaborado por: El Autor

En la Tabla 4 se muestra la justificacion de la importancia de la proximidad
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entre las actividades, utilizando niameros como codigo de identificacion.

Tabla 4. Justificacion de las valoraciones de las proximidades

Tipo Motivo

1 Inmediacion de proceso
Higiene

Supervision accesible
Personal general

Hedor, estruendo

Flujo general de materia
Temperatura
Accesibilidad

o N o O A WD

Fuente: Ramirez, 2013.
Elaborado por: El Autor.

Paso 4. Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades. La
informacion recopilada hasta el momento incluye las relaciones entre actividades
y la importancia relativa de su proximidad, se refleja en el Diagrama Relacional
de Actividades. En este diagrama, se coloca en el centro el departamento con
mas relaciones y luego se afiaden los demas departamentos segun su
proximidad relativa. Los departamentos se representan mediante circulos o
cuadrados, mientras que las relaciones se muestran mediante lineas, cuanto mas
imprescindible sea la relacion, mas lineas enlazara un cuadro con otro (Ramirez,
A. 2013).

En la Figura 4 se muestra un ejemplo del Diagrama Relacional de

Actividades.

Figura 4. Diagrama Relacional de Actividades.
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Fuente: Ramirez, A. (2013).

Paso 5. Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios. El siguiente
paso en la busqueda de alternativas viables de distribucion, implica incorporar
informacion en el proceso de disefio que se refiera al espacio necesario para
cada actividad.

Paso 6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios. En este caso,
los simbolos que representan cada actividad se dibujan a escala, uniendo el
Diagrama Relacional de Actividades con las areas establecidas.
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Figura 5. Diagrama de relacion de Espacios, en este diagrama se representa el

tamano designado para cada area.

11

Fuente: Ramirez, A., (2013).

Paso 7. Realizacion de bocetos y seleccion de la mejor Distribucion en
Planta de procesos. Después de desarrollar los bocetos, es necesario
seleccionar uno de ellos, mediante una evaluacién de propuestas. En este
proceso se analizan diversos factores, como el tamario, la distribucion, el flujo y

otros aspectos, con el objetivo de determinar cual es la opcion optima.

2.8 Distribucién de planta.

La distribucion en planta es esencial para el funcionamiento de una
industria, ya que influye en su eficiencia y, en ocasiones, en su viabilidad.
Consiste en organizar fisicamente los elementos industriales, ya sea en una

implementacion actual o en un proyecto a futuro. Esta organizacién abarca la
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asignacion de espacios adecuados para el flujo de materiales, almacenamiento,
personal y otras actividades o servicios, incluyendo el mantenimiento (Vasquez,
A. 2018, p. 29).

En esencia, existen tres componentes fundamentales en el proceso de
produccion. La produccién se logra cuando un grupo de personas, materiales y
maquinaria trabajan juntos bajo la supervision de una forma de direccion. Los
trabajadores utilizan la maquinaria para operar sobre un determinado tipo de
material. Pueden cambiar la forma o caracteristicas de dicho material, o agregarle
otros materiales diferentes, con el fin de transformarlo en un producto final. Segun
Muther (1970, p. 23-24) estas interacciones entre los hombres, materiales y
maquinaria pueden manifestarse en siete modos distintos de relacién:
e Movimiento de material. Implica trasladar el material de un lugar de
trabajo a otro.
e Movimiento del hombre. Los operarios se desplazan de un lugar de
trabajo a otro.
e Movimiento de maquinaria. Los operarios mueven las maquinas segun
la operacion requerida.
e Movimiento de material y de hombres. Los trabajadores se desplazan
junto con el material a medida que realizan cada operacion.
e Movimiento de material y de maquinaria. Los materiales y las maquinas
o herramientas se dirigen hacia los operarios que llevan a cabo la
operacion.
e Movimiento de hombres y de maquinaria. Los operadores y las
magquinas se desplazan alrededor del material.
e Movimiento de materiales, hombres y maquinaria. Este enfoque se

considera costoso e innecesario.
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2.8.1 Objetivos de la distribucion de planta.

Segun Vasquez (2018) los objetivos de una distribucion de planta efectiva
buscan optimizar la produccién, minimizar costos y riesgos, mejorar las
condiciones de trabajo y fomentar el rendimiento del personal. Entre los objetivos,

tenemos:

e Mejorar el proceso productivo facilitando su flujo.

e Reducir los costos asociados al manejo de materiales.

e Minimizar la cantidad de trabajo en curso o en proceso.

e Ultilizar de manera 6ptima el espacio disponible.

e Priorizar la seguridad y promover la satisfaccion de los trabajadores.
e Evitar inversiones innecesarias de capital.

e Estimular el rendimiento y la motivacion de los trabajadores.

2.8.2 Principios Basicos de la Distribucion en Planta.
Como manifiesta Richard Muther (1970, p. 19) los seis principios

fundamentales, se desarrollan secuencialmente de la siguiente manera:

2.8.2.1 Principio de la Integracién de Conjunto.

Este principio, establece que la distribucion ideal abarca a los operadores,
equipos/maquinaria, todas las actividades y factores relacionados, con el objetivo
de promover un mayor compromiso entre todas las partes involucradas
(Vasquez, A. 2018, p. 30).

2.8.2.2 Principio de la Minima Distancia Recorrida.
El segundo principio establece que la mejor distribucion es aquella que
minimiza la distancia que debe recorrer el material entre las diferentes

operaciones (Grumeber, 2020)
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2.7.2.3 Principio de la Circulacién o Flujo de Materiales.

Se establece que la distribucion optima es aquella que organiza las areas
de trabajo de manera que cada operacién o0 proceso se encuentre en el mismo
orden 0 secuencia en la que se lleva a cabo la transformacién, tratamiento o
montaje de los materiales. Este enfoque se complementa con la minimizacion de

la distancia recorrida (Vasquez, A. 2018, p. 31).

2.7.2.4 Principio del Espacio Cubico. Se considera que la eficiencia se
logra al aprovechar de manera efectiva todo el espacio disponible, tanto en

términos verticales como horizontales (Ortiz y Zufiiga, 2022)

2.7.2.5 Principio de la satisfaccion y de la seguridad. Siempre sera
mas efectiva la Distribuciéon que haga el trabajo méas satisfactorio y seguro para
los productores, como para el personal que maneja los materiales y la maquinaria
(OKUZzU, 2019).

2.7.2.6 Principio de la flexibilidad. Se sostiene que una distribucion que
pueda ajustarse o reordenarse de manera mas efectiva serd siempre mas
favorable, con menor costo e inconvenientes. Para lograrlo, es necesario evaluar
la distribucion de manera que no genere costos innecesarios, y que sea

altamente util y fluida para el proceso de produccion (Paredes, 2001)

2.8 Normativa para la trazabilidad en la cadena alimentaria. Frutas y
hortalizas

En la etapa de produccion primaria esta norma establece los requisitos

para la informacién necesaria en un sistema de seguimiento y localizacion de

frutas y verduras a lo largo de todas las etapas de la cadena alimentaria. Cada

entidad que forma parte de esta cadena debe asegurarse de mantener la

informacion del producto rastreado, lo cual requiere que los diferentes actores de
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la cadena se encarguen de completar y mantener adecuadamente los registros.
Estas entidades deben proporcionar a sus clientes la informacion necesaria para
gue la cadena de informacién siga fluyendo y asi se logre la trazabilidad completa
del producto final (INEN, 2014).

En la etapa de produccion, que involucra la produccion de frutas, verduras
y tubérculos, desde su inicio hasta la madurez, pasando por la cosecha y la
postcosecha, es esencial rastrear el lote de produccion como la unidad principal.
Por lo tanto, es necesario establecer una conexion entre la informacion de los
lotes de origen y los lotes que se generan a partir de ellos (NTE INEN 2870, p. 4,
2013).

En el caso de productos destinados a ser comercializados como productos
frescos, esta etapa abarcara todas las etapas que involucren la preparacion final
para su envid al mercado, como el envasado, el empaque y el embalaje,
adaptandose a los requisitos especificos de cada mercado al que se dirijan. Por
otro lado, cuando los productos sean utilizados como materias primas en la
industria, esta etapa comprendera los procesos que se realicen desde la
recepcion hasta la distribucion de dichas materias primas (NTE INEN 2870, p. 9,
2013).

2.9 Aplicacion de normativa BPM

Las BPM son pautas que se emplean en la producciéon de alimentos y su
importancia reside en la capacidad para planificar de manera adecuada la
disposicion de una planta y sus instalaciones, asi como llevar a cabo de manera
efectiva las etapas de elaboracion, almacenamiento, transporte y distribucion de
alimentos.

El cumplimiento de la norma técnica sanitaria unificada ARCSA-DE-2022-

016-AKRG es esencial para:
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Garantizar la seguridad e inocuidad de alimentos saludables, aptos
para el consumo.

La operacion y el disefio de industrias para el desarrollo de nuevos
procesos de produccién y productos alimenticios.

La aplicacion de un sistema de calidad como las normativas ISO
9001:2015 y la normativa 1SO 22000 que buscan una gestion
integrada y coherente de la inocuidad de los alimentos.

El control de los procesos, por medio de inspecciones a la planta

de procesamiento.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1Tipo de Estudio y Disefio

El objetivo de la investigacion es disefiar una propuesta de planta para el
desarrollo de productos con ardndanos, siguiendo los principios de distribucién
de planta y los requisitos establecidos en la normativa ARCSA-DE-022-016-
AKRG, por lo tanto, se adopté una metodologia de investigacion con enfoque
exploratorio, ya que busca obtener informacion relevante a partir de diversos

autores para fundamentar y estructurar el trabajo (Sampieri, 2014).

Ademas, se considera descriptiva, puesto que se busca proporcionar una
descripcion detallada de las caracteristicas, propiedades y rasgos del fendmeno
analizado (Rusu, 2011). Cabe destacar que se trata de un trabajo no

experimental.

3.2 Métodos de investigacion

El método de investigacién utilizado en este proyecto es de naturaleza
deductiva, ya que se parti6 de conclusiones generales para aplicarlas a
resultados particulares. En este contexto, se determiné el tamafio de la planta y

su capacidad para la instalacion de equipos y maquinarias (Rusu, 2011).

3.3 Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos.

El procedimiento realizado para la obtencién de informacién sobre el
diseiio de planta para el procesamiento de arandanos es la busqueda,
recopilacion, organizacion y evaluacion de informacion obtenida por medios
fidedignos, relacionados con el tema especifico, lo que brinda una visién amplia
del problema. Teniendo en cuenta la normativa ARCSA-DE-022-016-AKRG, la

cual establece propuestas y recomendaciones para la infraestructura de la planta,
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asi como los requisitos para el &rea de procesos. También se utilizo los principios
de distribucion de planta de Richard Muther (1970) y el Método Systematic Layout
Planning, para comprender los riesgos significativos que pueden afectar la
seguridad alimentaria y la eficiencia del sistema de procesos. Esto permitié
establecer una base sdlida sobre la cual se fundé una propuesta de disefio de
planta efectiva.

3.4 Perspectiva metodoldgica.

El enfoque metodoldgico adoptado es cualitativo, o que implica la
recopilacion de datos sin utilizar una base numeérica y se basa en la interpretacion
de la informacion recolectada (Herndndez et al. 2010). Se utiliz6 dos técnicas
para llevar a cabo el estudio. En primer lugar, se realizé un andlisis de datos a
través de la revision bibliografica, que involucra la consulta de documentos,
articulos, PDF y paginas web, relevantes. En segundo lugar, se empled el Método

Systematic Layout Planning y los seis principios de Muther (1970).

3.5 Analisis FODA.

El andlisis FODA conocido como DAFO o DOFA en paises de habla
hispana y como SWOT en el mundo angloparlante, es una herramienta esencial
para llevar a cabo una evaluacion detallada la situacion presente de una
organizacién o individuo. Esto se realiza al examinar tanto las debilidades como
las fortalezas internas junto con las oportunidades y amenazas presentes en su
entorno (Sanchez H., 2020).

Segun Office of Government Commerce (2010) el acrénimo DAFO abarca
las areas de debilidades amenazas fortalezas y oportunidades este apartado
proporciona una guia completa para llevar a cabo de manera efectiva y aplicar
los resultados de un analisis DAFO ofrece direccién sobre como elegir el ambito
y alcance adecuados para esta técnica de evaluacion ampliamente utilizada los

errores comunes que suelen cometerse durante su implementacion técnica
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implica examinar y analizar cuatro dimensiones especificas de una organizacion:
sus fortalezas y debilidades internas asi como las oportunidades y amenazas
externas una vez que se ha completado el analisis se deben implementar
acciones dirigidas a:

e Desarrollar, aprovechar y capitalizar las fortalezas de la

organizacion.
e Reducir, minimizar o eliminar las debilidades existentes.
e Obtener el maximo beneficio de las oportunidades identificadas.

e Gestionar, mitigar y eliminar las amenazas potenciales (p. 113).

3.6 Propuesta técnica

La medicion basada en el balance de masas implica obtener la capacidad de
produccion mediante la diferenciacion de materia prima utilizada con la cantidad
de producto final obtenido. En este enfoque, solo se consideraran las etapas del
proceso donde ocurre un cambio de estado de la materia, es decir, donde hay
entradas y salidas.

3.7 Distribucién de planta

La distribucion de planta implica la mejora constante de una fabrica
mediante cambios fisicos, ya sea para una instalacién existente o para una que
aun este en fase de planificacion. Se centra en la optimizaciéon y mejora de las
maquinas, equipos y departamentos de servicio, con el objetivo de lograr la

maxima coordinacién y eficiencia en una planta especifica (Vasquez, 2018).

3.8 Propuesta econdmica

Se elaboro una propuesta econémica basada en la creacion de una planta
procesadora de mermelada de arandanos, considerando detalladamente la
infraestructura requerida, los materiales necesarios y la seleccion de los equipos

a emplear.
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4 RESULTADOS

4.1 Método Systematic Layout Planning (S.L.P.)

Fase I. Localizacion.

El desarrollo del trabajo de titulacién se llevé a cabo en una zona de la
ciudad de Patate, provincia de Tungurahua. El plan de disefio de planta se
realizard para una empresa productora y exportadora del sector fruticola. En la
siguiente Figura, se muestra la ubicacion geografica de la empresa, cuyas
coordenadas son: latitud -1.371014 y longitud -78.498243.

Figura 6.
Ubicacion donde se construird la planta de procesamiento de arandanos.

Fuente: Google Earth (2023).
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4.2 Fase Il. Distribucion General de Conjunto.

4.2.1 Paso 1. Analisis producto — cantidad.

a. Productos procesados en la planta de ardndano. Segun la
informacion proporcionada por Social Deal (2023), la empresa posee 20
hectareas de cultivo de ardndanos, la cuales generan una produccion mensual
de 2 000 kg de fruta aproximadamente por hectarea. Esto se traduce en un
promedio de 40 000 kg de fruta al mes. Del total obtenido, el 20 % se destina a

la exportacion, mientras que el 80 % se utiliza para consumo nacional.

Para tal efecto se realizo el siguiente analisis FODA que permitio identificar
las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que presenta la empresa
en el mercado y como identificar el o los tipos de productos a manufacturar, asi
como la capacidad de produccién. En la Figura 7 se presenta el andlisis FODA

de la empresa.

b. DAFO de la empresa Social Deal S.A.

En la Figura 7 se presenta el cuadro de andlisis FODA de la empresa.
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Figura 7. Analisis DAFO de la empresa

Debilidades

Dependencia de factores externos que pueden
comprometer la calidad de la fruta

Problema en la cadena de suministros, (retrasos en
la entrega)

Falta de acceso a financiamiento adecuado que
pude limitar el crecimiento y expansion de la
empresa

Mala gestion de aspectos desde produccion hasta
logistica que pueden afectar operaciones.

Falta de experiencia en la produccién de merr;

Fortalezas
Amplios espacios de las éareas en
infraestructura.
Variedad de fruta
Compromiso y predisposicién por parte de la
organizacion en la produccion de mermelada
Competitividad de precios frente a la
competencia.
Prestigio de la empresa, versus la competencia
Apoyo de nuevas técnicas de siembra, cosecha

y productos con valor agregado.

Elaborado por: El Autor.
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Carencia de procesos de inocuidad en la
elaboracion de productos

Preferencias de los consumidores (cambios en
las demandas)

Competencia del mercado local

Dependencia de un solo producto.
Fluctuaciones econdmicas que pueden influir

-+ el poder adquisitivo de los consumidores.

Oportunidades

wicacion de la planta.

Confianza que genera la empresa, por ser parte
del grupo Nobis, que a lo largo de los afios ha
construido su reputacién

Aprovechamiento de la infraestructura para la
investigacion de futuros productos con valor
agregado provenientes del arandano
Captacion de clientes en el mercado local.
Oportunidad de produccién de un producto

novedoso que satisfaga el mercado local




c. Analisis de Aprovechabilidad

En la Figura 8 se presenta el andlisis de Aprovechabilidad de la empresa.

Figura 8. Andlisis de Aprovechabilidad

ANALISIS DE APROVECHABILIDAD
MEDICIONES.: ALTA=5 MEDIA= 3 BAJA=1
OPORTUNIDADES
ANALISIS INTERNO
Confianza
que genera | Aprovechar
Ubicacion |Competencia| lamarca | de espacios Captacit TOTAL
dela en el por en la planta Sf’eﬁfézn
Planta mercado pertenecer de
al grupo produccién
) Nobis
ANALISIS EXTERNO
Espacio fisico del area
de la planta 0 > > > > 25
Beneficios por variedad 4 4 4 4 4 20
de fruta
Compromiso y
predisposicion por parte 4 4 5 5 5 23
FO | de la organizacion
RT | Competitividad de
AL |precios frente a 4 4 5 4 4 21
EZ | competencia
AS | Prestigio de Social Deal
(marca), frente a la 4 4 4 5 5 22
competencia.
Apoyo de nuevas
técnicas de siembra, 4 5 5 5 4 23
cosechay productos
con valor agregado
TOTAL 25 26 28 28 27

Elaborado por: El Autor
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La puntuacion ayuda a identificar cuél es el elemento con la calificacién

mas baja, lo que posibilita la adopcion de las acciones requeridas para mejorar

cada aspecto en el estudio de Aprovechabilidad y en el andlisis de vulnerabilidad.

d. Andlisis de Vulnerabilidad.

En la Figura 9 se presenta el andlisis de vulnerabilidad de la empresa.

Figura 9. Andlisis de Vulnerabilidad

ANALISIS DE
ANALISIS INTERNOS

Falta de
inocuidad en
la
elaboracion
de productos

ANALISIS EXTERNOS con
arandanos

Cambios en las
demandas de
mercado, puesto
que las
preferencias en
consumidores
pueden cambiar

rpido.

VULNERABILIDAD

Competencia
del mercado
local

Dependencia de factores
externos

Problema en la cadena
de suministros

Falta de acceso a
financiamiento 1
adecuado

Mala gestion en el
proceso desde la
recepcion hasta la salida
del producto

Adaptacion de préacticas
agricolas sostenibles y 1
respetuosas

Falta de experiencia en
la produccién de 1
mermelada

12

11

Elaborado por: El Autor.
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e. Anédlisis de la Matriz DAFO

En la Figura 10 se presenta el analisis de Matriz DAFO

Figura 10. Analisis de la Matriz DAFO

Espacios adecuados de
las areas en la
infraestructura

Dependencia de factores

externos que pueden

condicionar la calidad
de la fruta

ANALISIS EXTERNO
ANALISIS INTERNO

Compromiso y
predisposicién por parte
de la organizacién en la
produccién de mermelada

Problema en la cadena
de suministros, como
retrasos en la entrega,
puede afectar la relacion
con el cliente.

Competitividad de precios
frente a competencia

Falta de acceso a
financiamiento
adecuado puede limitar
el crecimiento y la
expansion de la
empresa

Falta de inocuidad en la
elaboracién de productos
con arandanos

Competencia del mercado
local

Llevar un control
adecuado en el proceso
de produccidn, teniendo
como base los manuales
o instructivos adecuados
para que el trabajador se

desarrolle de la mejor
manera posible en su
area.

Contar con algunos
distribuidores de
materiales de empaques
y logistica, para asi no
depender de que una
sola empresa haga todo
el trabajo.

Ubicacion de la planta de
produccién de mermelada
de arandanos

La ubicacién de la planta
permite tener la materia
prima (arandanos) de
primera mano, lo que

Captacién clientes en
mercado local

permite receptar la mejor
fruta del mercado.

La captacién de clientes
en el mercado ayuda a
que el proyecto crezca

davez mas, lo que

impulsa a que se
fortalezca el

financiamiento del

proyecto.

Elaborado por: El Autor.

f. Estrategias.
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Figura 11. Estrategias

ESTRATEGIAS

Realizar manuales de limpieza, desinfeccidén y contratar una empresa externa que se
haga cargo de las posibles plagas que pueda haber en el area.

Contar con varias empresas de logistica, transporte y distribucién de materiales de
empaque, que permitan solventar las necesidades de la planta

Mantener en continuas capacitaciones al personal de produccion.

Trabajar en la captacion de clientes, en la cual debe haber una buena estrategia de
marketing.

Diversificacién de productos que permita ofrecer variedad en el mercado

Elaborado por: El Autor.

En consecuencia, se comenzara a producir mermelada a partir de la fruta

obtenida para consumo nacional.

Partiendo del andlisis FODA y segun informacién dada por la empresa se
presenta en la Tabla 5 un esquema de produccion de fruta semanal y mensual,
tomando en cuenta el valor de produccion anual estimado en el andlisis

productivo de la empresa.

Tabla 5. Estimacién de produccion de arandanos.

Produccién Produccién Producciéon Producciéon
Producto o
anual/Ton mensual/Ton semanal/Ton diaria/kg
Arandano
480 40 10 1 428.57
S

Elaborado por: El Autor.

g. Plan de produccion ElI plan de produccion se basa en una

caracterizacion de mercado, en Ecuador, la produccién de arandanos es
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relativamente nueva, debido a la alta productividad del pais y su economia
basada en gran medida en la agricultura, su capacidad de produccion de 50
hectareas en siete provincias le proporciona competitividad y una oportunidad en

el mercado que puede satisfacer (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022).

De acuerdo con el estudio realizado por la empresa Social Deal S.A.,
empresa agroexportadora de frutas, y abalado por la carta de confidencialidad
gue se encuentra en el Anexo 1, sobre su plan comercial para productos
derivados de arandanos, se revelo que el 80 % de su produccion mensual se
destina al consumo interno del pais. En otras palabras, de los 32 000 kg de fruta
destinados al mercado nacional, el 30 % se distribuye en recipientes plasticos en
supermercados y el 70 % restante se utiliza para la elaboraciéon de mermeladas
y otros productos. Esto da como resultado 9 600 kg de fruta para consumo
nacional y 22 400 kg de fruta procesada, de esta cantidad se va a utilizar el 50 %
para la produccion de mermelada y 50 % para la investigacion de posibles

productos a largo plazo.

En la Tabla 6 se presenta un esquema porcentual de la cantidad de fruta

gue se va a procesar y la que se distribuye en envases como fruta fresca.

Tabla 6. Cantidad de fruta procesada y fruta fresca comercializada

kg mensuales |30 % fruta fresca/ |70 % fruta procesada/
Producto )
nacionales kg kg

Arandanos 32 000 9 600 22 400

Elaborado por: El Autor.

Materia Prima

De los 22 400 kg de arandanos que tenemos, se utilizara 11 200 kg para

36



la elaboracion de mermelada.

Si tenemos un horario laboral de 8 horas de trabajo, se dividira la cantidad
de fruta disponible para las horas de trabaja y asi se obtendran los kg de

produccion por hora.

11 200 kg

Shoras 1400 kg/h

Balance de Masa Seleccion y Clasificacion
El porcentaje de pérdida establecido por la empresa Social Deal (2023)

equivale al 3 %, después de la seleccion y clasificacion del fruto.

Entonces la Pérdidai en kg/h seria:

L 1400 kg
Pérdida, = B *0.03=42kg/h

Por lo que la cantidad real de fruta para la produccion en kg/h estaria dado
por:

1400kg 42kg

Cantidad real de fruta = . A

= 1358 kg /h

Estableciendo la cantidad de fruta (seleccionada y clasificada) que se va

a utilizar en la produccién diaria de la mermelada tenemos:

FSC= fruta utilizada en un dia — cantidad real de fruta a utilizar en una hora
FSC=11200kg — 1358kg = 9842 kg
Donde:
FSC= Fruta seleccionada y clasificada

Pérdidai= Pérdida luego de la seleccién y clasificacién del fruto
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Balance de Masa Pelado y Despulpado
El porcentaje de pérdida establecido por la empresa Social Deal (2023)
después del pelado y despulpado de la fruta equivale al 5 %; la operacion de

pelado y despulpado es realizada por un equipo despulpador.

Por lo tanto, la Pérdidaz estaria establecida por

Pérdida, = Cantidad de fruta usada en una hora sinmerma * 0.05

= 42kg/h

1358 kg

Pérdida, = A

«0.05 = 67.9kg/h

Entonces la cantidad de fruta requerida luego la pérdida por despulpado
sera de:

1358 kg 67.9kg

Cantidad real de fruta = - A

= 1290.1 kg/h = FPD

Donde:
FPD: Fruta pelada y despulpada.

Base de Materia Coccion
Para la produccion de la mermelada se utilizara la materia prima (fruta),
azucar, pectina por lo que ademas de la mermelada se producira vapor de agua,

en la ecuacidon se muestra el balance de materia.

FPD + Az + P = M + W (Ecuacion 1)

Donde:
FPD= Fruta pelada y despulpada

Az= AzUcar
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P= Pectina
M= Mermelada

W= Vapor de agua

Balance de Solidos Totales
FPD + Az +P = M+W

FDP (0.30) + Az (1) + P (0) = M (0.65) + W (0)
1290.1 (0.3) + Az (1) = M (0.65)
387.03 + Az (1) = M (0.65) (Ecuacion 2)

El porcentaje de solidos totales de mermelada en el producto final es del

65 % como lo establece (Cedefio, 2018).

Relacién 45% de Frutay 55% Azucar
Fruta = % Fruta = Fruta/Masa total x (100) (Ecuacion 3)

Azlcar = % Azlcar = AzUcar/Masa total x (100) (Ecuacion 4)

Se establece que la relacion de 45 % de fruta y 55 % de azucar (Cederio,
L. 2017).

Igualamos la ecuacion 3y 4:
Masa Total de Fruta = Masa Total de AzGcar

Fruta Azucar % Azucar
= -
% Fruta % Azucar % Fruta
% AzGcar 55
= =122
% Fruta 45
Entonces la cantidad de azucar por hora necesaria sera:

1290.1kg
1.22

AzGcar = = 1057.46 kg
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Balance de pectina

La cantidad de pectina utilizada en la mezcla para la realizacion de
mermelada donde la relacion es 1% de pectina para la cantidad de kg totales de
azucar (Cedefio, L. 2017).

Az 105746

P =100 100

=10.57 kg

De la ecuacion 2:
387.03+ 1057.46 = M(0.65)

1444.49 = M(0.65)

_1444.49

=065 — 2222.29 kg Mermelada

Cantidad de mermelada por hora de produccion.
Célculo de produccion de cajas por hora

1000g Frasco Caja

2222,49%kg * kg i 2509 *24 frascos

= 370 cajas/hora

370 cajas (24 frascos) = 8 880 Frascos

Cantidad de cajas de mermelada, obtenidas por hora de produccion y
cantidad de frascos obtenidos por hora de produccion.

Célculo de masa de agua evaporada

FPD + Az+ P=M+W
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1290.1+ 1057 + 10.57 = 222229+ W
235813=222229+W
W =2358.13 — 222229
W = 135.84 kg Vapor de agua

W: Cantidad de vapor de agua relativa, que se pierde en la coccion de la

mermelada de arandanos.

Rendimiento de mermelada obtenida te6ricamente

Mermelada 2222.29

D+ az + P 199 2 729077 705746+ 1057 10

222229 0 040 o rendimiento tebri 222229 1.58kg
* = —
235813 . o renaimiento teorico 1400 A

Determinamos el rendimiento porcentual de mermelada obtenido en el
procesamiento de los arandanos, ademas de los kg de mermelada obtenidos por
hora de produccion ya que, de 1 kg de fruta, se obtienen 1.58 kg de mermelada

X hora.
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Costos de produccion. Costos de materiales
kg de ardndanos: USD 1.20 Arandanos — 1 400*USD 1.20=USD 1 680

kg de azucar: USD 0.50 Azucar — 1057 *USD 0.50= USD 528.5
kg de pectina: USD 5.00 Pectina— 10.57*USD 5.00=__USD52.85
USD 2 261.35

USD 2261.35 — 100 %
D-PR-V — 80%
D-PR-V=USD1 809.48

D-PR-V: Distribucién, produccién y venta

Los costos de produccion también conocidos como costos operativos
constituyen los desembolsos necesarios para mantener la linea de produccién,
los costos de manufactura presentan dos cualidades contrapuestas, las cuales
ocasionalmente no son comprendidas adecuadamente en naciones en desarrollo
(FAO, 2022).

Costo total de produccion:

Costo de materiales + Costo D-PR-V=2 261.35 + 1 809.08= USD 4 070,43 Costo
total de produccion

Utilidad esperada x hora de produccién

Costo de produccion por frasco
P.V.P. = USD 5088.04/ 8880 Frascos

=0.57 ctvs. x frasco de mermelada

USD 4070.43 —* 100 %

X — 25%

=USD 1 017.61 Utilidad esperada/h

Cada frasco de mermelada tiene un costo de

Utilidad esperada: USD 1017,61 produccion de USD 0,57 ctvos,
Costo total produccién: USD 4070,43

USD 5088,04
Costo total de produccién + utilidad
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Por ende, el valor de venta al publico de cada frasco de mermelada de

arandanos podria oscilar entre USD 3 y USD 4, siendo rentable con la empresa

y competitivo con el mercado.

Calculo transferencia de calor en coccion

M (mermelada): 2 222.29 kg
Cp (Cap. calorifica mermelada): 3,5 J/g K° Q = 7778.015 x [363 — 293] x 1000

Temp. Final: 90C° Q = 7778.015 x 70 x 1000
Temp. Inicial: 20C° Q =544 461050 Joule

544461050 Joule x __KJ  x0.23Kcal _
T0003 o =125226.04 Keal

Potencia necesaria quemador de marmita

Q544461050 Joule

T~ 1800 * S = 30 2478 Watts

Energia que se consume en la marmita

Volumen Marmita
e=1,2 g/ cm3 x kg/1000 = 0,0012 kg/ cm?3

V=m/e =2 222,29/ 0,0012 = 1851908,33 cm?
1851908,33 cm3x 0,001 Lt~ _ 1851 Lt

cms3

Una vez obtenida la cantidad de litros que se necesitan para las marmitas
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se procede a distribuir esos litros para la cantidad de marmitas necesarias en el

proceso de coccion de mermelada, el cual constara de 4 marmitas de 500 Litros

cada una.

Célculo intercambiador de calor de placas

Datos

Mermelada

T. inicial ingreso = 90 C°

T. final salida = 90 C°

Flujo de enfriamiento

T. agua ingreso al
intercambiador: 10 C°

T. agua salida al
intercambiador: 50 C°

Area de intercambiador: 2 m2
Coeficiente global
transferencia de calor

U= 500 W/ m2K®

AT1=(90C°-20C°)=70C°
AT2=(50C°-10C°) =40C°

Mermelada ingresa a velocidad de 0.60 kg/ seg
En un lapso de 1h de trabajo = 0.60 x 3 600 seg= 2
160 kg/hora
Tasa transferencia de calor (Q)
Q=U*A+ ATIm
Diferencia logaritmica de temperatura
Formula
ATIm (AT - AT2) /In (AT - £T2)
AT1: Dif. Temperatura entrada y salida de
mermelada

£ T2: Dif. temperatura de flujo de enfriamiento

ATIm (ATL - AT2) /In (ATL - AT2)

ATIm= [(70 — 40) — (90 - 50)] / In [(70 - 40) / (90 - 50)]

ATIm=[30 - 40]/ In [30 / 40] = -10/ In (0,75)
ATIm= 34.76 C°

Calculo de tasa de trasferencia de calor

Q=U*A+ ATim=

Q = (500 W/ m2 K®) x (2 m2) x (34,76 C°) = 34760 W = 34.8 Kw

La trasferencia de calor seria aproximadamente 34.6 Kw en estas condiciones

Enla Tabla 7 los resultados de la medicion basada en el balance de masas

se expresan en cantidades y porcentajes para la mermelada de arandanos,

tomando como dato fundamental, la produccién semanal.
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Tabla 7.

Resultado balance de masa de mermelada de arandanos.

Nombre Corriente Cantidad kg
FrutaSyC FSC 1 358
FrutaPyD FPD 1290.1

Azlcar Az 1 057.46

Pectina P 10.57
Mermelada E 2 222.29

Vapor de agua wW 135.84

Elaborado por: El Autor

Producto terminado

La Norma INEN 2825 (2013, p. 4, 7) describe a la mermelada como un
producto obtenido mediante la coccién de frutas enteras, ya sea en trozos o
aplastadas, combinadas con ingredientes alimentarios que aportan un sabor
dulce, hasta lograr una consistencia semifluida o densa/viscosa. Es importante
destacar que, al elaborar este producto, se debe garantizar que al menos el 30%
del contenido final esté compuesto por fruta (INEN, 2009).

4.2.2 Paso 2. Andlisis del recorrido de los productos (flujo de produccion).

En esta fase se establece la cantidad y el orden del movimiento del
producto a lo largo de las diferentes operaciones durante su procesamiento.
Utilizando la informacién del proceso productivo y los volumenes de produccion,
se generan graficos y diagramas descriptivos que representan el flujo de
materiales (Ramirez. 2013, p. 14).

a. Diagramade flujo de los pasos del procesamiento de mermelada

Este tipo de diagrama proporciona una descripcion detallada de cada paso
del proceso de elaboracion de cada producto. En la Figura 12 se puede visualizar

el diagrama de flujo para la produccion de mermelada de ardndanos
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respectivamente.

Figura 12.
Diagrama de flujo de los pasos del proceso de elaboracion de
mermelada.
RECEPCICN Y Pesado del producto
PESAIE ! mediants balanzs
SELECCIONY .
CLASIFICLACION — Perdida de fruta del 3%
LAVADO ,  Proceso de inmersicn en
lavadora de fruta
PELADD Y 5% de perdida entre cascara y
DESPULPADO semilla
Coccidn en marmits 2
MARMITA - 4
T: BOC® paor 1 h
Torre da enfriamiento; L.Q INTER. DE | Flujo de agus por wun lado del
fluje continue de agua ’ CALOR intercambizdor, asi la T° disminuye.
TAMNQUE DE s Froducts slmacenado para luego
ALMACEMAMIEMTD ser envasado y etiquetado
ENVASADC Y
ETIQUETADO
ALMACEMADO Se slmacens el producto a

ternperatura ambiente T: 20°C

Fuente: Cedefio. 2017.
Adaptado por: El Autor.

46



b. Diagrama de flujo de los equipos de los procesos
En el diagrama de flujo de los equipos de proceso, se tiene en cuenta la maquinaria requerida para llevar a
cabo las operaciones unitarias mencionadas en los diagramas de flujo. Ademas, proporciona una representacion

gréfica de los equipos que componen una linea de produccion.

De esta manera en la Figura 13, se logra visualizar de manera clara y concisa la disposicion de los equipos

y su relacion con el flujo de produccion.

Figura 13.
Diaarama de flujo de los equipos del proceso
MA:Z.A = s
INGREDIENTES = ‘ A
> : -
[ -
‘ ; x I |
-_‘ﬂ N ( - ‘ &
R SSE SR | B 2R
ARANDAHOS LAVADOR DE e e MARMITA INTERCAMBIADOR N.M:ACNEC:IJA%J?EENTO

ENVASADO Y R
ETIQUETADO DE 8
MERMELADA Ly
BANDA
TRANSPCRTADORA DE
FRASCOS DE
MERMELADA

Fuente: Ortiz V. (2020)
Elaborado por: El Autor
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4.2.3 Paso 3. Anélisis de las relaciones entre actividades.
a. ldentificacion de departamentos y actividades

En esta etapa, se determinan los departamentos clave que satisfacen las
demandas de la industria. Dado que la planta debe garantizar la capacidad de
realizar pruebas de calidad y fabricar productos con valor agregado utilizando

arandanos como materia prima.

1. Oficina
e Gerencia general / jefe de planta
2. Laboratorio
e Andlisis organolépticos y fisico quimicos del producto.
3. Area de servicios
e \Vestidores
e Bafios
4. Bodega de materia prima
e Se tendran almacenados ingredientes como pectina, azlcar etc.
5. Bodega de empaques
e Se almacenard etiquetas, cajas, frascos, material de empaque, tapas
etc.
6. Area de procesos
e Procesamiento de mermelada
7. Cuarto eléctrico
8. Cuarto de pre frio
e Zona donde la fruta serd aclimatada para evitar la exudacién y pérdida
de peso.
9. Andén de recepcion
10. Andén de despacho
11. Area de equipos de limpieza
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e Almacenamiento de materiales de aseo para la planta
e Almacenamiento de repuestos y herramientas necesarias en planta.
12.Zona de almacenamiento y empaque
e En esta zona se empaca el producto terminado, por ende, cuenta con
un sistema de refrigeracion que mantiene la temperatura del producto
abcCe.

b. Realizacion de la Tabla Relacional de Actividades

Para representar las relaciones identificadas de forma logica y poder
clasificar la intensidad de dichas relaciones, se utiliza la tabla relacional de
actividades. Esta tabla es un diagrama de doble entrada donde se registran las
necesidades de cercania entre cada actividad y las demas, siguiendo los factores
de proximidad establecidos para este propésito (Ramirez, 2013, p. 15). Es comun

utilizar un sistema de codificacion con letras para expresar estas necesidades.

En el Figura 14 la relacion entre departamentos se representa mediante
un sistema de codificacion que utiliza letras y colores para indicar la importancia
de su proximidad. Ademés, se emplean numeros para justificar el motivo de dicha

importancia en las proximidades.
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Figura 14.
Tabla relacional de Actividades

1

1 Oficina
Laboratorio

2

3 Area de servicios higiénicos
Bodega M.P.

4

5 Bodega empaques

6 Area de procesos

Andén de recepcion

7

P Cuarto pre frio

g Andén de despacho

10 Cuarto elactrico

" Bodega limpieza

12 Zona de empadque

Elaborado por: El Autor.

En la Tabla 8 se presenta una evaluacién de actividades, utilizando letras
y colores para representar la importancia o la necesidad de proximidades entre
dos departamentos o actividades. La Letra A indica la valoracion mas alta,

mientras la letra X indica que no se desea que estén cerca.
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Tabla 8.

Valoracion de proximidades

Tipo Proximidad Color
A Absolutamente relevante Verde
E Especialmente relevante Amarillo
I Importante Naranja
@] Regular Azul

U Sin relevancia Blanco
X No deseable Rojo

Fuente: Ramirez, A., (2013).

Elaborado por: El Autor

La Tabla 9 proporciona una explicacion de las evaluaciones de las
proximidades, donde se explica la importancia de la cercania entre las areas o

departamentos.

Tabla 9.

Valoracion de las proximidades.

Tipo Motivo
Inmediacion de proceso
Higiene
Supervision accesible
Personal general
Hedor, estruendo
Flujo general de materia
Temperatura
Accesibilidad

Fuente: Ramirez, A., (2013).

O~NOO1Thh WN P

Elaborado por: El Autor
51



4.2.4 Paso 4. Diagrama Relacional de Actividades.

El diagrama relacional de actividades se representa mediante circulos o
cuadrados, donde el departamento que tuvo la mayor interaccién y una alta
importancia de proximidad se ubica en el centro. Los otros departamentos se
integran en el diagrama segun sus relaciones. El propdsito de la representacion
nodal es establecer la disposicion relativa entre las diferentes areas (Ramirez,
A., 2013).

En la Figura 15 se representa el Diagrama Relacional de Actividades del
disefio de planta. En el centro del diagrama se encuentra el area de procesos,
que es el departamento con mayor interaccion. Los otros departamentos se van

conectando en el diagrama de acuerdo con la importancia de proximidad que

tengan.
Figura 15.
Diagrama relacional de actividades
o 11 3
5 1 4
9 12 B 8 7
2
1 Oficina 7 Andén de recepcién
2 Laboratorio 8 Cuarto de pre frio
3 Areas de servicios higiénicos 9 Andén de despacho
4 Bodega M.P. 10 Cuarto eléctrico
5 Bodega de empaques 11 Bodega de limpieza
6 Area de procesos 12 Zona de empaque

Elaborado por: El Autor.
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4.2.5 Paso 5. Determinacion de superficies.
Oficina

La oficina sera dimensionada considerando un Unico despacho destinado
al jefe de planta, el cual estara ubicado estratégicamente para una supervision
directa de la zona de procesamiento y Para El almacenamiento de registros. Se
ha tomado en cuenta la recomendacion de asignar entre 9 y 18m? para el
personal especializado autébnomo, y en este caso se destinaran

aproximadamente 17mz2 para dicho propoésito (Neufert, 2010, p.298).

Laboratorio

Los laboratorios se distinguen por su aplicacion y especializacion, en el
ambito investigativo o de analisis, estos suelen estar equipados con instrumentos
especializados y facilidades adicionales, como aparatos de medicidn,
centrifugadoras, autoclaves y salas con temperatura controlada, la superficie
requerida para el laboratorio es de al menos 15 m?, también se precisa un espacio
adicional de minimo 3m2 destinado a una bodega, donde se almacenaran
insumos de limpieza y otros elementos Utiles para el funcionamiento del
laboratorio (Neufert, 210, p.285).

Area de servicios higiénicos
La cantidad de elementos requeridos para el aseo personal en cada lugar
de trabajo se adecuara, segun lo indicado en la siguiente tabla, con la separacién
adecuada para hombres y mujeres (Ministerio de Trabajo, 2003):
e Excusados: 1 por cada 25 varones, 1 por cada 15 mujeres.
e Urinarios: 1 por cada 25 varones.
e Duchas: 1 por cada 30 varones, 1 por cada 30 mujeres.

e Lavabos: 1 por cada 10 trabajadores
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Con esta introduccién se disefiara dos areas de servicios, independiente
una de otra, para cada sexo. El &rea del bafio de mujeres contara con 3
excusados, 3 lavabos y 1 zona de vestuario con un estante con 20 casilleros para
gue guarden sus pertenencias. En el caso del bafio de hombres, este tendra 3
excusados, 3 lavabos, 2 urinario, y una zona de vestuario con un estante de 20
casillero para que guarden sus pertenencias. Por lo tanto, cada &rea contara con

10,00 m2, que el trabajador podré utilizar.

Bodega materia primay empaques

Es fundamental mantener las bodegas destinadas a almacenar materia
prima en condiciones higiénicas y ambientales adecuadas. Esto es esencial para
prevenir cualquier descomposicion o contaminacién posterior de los alimentos

que han sido envasados y empaquetados (ARCSA, 2022).

Es necesario contar con un area destinada a apilar los pallets en las
bodegas, de ser el caso, esta area debe cumplir con un ancho minimo de 0,9
metros. También se debe asegurar un pasillo lo suficientemente amplio para el
transito de personal y materiales, con un ancho minimo de 1,20 m2. El &rea de la
bodega que contaremos para tener la materia prima y empaque guardados sera
de 13,11 m2 (NTE INEN 2247, 2016).

Area de procesos

El 4rea de procesos esta disefiada para una linea de produccion de
mermelada, pero tendra espacio para la adecuacion de otras lineas futuras. Se
debe tomar en cuenta el area de la maquinaria y afiadir 46 cm en cada lado de
la maquina para seguridad y 60 cm en los lados donde el operador se encuentre
controlando el sistema (Ramirez, 2013, p.31). El area de procesos tendrd una

superficie aproximada de 149,57m?2.
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En la Tabla 10 se estableceran las dimensiones de los principales equipos

para la elaboracion de mermelada de ardndanos.

Tabla 10.

Superficies de cada equipo de trabajo.

Radio Diametro Ancho Largo Area
Equipo (m) (m) (m) (m) (m?)
Lavadora de fruta - - 1,4 6,1 8,54
Despulpadora - - 0,85 1,8 1,53
Marmita 0.58 1.15 - - 1,04
Intercambiador de calor - - 2,0 4,88 9,76
Torre de enfriamiento 2,88 3,17 9,13
Tanque
Almacenamiento 0.93 1.87 2,74 1,00 2,74
Envasadora - - 1,0 1,7 1,7
Balanza piso - - 0,60 0,70 0,42
Balanza mesa - - 0,45 0,45 0,20
Mesa acero - - 2,35 1,10 2,59
Anaquel - - 0,40 1,10 0,44

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 11, se estableceran las dimensiones requeridas por la

maquinaria, mas los centimetros de seguridad y control del operador.
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Tabla 11.

Areas mas superficie de seguridad para trabajadores

Diametro Ancho Largo Area
Equipo (m) (m) (m) (m?)
Lavadora de fruta - 2,3 6,1 14,03
Despulpadora - 1,75 2,85 4,99
Marmita 2,35 - - 4,33
Intercambiador de
calor - 2,9 5,93 17,19
Torre de enfriamiento - 3,78 4,22 15,95
Tanque
almacenamiento 307 3,64 20 740
Envasadora - 1,9 2,75 5,22
Balanza piso - 15 1,75 2,62
Balanza mesa - 1,35 15 2,02
Mesa acero - 3,25 2,15 6,98
Anaquel - 1,3 2,15 2,79

Elaborado por: El Autor.

Cuarto pre frio

Los cuartos de frio son recintos especialmente aislados para mantener
productos dentro de ellos, eliminando su calor o energia térmica para asegurar
su conservacion y prolongar su vida util hasta el momento de su venta. Un
enfoque eficiente implica implementar un plan de conservacion que reduzca los
costos de reparacién del equipo y minimice tanto los dafios en la maquina como
las pérdidas econdmicas al deterioro de los productos almacenados. El cuarto de

pre frio, promueve la disminucién de temperatura, ayudando a que la fruta no
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exude por el exceso de calor acumulado en el transporte y pierda peso (Salazar,
J., 2016). El area que se tendra para el cuarto de pre frio sera de 17,90 m2.
Cuarto eléctrico

El cuarto eléctrico se situara en proximidad a la bodega de empaques. En
este espacio, se dispondra tanto el tablero de distribucion de bajo voltaje tipo
centro de carga con capacidad para 20 puntos, como el tablero de distribucién

destinado a los aires acondicionados, también con capacidad para 20 puntos.

Este cuarto eléctrico tendra una superficie de 6,90m2 y se utilizara

adicionalmente como area de almacenamiento para repuestos de maquinaria.

Zonade residuos

Es necesario implementar un sistema adecuado para la gestion integral de
residuos, que abarque su recoleccion, almacenamiento, proteccion y eliminacion.
Se garantizar4d una remocion frecuente de los residuos de las é&reas de
produccion, asegurandose de que su disposicibn no genere malos olores y
evitando asi cualquier fuente de contaminacion o atractivo para plagas. Es
esencial ubicar las areas destinadas a los desperdicios fuera de zonas de

produccion, alejandolas adecuadamente de dichas areas (ARCSA, 2022).

El area destinada sera de 20,00 metros la cual estara compuesta de un

contenedor para desechos organicos, inorganicos y reciclables.

Zona de almacenamiento y despacho

Una vez empacado el producto, este pasa a ser almacenado en el area de
almacenamiento y despacho, el cual tiene un area de 30,21 metros donde el
producto se ordena por pallets y el primer producto que entra, es el primero que
sale hacia el andén de despacho para embarcado.
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4.2.6 Paso 6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios
En la Figura 16 se representa el desarrollo de diagrama relacional de

espacios, el cual delimita y representa el tamafio asignado de cada area.

Figura 16. Diagrama relacional de espacios.
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Elaborado por: El Autor.

Realizacion de bocetos y seleccién de Distribucion de planta

Basandonos en los pasos previos, se generan varios bocetos que luego
son sometidos a un analisis exhaustivo. Durante este proceso de evaluacion, se
examina cual de ellos resulta ser el mas adecuado en términos de distribucion,

ventajas, flujo y otros factores relevantes (Ramirez, 2013).

En la Figura 17 se presenta un boceto del plano de la planta de

procesamiento de arandanos previo a la decision final.
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Figura 17. Boceto plano de planta de procesamiento de arandanos
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Elaborado por: El Autor.

Luego analizar varias opciones, se optd por el disefio de planta que
satisface los requisitos de produccién, dimensiones y distribuciones optimas de
areas.

Como resultado, se ha realizado un prototipo de infraestructura de la planta de

procesamiento de arandanos, la cual ocupa un area total de 437,00mz2.

59



La Tabla 12 proporcionan informacion detallada sobre las areas asignadas
a cada departamento.

Tabla 12.

Areas de cada departamento

Departamentos L(anrgo Ancho (m) Area (m?)
Oficina jefe planta 7,70 2,00 15,40
Laboratorio 10,05 4,60 46,23
Area de servicios
higiénicos 5.0 8.0 40,00
Bodega M.P. 3,0 2,0 6,00
Bodega de empaques 5,90 1,38 8,14
Area de procesos 13,26 11,28 149,57
Area de recepcién 7,72 3,88 29,97
Cuarto de pre frio 4,76 3,76 17,9
Area de almacenamiento y 5.90 512 3021
despacho
Cuarto eléctrico 3,48 1,84 6,40
Area de mantenimiento 6,26 2,90 18,15
Zona de empaque 5,90 2,46 14,51
Area de desechos 5,00 4,00 20,00
TOTAL 402,48

Elaborado por: El Autor.
El Figura 18 muestra el disefio definitivo de la infraestructura de la planta de

arandanos, que es el resultado de las etapas previas. Este disefio tiene una

superficie total construida de 629 m?.
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Figura 18. Prototipo de infraestructura de la planta de procesamiento de ardndanos.
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Elaborado por: El Autor.
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4.3 Fase Ill, Plan de Distribucion Detallada.
4.3.1 Prototipo de Distribucion en la planta de procesamiento de arandanos.

Figura 19. Prototipo de distribucion en la planta de procesamiento de ardndanos.
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Elaborado por: El autor
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4.3.2 Detalla de distribucion de planta de procesamiento de arandanos.

Oficina de jefe de planta

Figura 20. Detalle de oficina de la planta
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Elaborado por: El Autor.
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Laboratorio y bodega

Figura 21. Detalle de laboratorio y bodega
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Elaborado por: El Autor.

Servicios higiénicos
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4000

|

Figura 22. Detalle de servicios higiénicos hombre — mujeres
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Elaborado por: El autor.
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Bodega de empaques y envases

Figura 23. Detalle bodega de empaques y envases
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Elaborado por: El Autor.
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Zona de empaque
Figura 24. Detalle de zona de empaque
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Elaborado por: El Autor.

Almacenamiento y despacho
Figura 25. Detalle de zona de empaque
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Elaborado por: El Autor.

65



Recepcidn, pesaje y bodega materia prima
Figura 26. Detalle recepcion, pesaje y bodega materia prima
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Elaborado por: El Autor.

Cuarto pre-frio

Figura 27. Detalle cuarto pre-frio
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Elaborado por: El Autor.
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Cuarto eléctrico
Figura 28. Detalle cuarto eléctrico
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Elaborado por: El Autor.

Zona de residuos
Figura 29. Detalle zona de residuos
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Elaborado por: El Autor.
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Area de procesos

Figura 24. Detalle &rea de procesos.

! TOR®E DE
EMFRIAMIERTO

TANOUE DE IV"'"-‘":""E'*”"F' d—1  ARMTA MARMTA  MARMITA  MARsATA

AlMACERaFEN T OE CALOR

ik
LAWADD OE FRUTA | —.- DESAHLPADORE |

|
ENVASAD]

11280
l

Elaborado por: El Autor.
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4.3.3 Prototipo de acueducto de agua potable en la planta de procesamiento de mermelada de arandanos.

Figura 25. Prototipo de provisién de agua potable en la planta de procesamiento de mermelada de

arandanos.
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Elaborado por: El Autor.
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Figura 26. Prototipo de drenaje de agua en la planta de procesamiento de mermelada de ardndanos
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Elaborado por: El Autor.
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4.3.4 Prototipo de instalaciones bombero y emergencia en la planta procesadora de mermelada de

arandanos.

Figura 27. Prototipo de instalaciones bombero y emergencia en la planta procesadora de mermelada de arandanos
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Elaborado por: El Autor.
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4.3.5 Prototipo de instalaciones de iluminacién en la planta procesadora de mermelada de arandanos.

Figura 28. Prototipo de instalaciones de iluminacién en la planta procesadora de mermelada de ardndanos.
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Elaborado por: El Autor.
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4.3.6 Prototipo de instalaciones de ventilacion y aire en la planta de procesamiento de mermelada de
arandanos.

Figura 29. Prototipo de instalaciones de ventilacion y aire en la planta de procesamiento de mermelada de

arandanos
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Elaborado por: El Autor.
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4.3.7 Prototipo de instalacién de bandeja eléctrica en planta de procesamiento de mermelada de arandanos.

Figura 30. Prototipo de instalacion de bandeja eléctrica en planta de procesamiento de mermelada de arandanos.
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Elaborado por: El Autor.
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4.3.8 Prototipo de instalaciones de tomacorrientes en la planta de procesamiento de mermelada de

arandanos.

Figura 31. Prototipo de instalaciones de tomacorrientes en la planta de procesamiento de mermelada de
arandanos.
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4.3.9 Prototipo de instalacion de tableros de distribucidon en la planta de procesamiento de mermelada de

arandanos.

Figura 32. Prototipo de instalacion de tableros de distribucién en la planta de procesamiento de mermelada de

arandanos
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4.4 Propuesta de cumplimiento de la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG en el

infraestructura de procesamiento de arandanos

prototipo de

La evaluacién de esta propuesta se llevo a cabo mediante una comparacion exhaustiva de los requisitos
enumerados en la lista de verificacion de la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG (ARCSA, 2022) (ver Anexo 1).

Los elementos esenciales que la planta de procesamiento de arandanos debera cumplir para adecuarse a estos

procedimientos son los siguientes:

Tabla 13. Propuesta de cumplimiento ARCSA-DE-2022-016-AKRG.

Factor Propuesta Recomendacion Articulo
Disefio y construccion
Las diferentes zonas o espacios deben organizarse y sefializarse
preferentemente siguiendo un flujo secuencial, desde Ila ] .
y ) ) ] Se recomienda mantener un control estricto
o recepcion de materia hasta el alimento terminado. o o
Distribucion de ) . o - sobre las condiciones de limpieza de los Anexo 1;
i Los ambientes criticos deber ser disefiados para facilitar su ) . o . )
areas o o ] N drenajes, evitando desechar desperdicios Literal 3i
mantenimiento, limpieza, desinfeccién y control de plagas. Es ] .
) . mientras se manipula el producto.
fundamental contar con un &rea especifica y adecuada para la
eliminacion de desechos.
Los suelos, paredes y techos deben estar construidos de forma Es aconsejable que la estructura esté concebida
Pisos, Paredes, que puedan mantenerse en Optimas condiciones y limpios, sin de manera que sea sencilla de limpiar y A 1
nexo ;
Techos 'y grietas ni huecos que puedan acumular suciedad. Es desinfectar, previniendo la acumulacién de polvo Literal 3 i
iteral 3 ii
Drenajes fundamental que no emitan sustancias toxicas que puedan vy suciedad. Evitar la acumulacién de polvo y

afectar a los alimentos. Los suelos deben estar especialmente

77

residuos, las uniones de las paredes deben ser



Ventanas,
puertas y otras
aberturas

Escaleras,
elevadores y
estructuras
complementaria
s (rampas

plataformas)

Instalaciones
eléctricas y

redes de agua

disefiados para permitir un adecuado drenaje y desalojo de agua,
utilizando rejillas que permitan el flujo de liquido y eviten la

entrada de plagas.

En zonas de alta generacién de suciedad, las ventanas y otras
aberturas en las paredes deben ser construidas de manera que
se minimice la acumulacién de polvo y suciedad, permitiendo una
limpieza y desinfeccion sencillas. Las ventanas deben ser de
material no astillable y contaran con una pelicula protectora para
evitar la dispersién de particulas en caso de rotura. En las areas
de produccion con mayor riesgo y en las zonas criticas donde los
alimentos estén expuestos, no se deben ubicar puertas de

acceso directos desde el exterior.

Las escaleras, elevadores y otras estructuras adicionales deben
ser ubicadas y construidas de forma que no generen
contaminacion en los alimentos ni obstaculicen el flujo del
proceso y la limpieza de la planta. Es esencial que estas
estructuras estén en buen estado y permitan una limpieza facil y

efectiva.
Las instalaciones eléctricas se recomiendan que sean de tipo

abierto, evitando la presencia de cables sueltos y en su lugar, los

terminales pueden estar adosados en paredes o techos, siempre
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cOncavas para facilitar la limpieza. Seguir un
programa regular de mantenimiento y limpieza

para garantizar el cumplimiento de las normas.

Se recomienda que las ventanas deben contar
con sistemas de proteccion para evitar el acceso
de roedores, insectos, aves y otros animales, asi
como también para prevenir la entrada de
agentes externos contaminantes. Se deberia
implementar un sistema o barreras de proteccién
gue sean efectivos contra insectos, roedores,
aves, otros animales o agentes externos que
puedan contaminar los alimentos.

Se recomienda que las estructuras adicionales
gue atraviesen la linea de produccién cuenten
con elementos de proteccion para evitar la caida
de objetos y materiales extrafios. Ademas, las
estructuras complementarias deben estar
provistas de barreras a cada lado para prevenir
cualquier posibilidad de que objetos caigan sobre
los alimentos o el proceso de produccion.

Se recomienda contar con un procedimiento
escrito para llevar a cabo la inspeccion y limpieza

adecuada. Ademas, no se deben permitir cables

Anexo

1

Literal 3 iii

Anexo

1

Literal 3 iv

Anexo

Literal 3 v

1



lluminacion

Calidad del aire

y ventilacion

Control de
temperaturay
humedad

ambiental

y cuando su disefio garantice la ausencia de contaminacion
cruzada con los alimentos. Las distintas lineas de flujo deben ser
identificadas con etiquetas o simbolos visibles o mediante el uso

de colores distintos para cada una de ellas.

Se deberd asegurar que las areas cuenten con iluminacién
adecuada, dando preferencia a la luz natural siempre que sea
posible. En situaciones en las que se requiera luz artificial, esta
debe procurar ser lo mas parecida posible a la luz natural para
garantizar la eficiencia del trabajo.

Es fundamental contar con sistemas de ventilacion adecuados,
ya sea mediante medios naturales o mecanicos, ya sea de forma
directa o indirecta. Esto tiene como propdsito prevenir la
condensacion de vapor, evitar la entrada de polvo y facilitar la

remocion del calor cuando sea necesario y viable.

Las aberturas para permitir la circulacién del aire deben contar
con proteccidn mediante mallas que puedan ser removidas
facilmente para su limpieza.

Es imprescindible contar con sistemas y dispositivos que
permitan controlar la temperatura y la humedad del ambiente,
especialmente cuando sea necesario segun el tipo de alimento

en cuestion.

79

colgantes sobre las areas de manipulacion de

alimentos cuando representen un riesgo.

Se recomienda que cuando las fuentes de luz
suspendidas sobre las areas de elaboracion,
envasado y almacenamiento, es esencial que
sean de tipo seguro y estén protegidas para
evitar la contaminacion de los alimentos en caso

de rotura.

Se recomienda que el sistema de filtros debe
estar incluido en un programa de mantenimiento,
limpieza o reemplazo periodico para garantizar
evitar la

su correcto funcionamiento y

contaminacion del aire con particulas no

deseadas.

Estas medidas son fundamentales para

garantizar la inocuidad de los alimentos y
mantener condiciones Optimas durante su

produccién, almacenamiento y manipulacion.

Anexo 1;

Literal 3 vi

Anexo 1;

Literal 3 vii

Anexo 1;

Literal 3 viii



Instalaciones

sanitarias

Se debe proporcionar instalaciones higiénicas o facilidades que
garanticen la higiene del personal, con el propésito de prevenir la
contaminacion de los alimentos. Estas instalaciones deben estar
ubicadas de tal manera que mantengan su independencia de las
otras areas de la planta, a excepcion de los bafios que deben
contar con doble puerta y sistemas con aire de corriente positiva

para garantizar una adecuada separacion.

Se

asegurar

recomienda seguir estas medidas para

que el personal cuente con
instalaciones adecuadas para mantener su
higiene personal, evitando asi cualquier riesgo
de contaminacion durante el proceso de

manipulacion de alimentos.

Anexo

1

Literal 3 ix

Servicios de plantas

Suministro

agua

de

Se debe establecer un sistema de suministro y distribucién
adecuado de agua potable, junto con instalaciones apropiadas
para su almacenamiento, distribucion y control. Este garantizara
las condiciones necesarias, como temperatura y presion, para
llevar a cabo procesos de limpieza y desinfeccion. Los sistemas
de agua no potable estaran claramente identificados y no tendran

conexion con los sistemas de agua potable.
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Se recomienda que el agua potable debe cumplir
con los requisitos minimos establecidos en los
parametros fisico, quimicos y microbioldgicos de
la norma NTE INEN 1108 Agua para Consumo
Humano. Requisitos. Se debe realizar analisis
cada 12 meses, de acuerdo con la frecuencia

determinada en los procedimientos de planta.

Anexo
Literal 4 i

1



Suministro de

vapor

Disposicién de

desechos

liquidos

Disposicion
desechos

solidos

de

Es necesario implementar sistemas de filtros antes de que el
vapor entre en contacto directo con los alimentos. Estos filtros
deben asegurar que el vapor utilizado cumpla con los estandares
adecuados para la preparacion de alimentos y se generara
utiizando productos quimicos de calidad alimentaria. Es
fundamental garantizar que el vapor no presente ningln riesgo

para la seguridad e idoneidad de los alimentos.

Las plantas de procesamiento de alimentos deben contar con
instalaciones o0 sistemas adecuados para el tratamiento y
disposicion final de aguas residuales y efluentes industriales, ya
sea de manera individual o colectiva. Los drenajes deben ser
disefiados y construidos de manera que eviten cualquier tipo de
contaminacion del alimento, del agua o de las fuentes de agua

potable almacenadas en planta.

Se debe contar con un sistema adecuado para recolectar,
almacenar, proteger y eliminar las basuras en las instalaciones
de procesamiento. Este sistema debe incluir el uso de recipientes
con tapa y etiquetados correctamente para los desechos de
sustancias toxicas. Los residuos deben ser retirados con
frecuencia de las areas de produccion y se debe disponer de

manera que evite la generacion de malos olores, para que no

Se recomienda la implementacion de filtros en

cada area donde se utilice vapor.

Hay que garantizar que todas las aguas

residuales y efluentes industriales sean
manejados de forma segura y responsable para
preservar la inocuidad y calidad de los alimentos

y proteger el medio ambiente.

Se recomienda que las areas destinadas a
desperdicios se encuentren ubicadas fuera de
las zonas de produccién y alejadas de ellas para

asegurar una gestion adecuada de los residuos.

Anexo 1;
Literal 4 ii

Anexo 1;
Literal 4 iii

Anexo 1;

Literal 4 iv
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representen una fuente de contaminacion ni se conviertan en

refugio de plagas.

Equipos y utensilios

Es fundamental que la eleccion, fabricacion e instalacion de los
equipos utilizados en el proceso de produccion estén en
consonancia con las operaciones que se llevaran a cabo y el tipo
Disefio de de alimento que se va a producir. El término equipo abarca todas
equipos las maquinas y dispositivos empleados para fabricar, llenar,
envasar, acondicionar, almacenar, controlar, emitir y transportar

los alimentos.

Se recomienda asegurar que estos equipos sean
adecuados y apropiados para garantizar la Anexo 1
calidad y seguridad de los alimentos durante Literal5i

todo el proceso de produccién.

Requisitos higiénicos de fabricacion

Es imprescindible contar con un sistema de sefializacion y
normas de seguridad claramente visibles en la planta, tanto para

Sefialética ) ) )
el personal interno como para el personal ajeno a la misma.
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La sefalizacién y las normas deben ser

facilmente accesibles y comprensibles, con el

objetivo de garantizar la seguridad de todos los

) ) Anexo 1;

involucrados en las operaciones y asegurar que
o Literal 6 viii

se cumplan adecuadamente los procedimientos

establecidos para prevenir accidentes o

situaciones peligrosas.



Materias primas e insumos

Es importante que la recepcion de materias primas e insumos se

lleve a cabo de forma que se evite cualquier tipo de

Si se sigue el debido procedimiento se garantiza

Condiciones de contaminacion, alteracion de su composicién o dafios fisicos. un manejo adecuado de las materias primasyse  Anexo 1;
recepcion Para lograr esto, es esencial que las zonas de recepcion y preserva la integridad y calidad de los productos Literal 7 iii
almacenamiento estén claramente separadas de aquellas &reas durante todo el proceso de produccién.
destinadas a la elaboracién o envasado del producto final.
Es fundamental almacenar las materias primas e insumos en Se recomienda someter a un proceso adecuado
Almacenamiento condiciones que prevengan su deterioro, eviten la contaminacién de rotacién periédica para garantizar que los .
y minimicen cualquier dafio o alteracion. productos mas antiguos sean utilizados primero, fnexcl) - b
asegurando asi su frescura y calidad en el neral rv
momento de su utilizacion.
Operaciones de produccién
La preparacion de alimentos debe llevarse a cabo siguiendo
procedimientos validados, en instalaciones adecuadamente Se recomienda utilizar materias primas y
acondicionadas segun la naturaleza del producto. Estas materiales que cumplan con los estandares
Operaciones de instalaciones deben contar con areas y equipos limpios y requeridos. Es esencial registrar todas las Anexo 1;
control apropiados, y el personal encargado debe tener las operaciones de control definidas durante el Literal 8ii

competencias necesarias para realizar dichas tareas.
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proceso de elaboracion para garantizar la calidad

y seguridad del producto final.



Condiciones

ambientales

Control de

procesos

o i ) Se recomienda que los procedimientos de
La limpieza y el orden en estas areas deben considerarse como ] . )
o ] . ] limpieza y desinfeccion deben ser sometidos a
aspectos prioritarios. Para asegurar la inocuidad de los alimentos L o ) S
_ ) . ) validacion periédica para garantizar su eficacia y
destinados al consumo humano, es esencial utilizar sustancias o i o Anexo 1;
» o ) y cumplimiento de los estdndares de higiene
aprobadas especificamente para la limpieza y desinfeccion de . i . Literal 8 iii
i ] - N ) requeridos. Ademas, las mesas de trabajo deben
areas, equipos y utensilios utilizados en el procesamiento de o o . )
) ser faciles de limpiar y desinfectar, evitando la
alimentos. o o
posibilidad de contaminacion del producto.

Es fundamental contar con un documento que describa de
manera clara y secuencial todo el proceso de fabricacién,

incluyendo los pasos a seguir como llenado, envasado, ) o ) .
. . Se recomienda un procedimiento bien definido
etiquetado, empaque y otros. Este documento debe también Anexo 1;
- gue detalla todos los pasos del proceso de
especificar los controles que se deben llevar a cabo durante las L Literal 8 viii
. fabricacion
operaciones.

Almacenamiento, distribucién, transporte y comercializacion

Condiciones
Optimas de
bodega

Es imprescindible mantener los almacenes o bodegas destinadas

al almacenamiento de alimentos terminados en condiciones Es fundamental garantizar que los productos A 1
nexo ;

higiénicas y ambientales adecuadas. Esto es necesario para almacenados conserven su calidad e inocuidad Literal 10 |
itera i

prevenir la descomposicién o contaminacién posterior de los hasta el momento de su distribucién o consumo.

alimentos que ya han sido envasados y empaquetados.
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Control
condiciones de
climay

almacenamiento

Infraestructura
de

almacenamiento

Condiciones y
método de

almacenaje

Condiciones

Optimas de frio

Los almacenes o bodegas destinados al almacenamiento de
alimentos terminados deben estar equipados con dispositivos
para el control de temperatura y humedad, de acuerdo con la
naturaleza de los productos, para garantizar su conservacién
adecuada. Ademas, se debe implementar un programa sanitario
gue incluya un plan detallado de limpieza, higiene y control de

plagas.

Se debe utilizar estantes o tarimas para la colocaciéon de los
alimentos, con el fin de evitar que entren en contacto directo con

el piso.

Si los alimentos se encuentran en las bodegas del fabricante, se
aplicaran métodos adecuados para identificar sus condiciones,

tales como cuarentena, retencion, aprobacién o rechazo.

El almacenamiento de alimentos que requieren refrigeracion o
congelacion debe llevarse a cabo considerando las condiciones
especificas de temperatura, humedad y circulacién de aire

necesarias para cada tipo de alimento, segin su naturaleza.
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El programa que se implemente asegurara que
las condiciones de almacenamiento sean
optimas y se mantenga la calidad e inocuidad de
los alimentos almacenados hasta su distribucion

0 consumo.

Se recomienda realizar un plan de chequeo de
alimentos, tomando en cuenta las fechas de

produccion y el tiempo estimado en bodega.

Se recomienda calibrar el sistema de
temperatura cada cierto tiempo para que esta
sea uniforme y no haya variaciones de

temperatura en el proceso de almacenamiento.

Anexo 1;
Literal 10 ii

Anexo 1;
Literal 10 iii
Anexo 1;
Literal 10 v

Anexo 1;
Literal 10
\Y



Del aseguramiento y control de calidad

Todos los establecimientos dedicados al procesamiento,
elaboracién o envasado de alimentos deben contar con un
laboratorio propio o externo para llevar a cabo pruebas y ensayos
de control de calidad. Estas pruebas deben realizarse de acuerdo

Laboratorio de ) . o )
con la frecuencia establecida en los procedimientos internos del

control de o
) establecimiento.
calidad
La empresa debe llevar a cabo el control directamente mediando
personal capacitado o a través de un servicio externo de una
Control de empresa especializada en esta area. Sin importar quien realice
plagas el control, la empresa es responsable de tomar medidas

preventivas para garantizar que la inocuidad de los alimentos no

se vea comprometida durante el proceso.

Se recomienda que las pruebas y ensayos de
control de calidad deben ser validados
periédicamente, siguiendo los intervalos
establecidos por el fabricante y los
procedimientos de la planta, de acuerdo con su
sistema de calidad. Las validaciones deben
realizarse en un laboratorio acreditado por el
SAE o0 un laboratorio que demuestre
competencia técnica segun la norma I1SO/ IEC
17025.

Se recomienda que se debe disponer de una lista
de productos quimicos aprobados para su
utilizacion  en areas  especificas  del
establecimiento. Es importante resaltar que no
se debe llevar a cabo actividades de control de
roedores con agentes quimicos dentro de las
instalaciones de  produccién, envasado,

transporte y distribucién de alimentos.

Anexo 1;
Literal 11 iii

Anexo 1;
Literal 10 vi

Elaborado por: El Autor.
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4.5 Cumplimiento de los principios de distribucion de planta de Richard
Muther

4.5.1 Principio de integracion de conjunto.

Se empled el enfoque Systematic Layout Planning como punto de partida
para desarrollar un disefio de distribucion de planta eficiente. En este disefio, se
integré de manera eficaz la maquinaria empleada, el operador involucrado y los
materiales que forman parte del proceso de produccion. Esto permitio establecer
una conexion entre todas las etapas del proceso productivo, desde el ingreso de

materia prima, hasta la salida del producto final.

4.5.2 Principio de la minima distancia recorrida.

Se determind una distribucion efectiva considerando la ruta del producto,
la proximidad entre areas y la interrelacion de actividades tomando como base el
Método Systematic Layout Planning, lo permitid minimizar la distancia recorrida
de la materia y los procesos, desde su inicio hasta la culminacion del producto

final.

4.5.3 Principio de circulacion o flujo de materiales.

Mediante la distribucion propuesta, se configurd la planta considerando
cada etapa operativa de manera secuencial, desde la recepcién de materia prima
hasta la salida del producto terminado, esto dio como resultado un flujo de
materia que se desenvuelve de manera continua y lineal, evitando tanto los

puntos de congestion como los movimientos contraproducentes.

4.5.4 Principio del espacio cubico.
Este principio establece la utilizacién 6ptima de todo el espacio disponible,
tanto en términos horizontales como verticales. Esto implica la maximizacién de

la eficiencia al emplear estantes, compartimentos, casilleros y anaqueles.
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4.5.5 Principio de satisfaccion y de la seguridad.

Se realiz6 una distribucion idonea dentro de la planta de procesamiento,
con el objetivo de atender las exigencias de los operarios al ofrecerles zonas
laborales apropiadas. Se dio prioridad a la seguridad, garantizando que cada
maquina estuviera ubicada de forma que garantizara la proteccion del trabajador
en relacién con su entorno laboral. Se facilité el equipo de proteccién necesario
para mitigar o prevenir posibles accidentes laborales. Ademas, se establecieron

areas adecuadas para la higiene personas, separadas por género.

4.5.6 Principio de la flexibilidad.

Se propone un disefio que se adapte de manera efectiva a los posibles
cambios futuros, incluyendo la capacidad de ampliar o reorganizar el espacio de
procesamiento. Esta flexibilidad se pensd para afrontar situaciones como
incremento en la produccion o por diversificacion de productos permitiendo una

remodelacion segun las necesidades que puedan surgir en el futuro.

4.6 Presupuesto preliminar de la infraestructura de la planta de
procesamiento de ardndanos

La propuesta para la instalacion de la planta de procesamiento implica una

infraestructura de 629 m2. Se estimo un costo de USD 370.00 por metro cuadrado

de construccién. Ademas, es esencial considerar gastos iniciales como la

nivelacion y preparacion del terreno.

La planta contara con un sistema de drenaje que estard compuesto por
trampas de grasa y un sistema de filtrado de grava, donde pasara el agua para
minimizar la suciedad con la que ira al desaglie. Se implementara un sistema
integral contra incendios, donde se contara con sefializacién hacia la salida de
emergencias, sensores de humo y lAmparas de emergencia para salvaguardar a

los trabajadores. En total la construccion de la planta procesadora de mermelada
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de arandanos tendra un costo de USD 374.356,16.

El presupuesto referenciado en la Figura 39, fue cotizado a través de una
proforma por la empresa arquitectonica ARGOM, conducida por la arquitecta

Sharon Gémez.

Figura 33. Proforma de infraestructura para la planta procesadora de mermelada.
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Fuente: ARGOM (comunicacion directa, 2023).
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4.7 Presupuesto preliminar de los equipos y materiales para procesos en

planta

Considerando la capacidad de produccion proyectada en nuestro analisis

de balance de materia y la cantidad de volumen requerida en la marmita para la

elaboracion de mermelada, se eligieron los utensilios y maquinaria adecuados en

la seccion de operaciones. En la Tabla 14 y Tabla 15, se presentan los costos de

maquinaria para la instalacion de procesamiento de arandanos, junto con su

capacidad, marca y los gastos asociados a los utensilios necesarios.

Tabla 14.

Costo de equipos y maquinaria para planta de procesamiento de arandanos.

_ ] Precio unitario Precio Final
Equipo Marca Cantidad
(USD) (USD)
Lavadora de frutas Maximill 2000 1 2 000,00 2 000,00
Despulpadora sku 1t016 1 1 580,00 1 580,00
Marmita Inoxpa 500L 4 2 000,00 8 000,00
Intercambiador de calor Goldensail 1 950,00 950,00
Torre de enfriamiento HACST 1 450,00 450,00
Tanque de
. ET-CT-2000L 1 1 000,00 1 000,00
almacenamiento
Envasadora manual Goldensail 1 545,00 545,00
Balanza digital de piso t-scale, p-kw
1 250,00 250,00
600kg
Balanza de mesa t-scale, ghw
1 60,00 60,00
60kg
Refractometro kehang 12,00 12,00
Termometro 2,78 11,12
TOTAL 14 858,12

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 15.

Costo de utensilios para planta de procesamiento de arandanos

Precio unitario Precio Final

Utensilios Marca Cantidad
(USD) (USD)

Mesa de acero inox.  Anbecec 2 usbD 100,00 USD 200,00
Estantes acero inox.  Anbecec 4 usbD 45,00 USD 180,00
Bolws acero 20-30 cm 5 usbD 8,50 USD 42 50
Transpaleta manual  Anbecec 3 uUsD 115,00 USD 345,00
Cuchillos Tramontina 2 usbD 16,50 USD 33,00
Afilador de cuchillos Tramontina 1 usbD 7,50 USD 7,50
Depédsito de acero

_ Nieros 500 L 3 usbD 200,00 USD 600,00
iNnoX.

TOTAL USD 1 408,00

Elaborado por: El Autor.

En la planta de procesamiento de arandanos, se establecera un laboratorio
de control de calidad con el objetivo de examinar muestras de materia prima y
producto final. El objetivo principal es garantizar la inocuidad del producto
ademas de las propiedades organolépticas del mismo. Para cumplir con este
proposito, se necesitaré de equipos especializados que permitan llevar a cabo

analisis microbioldgicos y pruebas fisicoquimicas.
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Los valores correspondientes a los materiales y equipos necesarios para

el laboratorio se detallan en la Tabla 16 y Tabla 17.

Tabla 16.

Precio de equipos para laboratorio de calidad

Equipos Marca Cantidad Precio Precio Final
unitario (USD) (USD)

Autoclave Sangiang 1 USD 450,00 USD 450,00
Estante de acero
INoX. Anbecec 2 USD 4500 USD 90,00
Balanza de
precision T-scale 1 USD 218,00 USD 218,00
Incubadora Drawell 1 USD 381,00 USD 381,00
Esterilizador Biobase 1 USD 533,50 USD 533,50
Fregadero de
acero inox. Anbecec 1 uUsD 65,00 USD 65,00
Termo agitador Felisa 1 USD 310,00 USD 310,00
Estufa de Labotery 1 USD 490,00 USD 490,00
laboratorio
Desecador - 1 USD 72,40 USD 72,40
Mesa acero inox. Anbecec 1 UusD 100,00 USD 100,00
TOTAL uUSD 2 047,50

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 17. Precio de materiales utilizados en laboratorio de calidad.

Materiales Volumenes Marca Precio Final
(USD)
100 ml (4) uUsD 25,62
Vasos de precipitacion 250 ml (6) Pobel USD 27,18
500 ml (6) uUsD 28,20
100 ml (2) uUsD 14,30
Matraces Erlenmeyer 250 ml (6) Deltalab usD 34,20
500 ml (6) UsD 36,00
Hanna
Tubos de ensayo 25 mm (60) usD 33,05
Instruments
75 mm (2) Hanna usD 42,00
Embudos
120mm (2) Instruments usD 48,10
Pisetas 1000 mm (2) Deltalab USD 15,42
Bureta con llave 100 ml (3) Labbox usD 60,00
500 ml (2) uUsD 72,00
Probetas Gab system
1000 ml (2) uUsD 140,00
_ 50 ml (2) uUsD 90,40
Crisoles Labbox
85 ml (2) uUsD 104,25
Pera de succion 3). Gab system usD 21,80
Pack 100 Un.
uUsD 7,00
Porta objetos 75x25mm Sartorius
Microscopio Q). Nikon usD 279,00
Mecheros 4). Fisherbrand usD 48,00
Espatula (6). Deltalab uUsD 5,00
Gradilla (2) 4x5 Atrow USD 12,00
Cajas Petri 60 Deltalab usD 33,00
TOTAL USD 1176,52

Elaborado por: El Autor.
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Se llegé a la resolucién que el costo estimado de inversion para la planta
de procesamiento de arandanos tendra un valor de USD 393 846.30. En este
calculo, el componente de inversién en infraestructura tendrd un valor de
USD374.356,16, mientras que los gastos relacionados con materiales y utensilios
se sitian en USD16 266.12. Asimismo, los recursos destinados a los materiales

de laboratorio y los equipos correspondientes se evalian en USD3 224.02.

En la Tabla 18 se muestra un resumen de los costos de cada segmento.

Tabla 18. Resumen de costos por segmento

Descripcion Costos (USD)

Infraestructura 374 356,16

Maquinaria y utensilios 16 266,12

Materiales de laboratorio y equipos 3 224,02
Total 3936,30

Elaborado por: El Autor.
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Se llevé a cabo un andlisis FODA de la organizacion, en el cual se emplearon
los datos suministrados por la empresa para establecer la cantidad de
producto destinado al mercado nacional, y a partir de este punto, se
determiné la proporcion de producto que se procesardy la fraccién que se

comercializara como fruta empacada.

Se determin6 que en el proceso de coccion se pierden 135.84 kg de vapor
de agua, se obtiene un 94.24 % de rendimiento tedrico, cuya produccion
tedrica de mermelada por hora, serian de 1.58 kg.

En el planteamiento, se contrastaron los criterios presentes en la normativa
ARCSA-DE-2022-016-AKRG, con el objetivo de establecer pautas con
respecto a la infraestructura necesaria en la instalacion de la planta

procesadora de mermelada de arandanos.

El disefio de planta pretende una disposicion optima de cada seccion laboral.
Cabe destacar que el espacio designado para la higiene personal esta
equipado con los recursos necesarios para asegurar que el personal cuente
constantemente con las condiciones requeridas para mantener su zona de
trabajo limpia. Ademas de esto, se implementa un horario y un conjunto de

reglas de limpieza que deben ser establecidos por el supervisor a cargo.

Se planifico la disposicion de las secciones siguiendo el enfoque de flujo
continuo, con el objetivo de reducir al maximo la posibilidad de contaminacion
cruzada, tanto por el desplazamiento de materiales como por el movimiento

del personal.

Se implementara un sistema de ventilacion con la finalidad de eliminar el calor
concentrado en el area de coccion (marmitas); su disefio estara orientado a

prevenir el flujo de aire el flujo de aire de unas zonas a otras.
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Se introdujeron distintos equipos esenciales para la produccion de
mermelada, como una lavadora de frutas y una despulpadora. Estos equipos
contribuyen a mantener un flujo constante en el proceso de transformacion
de fruta, simplificando asi el tratamiento hasta la obtencion de pulpa. Esta
pulpa sera sometida posteriormente a un procedimiento de coccion en las

marmitas.

Después de que la pulpa haya sido sometida a un proceso de coccion y se
le hayan incorporado los ingredientes adecuados, se procedera a filtrar a
través de un intercambiador de calor de placas. Este dispositivo tiene como
finalidad reducir la temperatura de la mermelada hasta llegar a la
temperatura ambiente. Para lograr esto, se utilizara agua proveniente de
una torre de enfriamiento, que pasara por el intercambiador de calor y

contribuira al enfriamiento gradual de mermelada.

Una vez que la pulpa pase por el intercambiador y la temperatura haya sido

reducida, esta pasara a un tanque de almacenamiento.

Se comercializara mermelada en vasos de vidrio de 300 gramos
aproximadamente, por lo tanto, se utlizard& una envasadora

semiautomatica, con conexiéon de 110 V.

La planta de procesamiento de arandanos propuesta ocupara una superficie
de 629 m? en términos de su estructura. Esto se debe a la presencia de 13
secciones destinadas a abarcar todo el proceso de produccion,
almacenamiento y despacho de mermelada. Estas é&reas han sido

evaluadas a través del enfoque S.L.P.

Dentro de la instalacion de procesamiento, se encuentra un laboratorio de
control de calidad. En este espacio se llevaran a cabo principalmente

analisis para evaluar la calidad microbioldgica (estafilococos, PDA para
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hongos y levaduras), el contenido de humedad y pH, asi como
determinacion de solidos solubles e insolubles. El area asignada sera de 46

m2.

La propuesta para la instalacion de la planta de procesamiento implica una
infraestructura de 629 m2. Se estim6 un costo de USD370.00 por metro
cuadrado de construccion. Ademas, es esencial considerar gastos iniciales
como la nivelacion y preparacion del terreno. En total la construccién de la
planta procesadora de mermelada de aradndanos tendra un costo de
USD374 356.16.

Se implementara un sistema integral contra incendios, donde se contara con
sefalizacion hacia la salida de emergencias, sensores de humo y lamparas

de emergencia para salvaguardar a los trabajadores.

El area destinada serd de 20.00 metros la cual estara compuesta de un

contenedor para desechos organicos, inorganicos y reciclables.

Se elaboré una estimacion de los recursos financieros requeridos para
adquirir la maquinaria y equipos indispensables destinados tanto a la seccion
de produccion de mermelada como al laboratorio de control de calidad.

Se lleg6 a la resolucion que el costo estimado de inversion para la planta de
procesamiento de arandanos tendra un valor de USD393 846.30. En este
calculo, el componente de inversion en infraestructura tendra un valor de
USD374 356.16, mientras que los gastos relacionados con materiales y
utensilios se situan en USD16 266.12. Asimismo, los recursos destinados a
los materiales de laboratorio y los equipos correspondientes se evallan en
USD3 224.02.
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5. DISCUSION

En el presente trabajo se plantea el disefio de una planta para la
produccion de mermelada, con la flexibilidad de diversificarse en la elaboracién
de otros productos derivados del arandano en el futuro. La implementacion de
instalaciones de procesamiento que cumplan con los estandares en términos de
disefo, calidad e higiene, juegan un papel crucial en el progreso de la comunidad
de Patate. Esta iniciativa no solo aumenta las oportunidades de empleo en la
region, sino que también atribuye el avance de la industria en una zona con un

potencial de crecimiento significativo en los afios venideros.

Optar por una planta disefiada en consonancia con los seis principios de
distribucion de planta propuestos por Muther (1970) se erige como la eleccion
Optima para lograr una armoniosa interaccion entre maquinaria, operadores y
materiales, esto permitira la creacion de un entorno que amalgame las funciones
de todas las areas de manera eficiente, minimizando las distancias recorridas por
la materia prima, por ende, reduciendo los costos de produccion y los tiempos
implicados. Ademas, esta concepcion de la planta aprovechara de manera eficaz
el espacio disponible, ya sea en sentido horizontal o vertical, al tiempo que
establecera un flujo de circulacion lineal que previene la contaminacion cruzada

y garantiza procesos claros y ordenados.

La adaptabilidad y flexibilidad de esta disposicion de espacios se erigen
como aspectos esenciales para acomodar futuras necesidades en la planta, y su
disefio tendra en cuenta la seguridad y satisfaccion de todos los trabajadores

involucrados, proporcionando un ambiente laboral seguro y propicio.

De acuerdo con las observaciones de Muther (1970), la implementacion
de un disefio industrial que incorpore los seis principios conlleva ventajas

sustanciales para la empresa, como la minimizaciéon de gastos superfluos en
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areas y mano de obra. Asimismo, este enfoque permite situar el producto de
manera favorable en el mercado, gracias a la competitividad de precios y la
entrega de un producto de alta calidad. Para lograra la concepcion adecuada del
disefo, es esencial una planificacion precisa, como indica Carbajal (2004). Esto
implica la formulacion de un esquema ideal de la planta en su totalidad, seguido
por la consideracién de aspectos practicos en detalle. La aplicacion de todas las
etapas del método y la atencidn a las exigencias especificas de maquinaria y

procesos en funcion de la materia prima son cruciales en este proceso.

Es crucial subrayar que, en cualquier empresa dedicada a la produccion
de alimentos, es de vital importancia garantizar la elaboracién de productos de
forma higiénica, garantizando su seguridad y calidad para el consumo humano.
Por este motivo, resulta apropiado seguir la normativa técnico-sanitaria
denominada Buenas Practicas de Manufactura ARCSA-DE-2022-016-AKRG
(ARCSA, 2022). Esta normativa abarca tanto practicas generales como principios
fundamentales de higiene a lo largo de toda la cadena de produccion alimentaria,

incluyendo tanto al personal involucrado como la infraestructura de la planta.

Las instalaciones de procesamiento que se adhieran a las pautas
normativas tienen la oportunidad de obtener la autorizacion para operar y ser
distinguidas con la certificacion de Buenas Practicas de Manufactura. Este logro
habilita la comercializacion sin restricciones de los productos manufacturados.
Para alcanzar este objetivo, profesionales técnicos llevaran a cabo la evaluacion
de aspectos como la infraestructura, la integridad de los procesos, las
condiciones de almacenamiento, la desinfeccion y limpieza de utensilios y

maquinaria, y otros criterios estipulados en la normativa (ARCSA, 2022).

La puesta en marcha de una planta de procesamiento de arandanos en la
region conlleva ventajas sustanciales para la comunidad de Patate. Esto adquiere

relevancia considerando los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010,
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que indican que el lugar cuenta con una poblacion de 13 497 habitantes. Para el
afo 2022, la tasa de desempleo alcanzé el 6.3% generando una situacion
problematica en la busqueda de oportunidades laborales para los habitantes del
cantdn Patate. La preocupacion se intensifica dado que el segmento mas
impactado por la falta de trabajo es el de los jovenes menores de 24 afios,
quienes enfrentan limitadas perspectivas para progresar debido a la carencia de
empleo disponible (INEC, 2022).

Siguiendo un enfoque estructural similar al proyecto mencionado y
distinguiéndolo de la propuesta de implementacion de la planta de procesamiento
lacteo en la granja San Isidro - UCSG, propuesta por Ortiz (2020). Se puede notar
gue existe un patrén organizativo comuan en la concepcién de un disefio de planta.
Sin embargo, lo que marca la diferencia es como se adapta este esquema segun
el tipo de producto que se tiene la intencidon de elaborar. En este contexto, la
distribucion de las areas de la planta se planifica de manera especifica para
optimizar el sistema de produccién, destacando especialmente la preservacion
de la seguridad alimentaria y la calidad en todas las fases, desde la recepcién de

la materia prima hasta la expedicion del producto final.

Este enfoque resalta la importancia de la calidad desde el momento de la
adquisicién de la materia prima hasta el momento en que el producto terminado
sale de la planta. El propdsito principal es asegurar que el sistema de produccion
sea eficiente y seguro, minimizando los riesgos de contaminacion y maximizando
la calidad del producto final. En resumen, se puede decir que, aunque se sigue
un lineamiento estructural comdn en las propuestas de disefio de plantas, la
distincién radica en como se adapta este enfoque general a las necesidades
especificas del producto y del proceso. El énfasis en la inocuidad y la calidad del
producto, desde la etapa inicial hasta la ultima fase de produccion, es el sello

distintivo de esta aproximacion.

100



6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones

e Serealiz6 un analisis FODA de la empresa y la informacion proporcionada
acerca de la proporcion del producto destinado al mercado nacional, se
logré llevar a cabo una distribucién eficiente de la instalacion de
procesamiento y se determiné el equipo adecuado para la produccion de
mermelada. Como resultado de este proceso, se determind que la
cantidad 6ptima de litros a procesar seria de 1851 litros. Por consiguiente,
se requiere la adquisicion de 4 marmitas, cada una con una capacidad de

500 litros, para llevar a cabo el proceso de produccion.

e En relacion con el cumplimiento de las especificaciones técnicas
establecidas de la normativa ARCSA- DE-2022-016-AKRG, se llevo a
cabo una evaluacion comparativa mediante el uso de una lista de
verificacion. Esta lista se detallé tanto el disefio como las sugerencias
necesarias para asegurar la plena satisfaccion de los requisitos

estipulados en dicha normativa.

e Ademas, se definieron los diversos equipos y maquinarias requeridos para
llevar a cabo el procedimiento de elaboracion de mermelada de
arandanos. A través de una tabla, se proporcion6 una explicacion

detallada sobre la funcion de cada equipo y sus atributos distintivos.

e Se formuld un plan para la estructura fisica de una planta procesadora de
mermelada de arandanos, implementado un disefio eficiente que se ajusta
a las dimensiones necesarias, la disposicion de areas, el flujo de
materiales y las necesidades del personal. Adicionalmente, se elaboraron
esquemas arquitecténicos que abarcan aspectos como puntos eléctricos,

sistema de drenaje, sistema de ventilacién, etc. En este proceso, se aplico
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la metodologia S.L.P. (Systematic Layout Planning) junto con los seis
principios de distribucion de R. Muther, a fin de garantizar una disposicion

coherente y eficaz.

Se desarrollé un analisis financiero que abarca la inversion necesaria para
llevar a cabo la construccion de una planta procesadora de mermelada de
arandanos. Los resultados indican que este proyecto requerira un
desembolso aproximado de USD393,846.30. esta cifra se desglosa en tres
segmentos: USD3,224.02 destinados a la adquisicion de materiales de
laboratorio y equipos, USD16,266.12 para la adquisicién de maquinaria y
utensilios y USD374,356.16 para la infraestructura.
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ANEXOS
Anexo 1. Carta de confidencialidad firmada por la empresa

de informaclén y datos parsonales

Carta compromiao de confidenclalidad, no divulgactdn, resewva y resguardo

Guayngui. 14 da julio de 2028

Ing. Cartos Torren Callari
Jafe da operaclonse
Soclal Deal S.A,
Presams

Lo que suscrioe Catloe Alejandro Granizo Satazar con C| D9S3768078, anvidianta del décimo
diclo carrera de Agroindustsia de la Unlversidad Catdlica de Santlago di Guayaquil acepa
las conditicnes de maquardo, resarva, cusicdia y pmtecsidn de 18 sequeidad y confidenciatidad
08 |8 Infarmacion, y 08 100 1ipo te dooumening peopleded de ta smpress SOCIAL DEAL SA,
ode Ia que tenge mnocimuemo, coa motive de (s renkzandn de mi irabajo da thulackin en esta
empmsa dacamirado “Propuestas de implemantacidn de una péant: procesadora de

moermeinds te arsadanos, e Faisie — proviodla de Tungurahue™,

El presante compronisn me rasponsabilva respacto de fanfonnacion qus me saa proporaonada
por I8 empress SOCIAL DEAL S.A. ya sea de forma arsl, escrila, mpresd. sonora, visud,
dectronica, nforvética u hologréfica. contanida &n cusquiee tipa de documents, que pueds
consistir en: expedisntes, repordss, sstudion, solss, rescluciones, oficios, correspendencia,
gcuerdos, directinag, directncos, droulwes, conta®s, Gonvenkos,  hstructivos, notas,
remcrandos, esiacisticss o blea, cuahuker registo que documents 3] sjecito de las facultades,
tincionas y compedencias &n la &nsas &0 que desarole milrabajo de titulacitn, 2 sus emplaados,

&in imporntar au fuerie o fache de alaboacon

L8 Infermacitn que me sea proporconata podrla Ee1 considemca, sein el caso, tomo
nserveda, privilagada y canfelencial, an ice terminos o las Jayas aplicables, par 1o que me
cbigo a protagers, resarvarls, resguadaria y na divaipsis, utitizéndola Unica y exclustvaments
fera llevar & cabo y cumpin con las scevddedes y ablgacionis Gue axprEaments me sean

conferidas por lx ampress SOCIAL DEAL 2 A

Es mi responsabillfag no reproducr; hacsr piolca o thular 2 rcerns b informacion objeto da
b preeanta Caria, y da cumplic con s medicdas de seguidad adecuadas atipo de documents

on &l que 56 rebaE,
Ni oblipacicn de cosidencisiiiad 7o &5 apicanls £n 102 sguisntss casos.

) Cuenoh: les ST sl s9 e e 6 on el Conn R pALIG B = munento en que Se me

864 EUMINEata o, una vaz saninistrade, 65t aceads of dominic pablco,
b) Cimndo &legistacion vigase o un mandato judiial exia au diviegesin.

¢) Cuandas lalrformacton fusrs desanullada o recibisa Rpltinamens ds erceras, de farma

totalments ndepandients a surefaciin ton la amyesy SOCTIAL DEAL SA,

d}  Meobigo adevalvar suskjusr documamaciin, adecedenies faciliiades an cualquier tipa

de soports y, en B caso, B8 coolas obtanidas de ks mismas, que

Informaci amparada por ol detier do confidanciided ch)sto e @ presente en ¢
simesto 3 qua cane | makidn con i ampresa SOCIAL D r cuniquier
motive, kha cdlgacdn axtonds sl vigencs e manem o és s

firallzada Jone ralacion.

Ateatamants SocialDeal

Catlee Aljanso Grangn Salazar Ina, Cafos Alberto Torres Cellesi

TERRELL

Jala 03 Operaciones
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Anexo 2. Lista de chequeo normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG

C

Al " P 1 Dlant

Normativa Técnica Sanitaria Sustitutiva para Pr 5 F

¥y Transporte de Ali tos Pr los de Ali tacié
ARCSA-DE-2022-016-AKRG)

Colectiva

ientos de Distribucion,

(Resolucion

EMPRESA:

No.

REQUISITOS si

NO

N/A

OBSERVACIONES

Resolucion ARCSA-DE-2022 016-AKRG.

3) Disefio y construccion

La edificacion debe disefiarse y construirse de manera que:

a_Ofrezca proteccion contra palvo, materias extrafias, insectos, roedores, aves y otros
elementos del ambiente exterior y que mantenga las condiciones sanitarias apropiadas segln
€l proceso.

b. La construccion sea sdlida y disponga de espacio suficiente para |a instalacidn, operacion y
mantenimiento de los equipos, asi como para el movimiento del personal y el raslado de
materiales o alimentos.

c. Brinde facilidades para la higiene del personal.

d. Las dreas intemas de produccién se deben dividir en zonas dependiendo de Ias etapas de
produccion

|Las areas deben cumplir los siguientes requisitos de distribucion, disefio y
consfruccion:

i. Distribucion de reas

1. Las diferentes areas o ambientes deben ser distribuidos y sefializadas siguiendo de
preferencia el principio de flujo hacia adelante, esto es, desde la recepcion de las materias
primas hasta el despacho del alimento terminado, de tal manera que se evite confusiones y
'contaminaciones.

2. Los ambientes de |as areas criticas, deben permitir un apropiado mantenimiento, limpieza,
desinfeccion,

desinfestacion, minimizar las contaminaciones cruzadas por corrientes de aire, traslado de
materiales, alimentos o circulacion de personal.

3. En caso de utilizarse elementos inflamables, estos estaran ubicados de preferencia en un
area alejada de la planta, la cual sera de construccion adecuada y vertilada. Debe mantenerse
limpia, &n buen estado.

4. Contar con un area adecuada para la eliminacion de desechos, la cual debe
disefiarse y construirse de tal manera que se evite el riesgo de contaminacién a las
dreas de proceso, al alimento o al sistema de abastecimiento de agua potable. Se debe
mantener un control sobre las condiciones de impieza de los drenajes; la salida de
'desperdicios no debe hacerse cuando se esta manipulando el producto.

ii. Pisos, Paredes, Techos y Drenajes
1. Los pisos, paredes ytechos tienen que estar construidos de tal manera que puedan
mantenerse limpios y en buenas condiciones, libres de grietas o huecos. No deben emitir
ninguna sustancia téxica hacia los alimentos y permitiran una facil limpieza,
desinfeccion a fin de evitar la acumulacién de polvo y suciedad.
2. Los pisos deben estar disefiado para permitir el drenaje o desalojo adecuado y

de los cuando sea io de acuerdo al proceso.
3. Los drenajes deben estar cubierfos por rejillas que permitan el flujo de agua, pero no
el ingreso de plagas.
4. Las superficies de las paredes, techos y pisos no deben emitir ninguna sustancia
toxica hacia los alimentos y permitir una facil limpieza, desinfeccién a fin de evitar la

de polvo y

5. Las camaras de refrigeracion o congelacion, deben permitir una facil limpieza,
drenaje, remocién de condensado al exterior y iciones higiéni

6. Los drenajes del piso deben contar con la debida proteccion, estar aptos para su uso
'y estar disefiados de forma tal que se permita su limpieza. Donde sea requerido, deben
tener instalados el sello hidraulico, trampas de grasa y sdlidos, con facil acceso para la
limpieza.

7. En las uniones entre las paredes y los pisos de |as areas criticas, se debe prevenir la
acumulacién de polvo o residucs, pueden ser concavas para facilitar su limpieza yse debe
mantener un programa de mantenimiento y limpieza

8. En las dreas donde las paredes no terminan unidas totalmente al techo, se debe prevenir la
[acumulacién de polvo o residuos, pueden mantener en angulo para evitar €l depdsito de pohvo,
v se debe establecer un programa de mantenimiento ylimpieza.

9. Los techas, falsos techos y demas instalaciones suspendidas deben estar disefiados y
construidos de manera que se evite la acumulacion de suciedad o residucs, la condensacion,
goteras, la fomacian de mohos, el desprendimiento superfical estableciendo un programa de
limpieza y mantenimiento
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iii. Ventanas, puertas y otras aberfuras

1. En dreas donde exista una alta generacion de polvo, las ventanas y otras aberturas en las
paredes, deben estar construidas de modo que se reduzcan al minimo la acumulacion de
polvo o cualquier suciedad yque ademas facilite su limpieza y desinfeccian. Las repisas
internas de las ventanas no deben ser utilizadas como estantes.

2. En las areas donde el alimento esté expuesto, las ventanas deben ser preferiblemente de
material no astillable;

si ienen vidrio, debe adosarse una pelicula protectora que evite la proyeccidn de particulas en
caso de rotura

3. En dreas de mucha generacion de polo, las estructuras de las ventanas no deben tener
cuerpos huecos y, en caso de tenerlos, permaneceran sellados y seran de facil remocion,
limpieza e inspecdon. De preferencia los marcos no deben ser de madera.

4. En caso de comunicacion al exterior, deben tener sistemas de proteccion a prueba de
insectos, edores, aves y otros animales.

5. Las areas de produccion de mayor riesgo y las criticas, en las cuales los almentos se
encuentren expuestos no deben tener puertas de acceso directo desde el exterior; cuando el
acceso sea necesario, en 1o posible se debera colocar un sistema de ciere automatico, y
ademds se utilizardn sistemas o barreras de proteccdn a prueba de insectos, roedores, aves,
ofros animales o agentes externos contaminantes.

iv. Escaleras, elevadores y estructuras complementarias (rampas, plataformas)

1. Las escaleras, elevadores y estructuras complementarias se deben ubicar y construir de
Manera que no causen contaminaddén al alimento o dificutten el flujo regular del proceso y la
limpieza de la planta.

2. Deben estar en buen estado y permitir su facil limpieza.

3. En caso que estructuras complementarias pasen sobre 1as lineas de produccion, es
necesario que |as lineas de produccion tengan elementos de proteccion y que las estructuras
tengan barreras a cada lado para evitar la caida de objetos y materiales extrafios.

v. Instalaciones eléctricas y redes de agua

1. La red de instalaciones eléctricas, de preferencia debe ser abierta y evitar a presencia de
cables sueltos, pudiendo estar los terminales adosados en paredes otechos; siempre y
cuando su disefio evite la contaminacién cruzada con el alimento. En las &reas criticas,
debe existir un procedimiento escrito de

inspeccion y limpieza

2. No debe existir la presencia de cables colgantes sobre Ias areas donde represente un riesgo
para la manipulacion de alimentos.

3. Las lineas de flujo (tuberias de agua potable, agua no potable, vapor,

combustible, aire comprimido, aguas de desecho, otros) se identificaran con una efiqueta los
simbolos respectivos en sitios visibles o se identificaran con un color distinto para cada una de
ellas, de acuerdo alas NTE INEN comespondientes.

vi. lluminacion

1. Las dreas tendran una adecuada iluminacién, con luz natural siempre que fuera posible y
cuando se necesite luz artificial, ésta sera lo mas semejante a laluz natural para que garantice
que eltrabajo se lleve a cabo eficientemente.

2. Las fuentes de luz artificial que estén suspendidas por encima de las lineas de elaboracion,
envasadoy almacenamiento de los alimentos y materias primas, deben ser de tipo de
seguridad y deben estar protegidas para evitar la contaminacion de los alimentos en caso de
rotura

vii. Calidad del aire y venfilacion

1. Se debe disponer de medios adecuados de ventilacion natural o mecanica, directa o
indirecta para prevenir la condensacion del vapor, entrada de polvo y facilitar 1a remodian del
calor donde sea viable yrequerido.

2. Los sistemas de ventilacion deben ser disefiados y ubicados de tal forma que eviten el paso
de aire desde un area contaminada a un area limpia; donde sea necesario, deben permitir el
acceso para aplicar un programa de limpieza periodica.

3. Los sistemas de ventilacion deben evitar la contaminacion del alimento con aerosoles,
grasas, particulas u ofros contaminantes, indusive los provenientes de los mecanismos del
sistema de ventilacion, y deben evitar Ia incorporacion de olores que puedan afectar la calidad
del alimento; donde sea requerido, deben permitir el control de la temperatura ambiente y
humedad relativa.

4. Las aberturas para circulacion del aire deben estar protegidas con mallas, facimente
removibles para su limpieza

5. Cuando la ventilacion es indudda por ventiladores o equipos acondicionadores de aire, el
aire debe ser fitrado y verificado periddicamente para demostrar sus condiciones de higiene.
6. El sistema de filtros debe estar bajo un programa de mantenimiento, limpieza o cambios.

viii. Control de temperatura y humedad ambiental
Deben existir mecanismos para controlar la temperatura y humedad del ambiente, cuando ésta
sea necesaria i del fipo de ali , para asegurar la inocuidad del alimento

110



10

11

12

13

14

15

ix. Instalaciones sanitarias

Deben existir instalaciones o fadlidades higiénicas que aseguren la higiene del

personal para evitar la contaminacion de los alimentos, deben estar ubicades de tal manera
(que mantenga independencia de las otras areas de la planta a e:-aoepcjén

de bafios con doble puertas y sistemas con aire de comiente positiva. Estas deben incluir:

1. Instalaciones sanitarias tales como servicios higiénicos, duchas y vestuarios, en cantidad
suficiente e independiente para mujeres y hombres.

2. Las areas de senicios higiénicos, duchas o vestidores, no deben tener acceso directo alas
Areas de produccddén

3. Los senicios higiénicos deben estar dotados de todas las fadlidades necesarias, como
dispensador con jabdn liguido, dispensador con gel desinfectants, implementos desechables o
lequipos automaticos para el secado de las manos y redipientes preferiblemente cerrados para
el depdsito de material usado.

4. En las zonas de acceso alas dreas criticas de elaboracion deben instalarse unidades
dosificadoras de soluciones desinfectantes cuyo principio adivo no afecte alasalud del
personal y no constituya un riesgo para la manipulacion del alimento.

5. Las instalaciones sanftarias deben mantenerse permanentemente limpias, ventiladas y con
una provision suficiente de materiales.

6. En las proximidades de los lavamanos deben colocarse avisos o advertencias al personal
sobre |a obligatoriedad de lavarse las manos después de usar los

servicios sanitarios y antes de reiniciar |as labores de produccion.

4) Servicios de plantas i. Suministro de agua

1. Se dispondra de un abastecimiento y sistema de distribucién adecuado de agua potable, asi
como de instalaciones apropiadas para su almacenamiento, distribucian y control

2. El suministro de agua dispondra de mecanismos para garantizar las condiciones requeridas
en el proceso tales como temperatura y presion para realizar la limpieza y desinfeccion.

3. Se permitira el uso de agua no potable para aplicaciones como control de incendios,
(generacion de vapar, refrigeracion y otros propdsitos similares; y, en el proceso siempre y
cuando no se utilice para superficies que tienen contacto directo con los alimentos, que no sea
ingrediente ni sean fuente de contaminacién

4. Los sistemas de agua no potable deben estar identificados y no deben estar conectados con
los sistemas de agua potable

5. En caso de contar con cisternas, as mismas deben ser lavadas y desinfectadas en una
frecuencia establecida, lo cual debe estar documentado

6. Si se usa agua de tanquero o de otra procedencia, se debe garantizar su caracteristica
potable

7. El agua potable debe ser segura y cumplir como minimo con los parametros fisicos,
[quimicos y microbiolégicos de la NTE INEN 1108 “Agua para Consumo Humano.
Requisitos™ vigente. Se deberd realizar los andlisis al menos una vez cada 12 meses de
acuerdo a la frecuencia establecida en los procedimientos de a planta, en un laboratorio
acreditado por SAE o en un laboratorio de tercera parte que demuestre competencia
técnica segun la norma ISONEC 17025, que se C] i i por el
responsable del laboratorio.

ii. Suministro de vapor

El vapor de contacto directo con el aimento, se debe disponer de sistemas de filtros, antes
que el vapor entre en contacto con el alimento yse deben utilizar productos quimicos de
grado alimenticio para su generacion. No debera constituir una amenaza para la inocuidad y
aptitud de los alimentos.

ii. Disposicion de desechos liquidos

1. Las plantas procesadoras de alimentos deben tener, individual o colectivamente,
instalaciones o sistemas adecuados para |a disposician final de aguas negras y efuentes
industriales;

2. Los drenajes ysistemas de disposicion deben ser disefiados y construidos para evitar 1a
contaminacion del alimento, del agua o las fuentes de agua potable almacenadas en la
planta

iv. Disposicién de desechos sdlidos

1. Sedebe contar conun sistema adecuado de recoleccidn, almacenamiento, proteccion y
eliminacion de basuras. Esto incluye el use de recipientes con tapa ycon la debida
identificacion para los desechos de sustancias toxicas.

2. Donde sea necesario, se deben tener sistemas de seguridad para evitar contaminaciones
accdentales o intencionales.

3. Los residuos se removeran frecuentemente de las areas de produccion y deben disponerse
de manera que se elimine |a generacion de malos olores para que no

sean fuente de contaminacion o refugio de plagas.

4. Las dreas de desperdicios deben estar ubicadas fuera de las éreas de produccion y en
siios alejados de lamisma.

5) Equipos y utensilios i. Disefio de equipos

La seleccion, fabricacion e instaladdn de los equipos deben ser acorde a las operaciones a
realizar y al tipo de alimento a produdir. El equipo comprende las maquinas utilizadas parala
fabricacidn, lenado o envasado, acondicionamiento, almacenamiento, control, emisian y
transporte de alimentos.

Las especificaciones técnicas dependen de las necesidades de produccion y deben cumplir
los siguientes requisitos:

a. Construidos con materiales tales que sus superficies de contacto no transmitan sustandas
téxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes o materiales que intervengan en
el proceso de fabricacion.

b. Debe evitarse &l uso de madera yotros materiales que no puedan limpiarse y desinfectarse
adecuadamente, cuando nopueda ser eliminado el uso de la madera debe ser monitoreado
para asegurarse que se encuentra en buenas condiciones, no sera unafuente de
contaminacion indeseable y no debe

representar un riesgo fisico.

c. Sus caracteristicas técnicas deben ofrecer facilidades para la limpieza, desinfeccion e
inspeccion y deben contar con dispositivos para impedir la contaminacién del producto por
lubricantes, refrigerantes, sellantes u otras sustancias que se requieran para su
funcionamiento
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d. Cuando se requiera la lubricacian de algln equipo o instrumento que por razones
tecnoldgicas esté ubicado sabre las lineas de produccion, se debe utilzar sustancias
permitidas (lubricantes de grado alimenticio) y establecer barreras y procedimientos para evitar
la contaminacion cruzada, inclusive por el mal uso de los equipos de lubricacion,

€. Todas las superficies en contacto directo con el alimento no deben ser recubiertas con
pinturas u otro tipo de material desprendible que represente un riesgo fisico para la inocuidad
del alimento.

7. Las superficies exteriores y el disefio general de los equipos deben ser construidos de tal
manera que faciliten su limpieza,

g. Las tuberias empleadas para la conduccion de materias pimas y alimentos deben ser de
materiales resistentes, inertes, no porosos, impermeables y facimente desmontables para su
limpieza y lisos en 1a superficie que Se encuentra en contacto con &l alimento. Las tuberias fijas
se limpiarén y

desinfectaran por recirculacion de sustancias previstas para este fin, de acuerdo a un
procedimiento validado.

h. Los equipos se instalaran en forma tal que permitan el flujo continuo y racional del material y
del personal, minimizando |2 posibilidad de confusion y contaminacién

i. Todo el equipo y utensilios que puedan entrar en contacto con los alimentos deben estar en
buen estado y resistir las repetidas operadones de limpieza y desinfeccion. En cualquier caso,
el estado de los equipos yutensilios no debe representar una fuente de contaminacion del
alimento.

Se deben cumplir las siguientes condiciones de instalacion y funcionamiento:
a. La instalacion de los equipos debe realizarse de do a las daci del
fabricante. b. Toda maquinaria o equipo debe estar provista de la instrumentacion

y demas i necesarios para su operacion, control y

mantenimienio. Se contara con un procedimiento de calibracion que permita asegurar
que, tanto los equipos y maguinarias como los instrumentos de control proporcionen
con i i6n en i que estén

relacionados con el control de un peligro.
7

6) Requisitos higiénicos de fabricacién i. Obligaciones del personal

Durante la fabricacion de alimentos, el personal que manipula directa o indirectamente los
mismas debe:

a. Mantener la higiene y el cuidado personal

b. Comportarse yoperar de la manera descrita en el punto v del presente numeral.

c. Estar capacitado para realizar la labor asignada, conodendo previamente los
procedimientos, protocolos,

instructivos relacionados con sus funciones y comprender las consecuencias del
incumplimiento de los mismas

ii. Educacion y capacifacion del personal

Toda planta pr aoest i 1to pr debei itar un plan anual de
capacitacion para todo el personal sobre las BPM, a fin de asegurar su adaptacion a las tareas
asignadas.

Esta capacitacion esta bajo la responsabilidad dela empresa y podra ser efectuada por ésta,
0 por personas naturales o juridicas siempre que se demuestre su competencia para ello. La
evidencia de las itaciones al debe encontrarse
documentada.

Deben existir programas de entrenamiento especificos segin sus funciones, que incluyan
Normas o Reglamentos relacionados al producto y al proceso que ejecuta; ademas,
procedimientos, protocolos, precauciones y accdones corectivas a tomar cuando se presenten
desviaciones.

iii. Estado de salud del personal

Se deben observar al menos los siguientes aspectos:

a. El personal que manipula alimentos debe someterse a un reconocimiento médico antes de
desempefiar esta funcidn y de manera periddica; la planta debe mantener fichas médicas
actualizadas. Asi mismo, debe realizarse un reconocimiento médico cada vez que se
considere necesario por razones clinicas y epidemiologicas,

especialmente después de una ausencia originada por una infeccién que pudiera dejar
secuelas capaces de provocar contaminaciones de los alimentos que se manipulan. La falta
de control y cumplimiento, o

inobservancia de esta di on, deriva en respor idad directa del 0
representante legal ante |2 autoridad nacional en materia laboral.

b. La direccidn de la empresa debe tomar las medidas necesarias para que no se permita
manipular los alimentos, directa o indirectamente, al personal del que se conozea formalmente
padece de una enfermedad infecciosa

susceptible de ser transmitida por alimentos, o que presente heridas infectadas, o irritaciones
cutaneas.

iv. Higiene y medidas de proteccion

A fin de garantizar la inocuidad de los alimentos y evitar contaminaciones cruzadas, el
personal que trabaja en una Planta procesadora o establecimiento procesador de alimentos
debe cumplir con nomas escritas de limpieza e higiene

a. El personal de la planta debe contar con uniformes adecuados a |as operaciones a realizar,
1. Delantales o vestimenta, que permitan visualizar facilmente su impieza.

2. Cuando sea necesario, otros accesorios como guantes, botas, gorres, mascaiillas, los
cuales deben encontrarse limpios y en buen estado.

3. El calzado debe ser cerrado y cuando se requiera, debera ser antideslizante e impermeable

b. Las prendas mencionadas en los literales 1. y 2. del numeral anterior, deben ser lavables o
desechables. En caso de que la fabrica realice la operacin de lavado, la misma debe
realizarse en un lugar donde no exista contaminacion de olores y fisica.

c. Todo el personal gque manipula los alimentos debe lavarse las manos con aguay jabon antes
de comenzar €l frabajo, cada vez que salga y regrese al area asignada, cada vez que use los
senvicios sanitarios y después de manipular cualguier material u objeto que pudiese
representar un riesgo de contaminacion para el alimento. El uso de guantes no exime al
personal de la obligacion de lavarse las manos.

d. Es obligatorio realizar |a desinfeccién de las manos cuando los riesgos asociados con la
etapa del proceso asi lo justifiquen, y cuando se ingrese a dreas criticas.
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v. Comportamiento del personal

Se debe observar al menos estas disposiciones:

a. El personal manipulador de alimentos en una planta procesadora de alimentos debe acatar
|as normas establecidas que sefialan la prohibicidn de fumar,

utilizar el celular ylo consumir alimentos o bebidas, preferentemente en las dreas de

b. Mantener el cabello cubierto totalmente mediante malla u otro medio efectivo para ello.

c. Debe contar con ufias cortas y sin esmalte. d. Mo debe portar joyas o bisuteria.

e. Debe laborar sin maguillaje.

f. En caso de llevar barba, bigote o patillas anchas, debe usar protector de barba desechable o
cualquier protector adecuado; estas disposiciones se deben enfatizar al personal que realiza
tareas de manipulacion y envase de alimentos.

vi. Obligacion del personal administrative y visitantes

Los visitantes y el personal administrativo que transiten por el drea de fabricacion, elaboracion
manipulacion de alimentos, deben proveerse de ropa protectora y acatar las disposiciones
sefialadas por |a planta para evitar la contaminacion de los

alimentos. (VER ARTICULO &7)

vii. Prohibicion de acceso a determinadas areas
Diebe existir un mecanismo o procedimiento que evite el acceso de personas extrafias a las
areas de pr iento, sin la debida 0N y precauciones.

viil. Sefalética
Diebe existir un sistema de sefializacion y normas de seguridad, ubicados en sitios visibles
para conocimiento del personal de Iz planta y personal ajeno a ella.

7) Materias primas e insumos i. Condiciones minimas

No se aceptaran materias primas e ingredientes que contengan parasitos, microomganismos
patdgenos, sustancias toxicas (tales como, quimicos, metales pesados, drogas veterinarias,
pesticidas), materia extrafia a menos gue dicha contaminacion pueda reducirse a niveles
aceptables mediante las operaciones

productivas validadas.

ii. Inspeccién y control

Las materias pimas & insumos deben someterse a inspecciones y control antes de
ser utilizados en 1a linea de fabricacion. Deben estar disponibles los documentos de
especificaciones que indiguen los niveles aceptables de inocuidad, higiene y

calidad para uso en los procesos de fabricacion.

iii. Condiciones de recepeion

La recepeion de materias primas & insumos debe realizarse en condiciones de manera que
eviten su contaminacién, alteracion de su composicién y dafios fisicos. Las zonas de recepdon
y almacenamiento estaran separadas de las que se

destinan a elaboracion o envasado de producto final.

iv. Almacenamiento
Las materias primas & insumos deben almacenarse en condiciones que impidan el deterioro,
eviten |a contaminacién y reduzean al minimo su dafio o alteracion;

v. Recipientes seguros

Los redipientes, contenedores, envases o empagues de las materias primas e insumos deben
ser de materiales que no desprendan sustandias que causen alteraciones en el producto o
contaminacién y debe de cumplir con el uso previsto determinado por el fabricante o
proveedor.

vi. Instructivo de manipulacion

En los procesos que requieran ingresar materias primas en areas susceptibles de
contaminacién con fiesgo de afectar la inocuidad del alimento, debe existir un
instructivo para su ingreso dirigido a prevenir la contaminacian

vii. Condiciones de conservacion

Las materias pimas & insumos consenvados por congeladon gue requieran ser descongeladas|
previo al uso, se deben descongelar bajo condiciones controladas adecuadas (tiempo,
temperatura, otros) para evitar desarrollo de microorganismos. Cuando exista riesgo
microbiologico, las materias primas e insumos descongelados no podran ser congelados
nuevamente, ni utilizados en el proceso de produccion.

viil. Limites permisibles

Los insumos utiizados como aditivos alimentarios en el producto final, no rebasaran los limites
establecidos en base a los limites establecidos en la nomativa nacional

o0 & Codex Alimentario o normativa intemacional equivalente

ix. Agua

a. Solo se podra utilizar agua para consumo humano de acuerdo a normas nacionales o
internacionales.

b. El hielo debe fabricarse con agua para consumo humano o tratada de acuerdo a normas
nacionales o internacionales.

c. El agua utilizada para la impieza ylavado de materia prima, o equipos y objetos que entran
en contacto directo con el alimento debe ser apta para consumo humano o tratada de
acuerdo a normas nacionales o intemacionales.

d. El agua que ha sido recuperada de |a elaboracion de alimentos por procesos como
evaporacion o desecacion y otros pueden ser nuevamente utilizada,

siempre y cuando no se contamine en el proceso de recuperacion y se demuestre su aptitud
de uso.

8) Operaciones de produccion

Los criterios técnicos del presente capitulo se aplicaran teniendo en cuentala

naturaleza de la elaboracion del aimento.

i. Técnicas y procedimientos

La orgarnizacion de la produccion del alimento procesado debe ser concebida de tal manera
que el conjunto de técnicas y procedimientos previstos |, se apliquen correctamente y que se
evite toda omisian, contaminacian, emor o confusion en el transcurso de las diversas
operadiones.
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ii. Operaciones de control
La elaboracion de un alimento debe efectuarse segin procedimientos validados, en
imientos ici de acuendo alanaturaleza del producto; con dreasy

equipos limpios y adecuados, con personal competente, con materias
primas y materiales conformes, registrando todas las operaciones de control
definidas.

iii. Condiciones ambientales

a. La limpieza y el orden deben ser factores prioritarios en estas areas.

b. Las sustancias utilizadas para la limpieza y desinfeccion, deben ser aguellas aprobadas
para su uso en dreas, equipos y utensilios donde se procesen alimentos destinados al
iconsumo humano.

c. Los procedimientos de limpieza y desinfeccion deben ser validados periodicamente.

d. Las cubiertas de |as mesas de trabajo deben ser lisas, de material impemeable, que
permita su facil limpieza y desinfeccion y que no genere ninglin tipo de contaminacion en el
producto.

iv. Verificacion de condiciones

Antes de emprender la fabricacidn de un lote debe verificarse que:

3. Se haya realizado convenientemente la limpieza del drea segln procedimientos
establecidos y que Ia operacion haya sido confirmada y mantener el registro de las
inspecciones.

b. Todos los protocolos y documentos relacionados con la fabricacidn estén disponibles y
actualizados.

c. Se cumplan las condiciones ambientales tales como temperatura, humedad, ventilacion.
d. Que los aparatos de control estén en buen estado de funcionamiento; se debe mantener
registros documentados de estos controles, asi como la calibracion de

los equipos de control

v. Manipulacion de sustancias

Las sustancias susceptibles de cambio, peligrosas o toxicas deben ser manipuladas tomando
precauciones particulares, definidas en los procedimientos de fabricacion y de las hojas de
iseguridad emitidas por el fabricante.

vi. Métodos de identificacion

En todo momento de la fabricacion el nombre del alimento, nimero de lote y 1a

fecha de caducidad, deben ser identificadas por medio de etiguetas o cualguier otro medio de|
identificacion

vii. Programas de seguimiento continuo

La planta contara con un programa de rastreabilidad/trazabilidad que permitira rastrear la
identificacion de |as materias primas, material de empague, coadyuvantes de proceso e
insumos desde el proveedor hasta el producto

terminado y el primer punto de despacho.

viii. Control de procesos

El proceso de fabricacion debe estar descrito claramente en un documento donde se predsen
todos los pasos a seguir de manera secuencial (/lenado, envasado, etiquetado, empaque,
otros), indicando ademas controles a efectuarse durante las operaciones, los [imites
establecidos en cada caso ¥ los puntos criticos para el control.

ix. Condiciones de fabricacion

Debera darse énfasis al control de las condiciones de operacion necesarias para reducir el
crecimiento potencial de microorganismos, verificando, cuando la clase de procesoy la
naturaleza del alimento lo requiera, factores como: tiempo, temperatura, humedad, actividad
lacuosa (Aw), pH, presién y velocidad de flujo;

también es necesario, donde sea requerido, controlar |as condiciones de fabricacion tales
'como congelacion, deshidratacion, tratamiento térmico, acidificacion y refrigeracion para
asegurar que los tiempos de espera, las fluctuaciones de temperatura y otros factores no
contribuyan a la descomposicion o contaminacion del alimento

x. Medidas prevencion de contaminacion

Donde €l proceso y la naturaleza del aimento lo requieran, se deben tomar las medidas
efectivas para proteger el alimento de la contaminacion por metales u otros materiales
exirafios, instalando mallas, frampas, imanes, detectores de metal o cualquier ofro método
validado.

xi. Medidas de confrol de desviacion

Deben registrarse 1as acciones correctivas y las medidas tomadas cuando se detecte una
[desviacion de los pardmetros establecidos durante el proceso de fabricacion validado. Se
'deben detemminar si existe producto potenciaimente

afectado en su inocuidad y en caso de haberlo registrar la justificacion y su destino.

xii. Validacion de gases

Donde los procesos y la naturaleza de los alimentos lo requieran e intervenga el aire o gases
'como un medio de transporte o de consenvacion, se deben tomar todas las medidas validadas
de prevencion para que estos gases y aire no se conviertan en facos de contaminacion o sean
vehiculos de contaminaciones

cruzadas.

xiii. Seguridad de trasvase
El llenado o envasado de un producto debe efectuarse de manera tal que se evite deterioras o
contaminaciones gue afecten su calidad e inocuidad.

xiv. Reproceso de alimentos

Los alimentos elaborados que no cumplan |as especificaciones técnicas de produccion,
podran reprocesarse o utilizarse en otros procesos, siempre y cuando se garantice su
inocuidad; de lo contrario &stos deben ser destruidos o

desnaturalizados irreversiblemente.

xv. Vida (il
Los registros de control de la produccién y distribucian, deben ser mantenidos por un periodo
de dos meses mayor al tiempo de la vida Gtil del producto

9) Envasado, etiquetado y empaquetado i. Identificacion del producto
Todos los alimentos deben ser envasados, etiquetados y empaguetados de conformidad con
las NTE ¥ RTE.
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ii. Seguridad y calidad

El disefio y los materiales de envasado deben ofrecer una proteccion adecuada de los
alimentos para prevenir |a contaminacion, evitar dafios y pemitir un etiquetado de conformidad
con las normas técnicas respectivas.

Cuando se utilizan materiales o gases para el envasado, estos no deben ser toxicos ni
representar una amenaza para lainocuidad yla aptitud de los alimentos en |as condiciones de

1amiento y uso

iii. Reutilizacion envases

En caso que las caracteristicas de los envases permitan su reutilizacion, sera indispensable
lavarlos yesterilizarlos de manera que se restablezcan las

caracteristicas originales, mediante una operacion adecuada y validada. Ademés, debe ser
comectamente inspeccionada, a fin de eliminar los envases defectosos o no aptos para uso.

iv. Manejo del vidrio

Cuando se trate de material de vidrio, deben existir procedimientos establecidos para que
cuando ocurran foturas en la linea, se asegure que Ios trozos de vidrio no contaminen alos
recipientes adyacentes.

v. Transporte al granel

Los tanques o depdsitos para & transporte de alimentos procesados al granel seran disefiados
y construidos de acuerdo con 125 normas técnicas respectivas, tendran una superficie interna
que no favorezea la acumulacion de producto y dé origen a contaminacion, descomposicién o
cambios en el producto.

vi. Trazabilidad del producto

Los alimentos envasados deben contar con su niumero de lote claramente identificado que
permita conocer informacion relevante como fecha de produccion, linea de fabricacion,
identificacion del fabricante entre ofros.

vii. Condiciones minimas

Antes de comenzar las operaciones de envasado y empacado deben verificarse y registrarse:
a.La limpieza e higiene del rea donde se manipularan los alimentos.

b. Que los alimentos a empacar, correspondan con los materiales de envasado y
acondicionamiento, conforme a las instrucciones escritas al respecto

c. Que los recipientes para envasado estén corectamente limpios y desinfectados, sies e
caso

viii. Embalaje previo
Los alimentos en sus envases finales, en espera del eliquetado, deben estar separados e
identificados convenientemente

ix. Embalaje mediano

Las cajas mitiples de embalaje de los alimentos terminades, podran ser colocadas sobre
plataformas o paletas que pemitan su retiro del drea de empague hacia el area de cuarentena
o0 al almacén de alimentos terminados evitando |a contaminacion

x. Entrenamiento de manipulacion
El personal debe ser particulamente entrenado sobre los riesgos de erores inherentes alas
operaciones de empaque:

xi. Cuidados previos y prevencion de contaminacion

Cuando se requiera, con el fin de impedir que las particulas del embalaje contaminen los.
alimentos, las operaciones de llenado y empague deben efectuarse en zonas separadas, de tal
forma que se brinde una proteccion al producto

10) Almacenamiento, distribucion, transporte y comercializacion i. Condiciones
oplimas de bodega

Los amacenes o bodegas para almacenar los alimentos terminados deben mantenerse en
condiciones higiénicas y ambientales apropiadas para evitar la descomposicién o
contaminacién posterior de los alimentos envasados y empaquetados.

ii. Control condiciones de clima y almacenamiento

Dependiendo de la naturaleza del alimento terminado, los almacenes o bodegas

para amacenar los aimentos terminados deben incluir instrumentos para &l control de
temperatura y humedad que asegure la conservacion de los mismaos; también debe incluir un
programa sanitario gue contemple un plan de limpieza, higiene y control de plagas.

iii. Infraestructura de almacenamiento
Para la colocacion de los alimentos deben utilizarse estantes o taimas para evitar el contacto
directo con el piso

iv. Condiciones minimas de manipulacion y transporte
Los alimentos seran almacenados alejados de la pared de manera que fadliten el libre ingreso
del personal para &l aseo y mantenimiento del local

v. Condiciones y método de almacenaje

En caso que el alimento se encuentre en |as bodegas del fabricante, se utilizaran métodos.
apropiados para identificar las condiciones del aimento como por ejemplo

cuarentena, retencion, aprobacién, rechazo

vi. Condiciones optimas de frio

Para aguelios alimentos que por su naturaleza requieren de refrigeracion o congelacion, su
almacenamiento se debe realizar de acuerdo a las condiciones de temperatura, humedad y
circulacion de aire que necesita dependiendo de cada alimento
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vii. Medio de transporte

El transporte de alimentos debe cumplir con 1as siguientes condiciones: a. Los alimentos
procesados deben ser transportados manteniendo, las condiciones higiénico-sanitarias y de
temperatura establecidas para garantizar la conservacion de la calidad del producto.

b. Los vehiculos destinades al transporte de alimentos procesados seran adecuados ala
naturaleza del alimento y construidos con materiales apropiados de tal forma que protejan a1
alimento de contaminacion y efecto del clima.

c. Paralos alimentos procesados que por su naturaleza requieren conservarse en
refrigeracion o congelacion, los medios de transporte deben poseer esta condicion.

d. El area del vehiculo que aimacena y transporta alimentos debe ser de material de facil
limpieza, ydebera evitar contaminaciones o alteraciones al alimento.

& No se pemite fransportar alimentos junto con sustancias consideradas toxicas, peligrosas o
que por sus caracteristicas puedan significar un riesgo de contaminacién fisica, quimica,
microbiol6gica o de alteracion de los alimentos.

f. Laempresa y distribuidor deben revisar los vehiculos antes de cargar los alimentos con &l fin
de asegurar que se encuentren en buenas condiciones sanitarias.

viii. Condiciones de exhibicion del producto

La comercializacion o expendio de alimentos debe realizarse en condiciones que garanticen la
consenvacion y proteccion de los mismos, para ello:

a. Se dispondra de vitrinas, estantes o muebles que permitan su facil limpieza.

b. Se dispondra de oS equipos Necesarios para la CONSENvacion, Como neveras y
congeladores, para aguellos aimentos que reguieran condiciones especiales de refiigeracion o
congelacian.

c. El propietario o representante legal del i to de comercializacion, es &l
responsable del mantenimiento de las condiciones sanitarias exigidas por el alimento para su
CONSENvacian.

11) Del aseguramiento y control de calidad i. Aseguramiento de calidad

Todas las operaciones de fabricacion, procesamiento, envasado, almacenamiento y
distribucion de los alimentos deben estar sujetas a un sistema de aseguramiento de calidad
apropiado. Los procedimientos de control deben prevenir los defectos evitables y reducir los
defectos naturales o inevitables a niveles tales que no

represente riesgo para la salud. Estos controles variaran dependiendo de la naturaleza del
alimento ydeben rechazar todo alimento que no sea apto para €l consumo humano.

ii. Condiciones minimas de seguridad

El sistema de aseguramiento de la calidad debe, como minimo, considerar los siguientes
aspectos:

a. Especificaciones sobre las materias primas utilizadas y producto terminado. Las
especificaciones definen completamente la calidad de todos los alimentos

procesados y de todas las materias primas con los cuales son elaborados y deben incluir
criterios claros para su aceptacion, liberacion, retencion o rechazo. b. Fomulaciones de cada
uno de los alimentos procesados especificando ingredientes y aditivos utilizados los mismaos
que deben ser permitidos y no

sobrepasar los limites maxi est; i i «del tipo de producto. c.
Documentacion sobre |a planta, equipos y procesos.

d. Manuales e instructivos, actas y regulaciones donde se describan los detalles esenciales de
equipos, procesos y procedimientos requeridos para fabricar alimentos, asi como el sistema
almacenamiento y distribucién, métodos y procedimientos de laboratorio; es decir que estos
documentos deben cubrir todos los factores que puedan afectar |a inocuidad de los alimentos.
& Los planes de muestreo, los procedimientos de laboratorio, especificaciones y métodos de
ensayo deben ser reconocidos oficialmente o validados, con el fin

de garantizar o asegurar que |os resultados sean confiables.

f. Se debe establecer un sistema de control de alérgencs orientado a evitar la presenciade
alérgenos no declarados en el producto terminado y cuando por razones tecnologicas no sea
totalmente seguro, se debe declarar en |a efiqueta de acuerdo a la noma de rotulado vigente

iii. Laboratorio de control de calidad

Todos los establecimientos que procesen, elaboren o envasen alimentos, deben disponer de
un laboratorio propio o externa para realizar priebas y ensayos de control de calidad segun la
frecuencia idaen sus pr imientes.

Se deben validar, a intervalos idos por el fabri las y ensayos de
control de calidad de alo ido en los pri imi de la planta,
conforme su sistema de calidad, en un laboratorio acreditado por el SAE o un

io que ia técnica segln la norma ISO/NEC 17025.

iv. Registro de control de calidad

Se debe llevar un registro individual escrito, el cual debe ser documentado,
comespondiente 2 lalimpieza y verificaciones de limpieza realizadas a los equipos,
utensilios entre otros. Ademds, se debe contar con los certificados de calibracion y
mantenimiento preventivo de cada equipo e instrumento de medicién utilizado en el
proceso y en el laboratorio de control de calidad.

Se deben calibrar, por un organismo acreditado por SAE o quien ejerza sus funciones,
los equipos & instrumentos de medicién coma minimo una vez cada doce (12) meses de
acuerdo a la frecuencia establecida en los procedimientos de a planta

v. Métodos y proceso de aseo y limpieza

Los métodos de limpiezade laplanta yequipos dependen de la naturaleza del proceso y
alimento, al igual que |a necesidad o no del proceso de desinfeccion. Para su facil operacion y
verfficacion se debe:

a. Escribir los procedimientos a seguir, donde se incluyan los agentes y sustancias ufilizadas,
asi como las concentraciones oforma de usoy los equipos e implementos requeridos para
efectuar |as operaciones. También debe incluir la periodicidad de limpieza y desinfeccian.

b. En caso de requerirse desinfeccion se deben definir los agentes y sustancias, asi como
Ias concentraciones, formas de uso, eliminacion y tiempos de accidn del tratamiento para
garantizar la efectividad de |a operacion.

c. También se deben registrar las inspecciongs de verficacion después de la impiezay
desinfeccion, asi como la ion de estos pr ientos.
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vi. Control de Plagas

Los planes de saneamiento deben incluir un sistema de control de plagas, entendidas como
insectos, medores, aves, fauna silvestre y ofras que deben ser objeto de un programa de
control especifico, para lo cual se debe observar como minimo Jo siguiente:

3. El control puede ser realizado directamente por el personal de la empresa previamente
capacitado o mediante un senvicio externo de una empresa

especializada en esta actividad;

b. Independientemente de quién realice el control, la empresa es la responsable por las
medidas preventivas para que, durante este proceso, no se ponga en riesgo lainocuidad de
los alimentos;

c. Lista de quimicos que estén para ser utilizados en dreas especificas del
establecimiento. Por principio, no se deben realizar actividades de control de roedores con
lagentes quimicos dentro de las instalaciones de produccion,

envase, transporte y distribucion de alimentos; solo se usaran métodos fisicos dentro de estas
areas. Fuera de ellas, se podran usar métodos quimicos, tomando todas las medidas de
seguridad para que eviten la pérdida de control sobre los agentes usados;

d.Los resultados del control de plagas deben ser analizados para identificar las
tendencias de comportamiento de las plagas.
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