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RESUMEN 

En el presente proyecto se diseñó una planta procesadora de mermelada de 

arándanos, como propuesta para su implementación en la ciudad de Patate, 

provincia de Tungurahua. El diseño se basa en los seis principios de distribución 

de Muther, que permiten crear un espacio que optimiza la interacción entre 

maquinaria, materia prima y operarios. Se empleó el método Systematic Layout 

Planning (SLP) para generar diagramas de flujo, establecer relaciones entre las 

actividades y definir la disposición 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 producción. El diseño cumple con la normativa ARCSA-

DE-2022-016-AKRG, que busca asegurar la calidad e inocuidad de los alimentos 

procesados. La presencia de una instalación de procesamiento en la región de 

Patate, Tungurahua, no solo fomentará el crecimiento económico de dicha área, 

sino que también generará nuevas oportunidades laborales y contribuirá a 

dinamizar el flujo económico entre zonas cercanas, revitalizando la economía 

local. La planta de procesamiento de arándanos propuesta ocupará una 

superficie de 629 m2 en términos de su estructura. Esto se debe a la presencia 

de 13 secciones destinadas a abarcar todo el proceso de producción, 

almacenamiento y despacho de mermelada. Estas áreas han sido evaluadas a 

través del enfoque S.L.P. 

 

Palabras clave: inocuidad, BPM, diseño, procesos, producción, análisis.  
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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 m2 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 INTRODUCCIÓN 

 

En el Ecuador, el sector de frutas y hortalizas ha mostrado un crecimiento 

significativo en mercados locales y extranjeros, la producción de arándanos en el 

país es reciente, pues se cultiva en climas cálidos y fríos. Los productores 

frutícolas de la sierra ecuatoriana han diversificado su producción con esta fruta 

de grandes propiedades nutritivas (MAG, 2022).  

 

Moreno et al. (2019) mencionan que durante el transcurso del 2005 al 

2012, países como Perú, Chile, México y Ecuador se observó una tendencia al 

alza en la producción de frutas y verduras en estos países, lo que resultó en un 

aumento anual del 4.2 % en las exportaciones de productos hortofrutícolas de 

estas naciones. Este crecimiento en la producción y el comercio se vió 

influenciado por un evento ocurrido en 2011, cuando los precios internacionales 

de los metales y la energía cayeron en promedio un 10.5 %. Esta situación 

económica llevó a una recuperación lenta en las economías desarrolladas y a 

una desaceleración en las economías emergentes, especialmente en China, que 

se convirtió en el principal importador de materias primas y en el principal socio 

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

 

En el año 2021, la tasa de desempleo a nivel nacional fue de 5.2 %, a nivel 

urbano esta tasa se ubicó en 6.8 %, y a nivel rural en 2.3 %. Teniendo en cuenta 

que en la provincia de Tungurahua entre estos años la incrementación 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 

años donde conseguir una fuente de empleo, se ha vuelto un problema para la 

ciudadanía que conforma el cantón Patate, la preocupación no solo se encuentra 

en que cada vez existen más personas desempleadas, sino que, además, la 

mayor parte de esta población desempleada se encuentra en los jóvenes de 
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hasta los 24 años (Urcuango y Villavicencio, 2021). 

La implementación de una planta procesadora de mermelada de 

arándanos en el Cantón Patate, provincia de Tungurahua, surge luego de 

observar y analizar diferente información sobre la producción de arándanos, se 

analizó el mercado de este producto (oferta y demanda nacional e internacional), 

y así se identificaron los países que poseen mayor consumo de esta fruta. Se 

observa una demanda significativa en América del Norte (U.S.A.) y países 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 frutícola, como para los 

pobladores que conforman el Cantón 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 país con la capacidad de producción adecuada, para satisfacer las 

necesidades del mercado internacional. 

El objetivo del diseño de una planta es que permita una distribución 

eficiente de todas las instalaciones y que haya una implementación organizada, 

teniendo parámetros definidos en cada área 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, según las características del medio industrial.    
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1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general. 

• Diseñar una Planta procesadora de mermelada de arándanos, como 

propuesta para su implementación, en la ciudad de Patate, Provincia de 

Tungurahua. 

 

1.1.2 Objetivos específicos. 

● Realizar un análisis FODA basado en los datos de mercado 

proporcionados por la empresa para determinar la capacidad de la 

planta de acuerdo con la producción requerida.  

● Generar una propuesta técnica para la implementación de una planta 

de procesamiento de arándanos que permita cumplir con la normativa 

ARCSA-DE-2022-016-AKRG. 

● Elaborar y diseñar la distribución de la Planta de Procesamiento de 

arándanos, tomando en cuenta la metodología Systematic Layout 

Planning (SLP) y los principios de distribución de R. Muther. 

● Realizar un presupuesto económico, para la implementación de la 

Planta de Procesamiento, considerando la infraestructura y maquinaria 

a utilizar.  

 

1.2 Formulación del problema 

• ¿El diseño de una planta procesadora de mermelada de arándanos 

permitirá cumplir con los principios de distribución de planta y requisitos 

de la normativa: ARCSA-DE-2022-016-AKRG? 
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2 MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Industria Frutícola.  

La producción de frutas representa una opción económicamente viable 

para las familias campesinas que trabajan en sistemas agrícolas de pequeña 

escala, como los agricultores que participan en la cadena de producción de frutas 

en la región de los Andes en Ecuador (Ministerio de Agricultura de Ecuador, 

2014). 

 

Uno de los principales atractivos del arándano, son los beneficios que 

contiene, puesto que son diversos como su contenido nutritivo, pues se destaca 

por su bajo contenido en calorías, 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  Fisiología 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 tamaño de la baya 

aumenta a medida que aumenta el número de semillas que contiene. El diámetro 

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  Composición del fruto. 

Entre las múltiples propiedades que contienen los arándanos, destacamos 

su alto contenido en antioxidantes. En su composición química, se distingue la 

presencia de vitamina C, potasio, fósforo, hierro, calcio y ácidos orgánicos. 

Debido a la combinación de sus ácidos orgánicos y las antocianinas 

responsables de su distintivo color, este vegetal se destaca como el alimento con 
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el mayor poder antioxidante (Cardoso, 2022). 

 

Tabla 1. Valor Nutricional por 100 gramos de Arándanos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla se muestran los componentes y porcentajes presentes en 100g 

de arándanos Tomado de La Vanguardia, Arándanos: la "fruta del siglo XXI" para 

los nutricionistas, por Cardoso, 2022. 

 

2.3.1 Productos derivados a partir del arándano.  

El arándano se puede consumir como fruta de mesa, aunque su uso 

principal es la elaboración de productos derivados, como confituras, mermeladas, 

compotas, jaleas y zumos. También se preparan arándanos secos y congelados. 

(Cabrera, 2022). 

Entre los productos derivados del arándano, refiere lo siguiente (Antiocona y 

Frígola, 2016): 

● Néctar de arándanos: está compuesto de zumo de arándanos, 

concentrado al 14 %, azúcar, zumo de limón concentrado y agua.  

● Cranberry classic (Juice drink): zumo de arándanos concentrado con 

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

● Bebida de arándanos: agua, zumo de arándanos concentrado al 21 %, 

azúcar, jarabe de glucosa-fructosa, zumo concentrado de limón o ácido 

Composición  Gramos 

Valor energético 33 kcal 

Grasa (lípidos totales) 0.6 g  

Proteína 0.625 g  

Agua 87.8 g 

Fibra dietética total 4.9 g  

Carbohidratos 6.05 g  

Colesterol 0 mg 
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cítrico, vitamina C, sabor natural. 

● Néctar:  zumo de arándanos al 65 %, infusión de melaza (1.5 g/litro), 

azúcar de caña. 

● Arándanos desecados: arándanos negros al 75 %, azúcar, aceite de 

girasol. 

● Compota: arándanos congelados, jugo de limón o ácido cítrico, azúcar 

y agua. 

● Mermelada: arándanos, azúcar de caña, agua, gelificante (pectina), 

ácido cítrico, vinagre, sabor natural (pp.28).     

 

2.4 Equipos Industriales Utilizados en Producción de Subproductos a Partir 

del Arándano. 

Hoy en día, numerosas tareas individuales en la producción de alimentos 

han sido automatizadas, sustituyendo los métodos manuales por equipos 

industriales especializados que llevan a cabo los procesos de manera más 

eficiente y rápida. Es crucial que las maquinarias utilizadas en la industria 

alimentaria estén elaboradas de materiales que no sean perjudiciales ni tóxicos 

para la salud (Jiménez, 2000).  

 

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

industrias frutícolas para el procesamiento de arándanos. 
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Tabla 2. Descripción y Características de Equipos Industriales 

Equipo Uso y características 

Clasificadora 

Está compuesto de una plataforma de selección de frutas con una cinta transportadora. 

La cadena impulsa al tambor para la rotación, esto permite que caigan según su 

tamaño. Clasificadora de acero inoxidable, con una productividad de 600 kg de 

arándanos por hora. Trabaja con 220 V y con una potencia de 1 kw. 

Despulpadora 

 

Diseñada para lograr una extracción 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 CV y 

cuyo rotor es de 6 palas, funciona con un motor trifásico.  

Marmita             

La marmita es un equipo versátil utilizado en la industria alimenticia para realizar 

múltiples operaciones, entre estas tenemos la pasteurización de la leche, la 

coagulación del queso, la maduración del yogurt y la cocción 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. 

Balanza de piso 

Esta bascula industrial de acero, tiene la capacidad de pesar diversos materiales, con 

un límite de 600 kg. Funciona con una alimentación de 100 V y cuanta con una 

estructura plegable y plana, además de un visor de 6 dígitos para una lectura clara y 

precisa. 

Balanza digital 
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 alimentación de 110 V. 

Envasador 

manual 

La envasadora es una máquina cuya función consiste en depositar el alimento a 

conservar en el envase, asegurando una cantidad precisa para evitar cualquier 

desperdicio de productos. 

Mesa de acero 

inoxidable. 

Mesa de acero inoxidable, al cual ayuda a mantener la inocuidad del producto evitando 

la contaminación cruzad y facilitando la limpieza. 

Tanque de 

almacenamiento 

Los tanques de almacenamiento son recipientes de considerable tamaño utilizados 

para preservar alimentos, bebidas, granos y otros elementos esenciales en la industria 

alimentaria y afines, su propósito principal radica en mantener la calidad y conservación 

de estos productos.  

Intercambiador de 

calor I.Q. 

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 están en contacto directo sin que se mezclen entre sí. 

Lavadora de 

frutas 

El recipiente de almacenamiento tiene una capacidad de 300 L. La banda trasportadora 

está compuesta por tubos de PVC y cuenta con dos lonas para levantar el producto, 

además de una inclinación de 45°. 

 

Torre de 

enfriamiento 

Las torres de enfriamiento se encargan de liberar el calor de los sistemas refrigerados 

por agua hacia la atmósfera. El agua caliente proveniente del sistema se introduce en 

la torre de enfriamiento y se distribuye sobre el relleno, que actúa como superficie de 

transferencia de calor. 

Banda 

transportadora 

Banda trasportadora que se mueve con rodillos o tambores y dos o más bidones que 

transportan los materiales.  

Estantes de acero 

inoxidable 

Estante de acero inoxidable que permite llevar un orden dentro de la planta de los 

insumos que se utilizan para la elaboración de productos.  

Nota. Los datos fueron Tomados de Caracterización de los equipos (p.2-3) por 
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Villazon, 2011; Máquina de clasificacion de Arándanos por FstSort, 2019 y 

Despulpadoras de fruta y verduras por DPrados, 2019. 

Elaborado por: El Autor. 

 

2.5 Sistema Productivo  

Durante el proceso de diseño 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 distribución en planta, el objetivo es 

lograr la disposición física optima que garantice un funcionamiento eficiente de 

las instalaciones. Este enfoque es aplicable en diversos casos donde se requiere 

organizar los recursos físicos en espacios específicos, ya sea predeterminado o 

no, y es relevante tanto para procesos industriales como para servicios (Martínez 

Carbajal, 2004).  

 

2.5.1 Recepción de Materia Prima.  

La recepción de materia prima e insumos se debe realizar en condiciones 

que garanticen la integridad y la calidad de estos, evitando su contaminación, 

alteración o daño físico, para esto se debe considerar (Codex Alimentarius, 

2001): 

2.5.1.1 Inspección y Control de Calidad.  

Es fundamental que todas las etapas del proceso de fabricación, 

procesamiento, envasado, almacenamiento y distribución 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 vehículo 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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metabólicas 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 rápido inmediatamente después de 

la cosecha tiene el efecto de reducir la tasa de respiración y disminuir la 

producción de etileno en frutas y verduras. Esto a su vez retrasa el proceso de 

maduración del producto, previene el desarrollo de trastornos fisiológicos y ayuda 

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

 

2.5.2 Líneas de Producción.  

Una vez que la materia prima fue inspeccionada, el arándano es distribuido 

hacia diversas líneas de producción destinadas a la elaboración 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 estándares de calidad y 

alcanzar los objetivos de la fábrica. Una vez finalizados, los productos de las 

diferentes líneas de producción se almacenarán en cuartos de frio, cumpliendo 

de manera efectiva con las normas de calidad e inocuidad. Posteriormente, serán 

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

 

2.6 Ubicación del Proyecto. 

2.6.1 Ubicación.  

Patate es un cantón ubicado en la provincia de Tungurahua, ecuador. 

Tiene una población de aproximadamente 13 497 habitantes según el penúltimo 
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censo del 2 010. La agricultura es una de las actividades productivas más 

importantes de este cantón. En lo que respecta a sus fronteras geográficas, en 

el norte limita con el cantón Píllaro y en la provincia de Napo, en el sur colinda 

con los cantones Baños y Pelileo, en el este se encuentra adyacente al cantón 

Baños y hacia el oeste limita con los cantones Píllaro y Pelileo (INEC, 2010). 

 

2.6.2 Ámbito Social. 

Según los datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos de 2010, 

la población de la provincia de Tungurahua es de 504 583 habitantes. La mayoría 

de la población se encuentra en edad productiva, cuya edad promedio es de 30 

años. 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 satisfacción 

de sus necesidades básicas (INEC, 2010).  

 

2.6.3 Actividades Productivas. 

La agricultura de ciclo corto y la ganadería 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 Diseño de planta. 

El diseño de planta es el proceso de organizar los componentes 

involucrados en una instalación de transformación o prestación 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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específicas de un sistema de operaciones o producción. 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 diseños de planta se adaptan a las demandas del 

mercado, los avances tecnológicos y el desarrollo de productos o servicios. 

También se consideran para la reubicación o apertura de nuevas instalaciones. 

En resumen, estos diseños responden a la forma en que la industria se ve 

afectada por las condiciones de la globalización y la competencia, buscando 

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

 

2.7.1 Objetivos del diseño de Planta. 

Como manifiestan Álvarez y Herrera (2020) el diseño de planta es un 

proceso mediante el cual se organiza físicamente los componentes industriales 

de manera que formen un sistema de producción capaz de lograr los objetivos 

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

siguientes:  

● Aumenta la seguridad de los trabajadores al reducir los riesgos. 

● Elevación de la moral y satisfacción de los empleados.  

● Incrementó en la producción. 

● Reducción de los retrasos en la producción. 

● Ahorro de áreas ocupadas.  

● Disminución del material en proceso. 

● Reducción del tiempo de fabricación. 

● Disminución de la congestión y confusión en planta.  

● Facilidad de adaptación a los cambios de condiciones. 
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2.7.2 Método Systematic Layout Planning (S.L.P.). 

La metodología SLP es ampliamente reconocida y comúnmente empleada 

para resolver problemas de distribución en planta utilizando criterios cualitativos. 

Aunque originalmente fue desarrollada para el diseño de diferentes tipos de 

distribuciones en planta, sin importar su naturaleza, actualmente es considerada 

como el enfoque más aceptado y utilizado en este campo (Diaz, 2016). 

En el libro Distribución 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: Localización. En esta etapa, se toma la decisión sobre la ubicación 

de la planta que será distribuida. En el caso de una planta nueva, se busca 

seleccionar una ubicación geográfica competitiva que cumpla con factores 

relevantes para su funcionamiento exitoso.  

Fase II: Plan de Distribución General. Durante esta etapa se establece el 

modelo de movimiento para todas las zonas involucradas en la actividad que se 

llevará a cabo. Se calcula el espacio requerido, se define la relación entre las 

distintas áreas y se configuran las características de cada actividad principal, 

departamento o zona.  

Fase III: Plan de Distribución Detallada. En esta etapa, se lleva a cabo un 

estudio detallado y la preparación del plan de distribución que se estableció en la 

fase anterior. Esto implica el análisis, definición y planificación de los lugares 

específicos donde se ubicarán los puestos de trabajo, así como la maquinaria, 

equipos e instalaciones necesarios para la actividad. 

 

Fase IV: Instalación. En esta fase final, se llevan a cabos los movimientos 

físicos y ajustes necesarios a medida que se instalan los equipos, maquinas e 

instalaciones, con el objetivo de concretar la distribución en detalle que se 

planifico previamente. Estas cuatro fases ocurren en secuencia, pero según el 

autor del método, para obtener los mejores resultados, es recomendable que se 
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superpongan entre sí.  

 

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

Planning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: (Muther, 1981). 

 

 

2.7.2.1 Descripción general del Procedimiento.  

La fase II del Método SLP se lleva a cabo a través de 7 pasos simples pero 

estructurados, que se describen a continuación:  

Paso 1. Análisis de producto – cantidad. El primer paso para realizar una 

distribución en planta es comprender que se va a producir y en qué cantidades, 

estableciendo previsiones a largo plazo. Estas previsiones permiten determinar 

Figura Figura 1. Esquema Método Systematic Layout Planning 
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el tipo de distribución adecuado para el proceso que se está estudiando 

(Mendoza et al., 2022). 

En el caso múltiple de productos, las previsiones deben tener en cuenta la 

combinación de ellos, ya que el impacto de cada producto individual puede ser 

insignificante. Luego, se organizan los productos en grupos según su 

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

Paso 2. Análisis del recorrido de los productos (flujo de producción). Se 

busca establecer la secuencia y la cantidad de movimientos que los productos 

experimentarán a lo largo de las diversas operaciones durante su procesamiento. 

Esto se logra utilizando la información del proceso productivo y los volúmenes de 

producción para crear gráficas y diagramas que se describan el flujo de los 

materiales (Mendoza et al., 2022). 

Aunque estos diagramas no brindan una distribución 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 líneas 

de montaje principales y secundarias, las áreas de almacenamiento y otros 

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

En la Figura 2 se muestra una representación visual que ilustra un ejemplo 

sencillo de un diagrama de flujo utilizado en el proceso de elaboración de 

croquetas. 

 

 

 

Fuente: (Neri, 2019)  

Elaborado por: El Autor  

Figura 2. Diagrama de flujo básico de croquetas 
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Paso 3. Análisis de relaciones entre actividades. Al comprender la ruta que 

siguen los productos en el proceso de producción, es importante considerar el 

tipo y la fuerza de las conexiones que existen entre las distintas actividades de 

producción, los equipos auxiliares, los sistemas de manejos y los diversos 

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

 

● Identificación de los diferentes departamentos y actividades, lo cual es 

crucial para lograr una integración efectiva de todos los medios de 

producción. 

● Se lleva a cabo la realización de una tabla relacional de actividades, que 

consiste en una representación gráfica de doble entrada con un diseño 

diagonal. En esta tabla se refleja la necesidad de proximidad en cada 

actividad y se proporciona una justificación correspondiente a cada 

casilla (Mendoza et al., 2022). Para codificar los resultados obtenidos 

en la tabla, se utiliza un sistema de letras para la valoración de las 

proximidades y numero para la justificación de esas valoraciones.  

 

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

Actividades para industrias agroindustriales.  
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Fuente: (Ramírez, 2013). 

 

En la Tabla 3 se destaca la relevancia de la cercanía de las distintas 

actividades, las cuales están representadas mediante letras y colores 

codificados.  

 

Tabla 3. Valoraciones de proximidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

En la Tabla 4 se muestra la justificación de la importancia de la proximidad 

Tipo              Proximidad   Color 

A Absolutamente relevante  Verde  

E Especialmente relevante  Amarillo  

I Importante  Naranja  

O Regular  Azul  

U Sin relevancia  Blanco  

X No deseable  Rojo  

Figura 3. 

Tabla relacional de actividades 
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entre las actividades, utilizando números como código de identificación.  

 

Tabla 4. Justificación de las valoraciones de las proximidades 

Tipo Motivo 

1 Inmediación de proceso  

2 Higiene 

3 Supervisión accesible  

4 Personal general 

5 Hedor, estruendo 

6 Flujo general de materia 

7 Temperatura  

8 Accesibilidad  

 

Fuente: Ramírez, 2013. 

Elaborado por: El Autor. 

Paso 4. Desarrollo del Diagrama de Relaciones de las Actividades. La 

información 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 

más relaciones y luego se añaden los demás departamentos según su 

proximidad relativa. Los departamentos se representan mediante círculos o 

cuadrados, mientras que las relaciones se muestran mediante líneas, cuanto más 

imprescindible sea la relación, más líneas enlazará un cuadro con otro (Ramírez, 

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: Ramírez, A. (2013).  

 

Paso 5. Análisis de necesidades y disponibilidad de espacios. El siguiente 

paso en la búsqueda de alternativas viables de distribución, implica incorporar 

información en el proceso de diseño que se refiera al espacio necesario para 

cada actividad. 

Paso 6. Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios. En este caso, 

los símbolos que representan cada actividad se dibujan a escala, uniendo el 

Diagrama Relacional de Actividades con las áreas establecidas.  
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Fuente: Ramírez, A., (2013). 

 

Paso 7. Realización de bocetos y selección de la mejor Distribución en 

Planta de procesos. Después de desarrollar los bocetos, es necesario 

seleccionar uno de ellos, mediante una evaluación de propuestas. En este 

proceso se analizan diversos factores, como el tamaño, la distribución, el flujo y 

otros aspectos, con el objetivo de determinar cuál es la opción óptima.  

  

2.8 Distribución de planta. 

La distribución 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 físicamente los elementos industriales, ya sea en una 

implementación actual o en un proyecto a futuro. Esta organización abarca la 

Figura 5. Diagrama de relación de Espacios, en este diagrama se representa el 

tamaño designado para cada área. 
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asignación de espacios adecuados para el flujo de materiales, almacenamiento, 

personal y otras actividades o servicios, incluyendo el mantenimiento (Vásquez, 

A. 2018, p. 29).  

 

En esencia, existen tres componentes fundamentales en el proceso de 

producción. La producción se logra cuando un grupo de personas, materiales y 

maquinaria trabajan juntos bajo la supervisión de una forma de dirección. Los 

trabajadores utilizan la maquinaria para operar sobre un determinado tipo de 

material. Pueden cambiar la forma o características de dicho material, o agregarle 

otros materiales diferentes, con el fin de transformarlo en un producto final. Según 

Muther (1970, p. 23-24) estas interacciones entre los hombres, materiales y 

maquinaria pueden manifestarse en siete modos distintos de relación:  

● Movimiento de material. Implica trasladar el material de un lugar de 

trabajo a otro.  

● Movimiento del hombre. Los operarios se desplazan de un lugar de 

trabajo a otro.  

● Movimiento de maquinaria. Los operarios mueven las maquinas según 

la operación requerida.  

● Movimiento de material y de hombres. Los trabajadores se desplazan 

junto con el material a medida que realizan cada operación.   

● Movimiento de material y de maquinaria. Los materiales y las maquinas 

o herramientas se dirigen hacia los operarios que llevan a cabo la 

operación.  

● Movimiento de hombres y de maquinaria. Los operadores y las 

maquinas se desplazan alrededor del material.  

● Movimiento de materiales, hombres y maquinaria. Este enfoque se 

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

Según Vásquez (2018) los objetivos de una distribución de planta efectiva 

buscan optimizar la producción, minimizar costos y riesgos, mejorar las 

condiciones de trabajo y fomentar el rendimiento del personal. Entre los objetivos, 

tenemos:  

 

● Mejorar el proceso productivo facilitando su flujo. 

● Reducir los costos asociados al manejo de materiales. 

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

● Utilizar de manera óptima el espacio disponible. 

● Priorizar la seguridad y promover la satisfacción de los trabajadores.  

● Evitar inversiones innecesarias de capital. 

● Estimular el rendimiento y la motivación de los trabajadores. 

 

2.8.2 Principios Básicos de la Distribución 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 Integración de Conjunto. 

Este principio, establece que la distribución 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 

(Vásquez, A. 2018, p. 30).  

 

 

2.8.2.2 Principio de la Mínima Distancia Recorrida. 

El segundo principio establece que la mejor distribución 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 Circulación o Flujo de Materiales.  

Se establece que la distribución optima es aquella que organiza las áreas 

de trabajo de manera que cada operación o proceso se encuentre en el mismo 

orden o secuencia en la que se lleva a cabo la transformación, tratamiento o 

montaje de los materiales. Este enfoque se complementa con la minimización de 

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

 

2.7.2.4 Principio del Espacio Cúbico. Se considera que la eficiencia se 

logra al aprovechar de manera efectiva todo el espacio disponible, tanto en 

términos verticales como horizontales (Ortiz y Zuñiga, 2022) 

 

2.7.2.5 Principio de la satisfacción y de la seguridad. Siempre será 

más efectiva la Distribución que haga el trabajo más satisfactorio y seguro para 

los productores, como para el personal que maneja los materiales y la maquinaria 

(OKUZU, 2019).  

 

2.7.2.6 Principio de la flexibilidad. Se sostiene que una distribución que 

pueda ajustarse o reordenarse de manera más efectiva será siempre más 

favorable, con menor costo e inconvenientes. Para lograrlo, es necesario evaluar 

la distribución de manera que no genere costos innecesarios, y que sea 

altamente útil y fluida para el proceso de producción (Paredes, 2001) 

 

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

hortalizas  

En la etapa de producción primaria esta norma establece los requisitos 

para la información necesaria en un sistema de seguimiento y localización 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 

información 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 información necesaria para 

que la cadena de información siga fluyendo y así se logre la trazabilidad completa 

del producto final (INEN, 2014). 

 

En la etapa de producción, que involucra la producción de frutas, verduras 

y tubérculos, desde su inicio hasta la madurez, pasando por la cosecha y la 

postcosecha, es esencial rastrear el lote de producción como la unidad principal. 

Por lo tanto, es necesario establecer una conexión entre la información 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 abarcará todas las etapas que involucren la preparación final 

para su envió al mercado, como el envasado, el empaque y el embalaje, 

adaptándose a los requisitos específicos de cada mercado al que se dirijan. Por 

otro lado, cuando los productos sean utilizados como materias primas en la 

industria, esta etapa comprenderá los procesos que se realicen desde la 

recepción hasta la distribución de dichas materias primas (NTE INEN 2870, p. 9, 

2013). 

 

2.9 Aplicación de normativa BPM  

Las BPM son pautas que se emplean en la producción de alimentos y su 

importancia reside en la capacidad para planificar de manera adecuada la 

disposición de una planta y sus instalaciones, así como llevar a cabo de manera 

efectiva las etapas de elaboración, almacenamiento, transporte y distribución 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 operación y el diseño de industrias para el desarrollo de nuevos 

procesos de producción y productos alimenticios.  

• La aplicación de un sistema de calidad como las normativas ISO 

9001:2015 y la normativa ISO 22000 que buscan una gestión 

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 METODOLÓGICO 

 

3.1 Tipo de Estudio y Diseño 

El objetivo de la investigación es diseñar una propuesta de planta para el 

desarrollo de productos con arándanos, siguiendo los principios de distribución 

de planta y los requisitos establecidos en la normativa ARCSA-DE-022-016-

AKRG, por lo tanto, se adoptó una metodología de investigación con enfoque 

exploratorio, ya que busca obtener información relevante a partir de diversos 

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

 

Además, se considera descriptiva, puesto que se busca proporcionar una 

descripción detallada de las características, propiedades y rasgos del fenómeno 

analizado (Rusu, 2011). Cabe destacar que se trata de un trabajo no 

experimental.  

 

3.2  Métodos de investigación 

El método de investigación utilizado en este proyecto es de naturaleza 

deductiva, ya que se partió de conclusiones generales para aplicarlas a 

resultados particulares. En este contexto, se determinó el tamaño de la planta y 

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

 

3.3 Técnica e instrumentos para la recolección de datos. 

El procedimiento realizado para la obtención de información sobre el 

diseño de planta para el procesamiento de arándanos es la búsqueda, 

recopilación, organización y evaluación de información obtenida por medios 

fidedignos, relacionados con el tema específico, lo que brinda una visión 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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así como los requisitos para el área de procesos. También se utilizó los principios 

de distribución 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 permitió 

establecer una base sólida sobre la cual se fundó una propuesta de diseño de 

planta efectiva. 

 

3.4 Perspectiva metodológica. 

El enfoque metodológico adoptado es cualitativo, lo que implica la 

recopilación de datos sin utilizar una base numérica y se basa en la interpretación 

de la información recolectada (Hernández et al. 2010). Se utilizó dos técnicas 

para llevar a cabo el estudio. En primer lugar, se realizó un análisis de datos a 

través de la revisión bibliográfica, que involucra la consulta de documentos, 

artículos, PDF y páginas web, relevantes. En segundo lugar, se empleó el Método 

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

 

3.5 Análisis FODA. 

El análisis FODA conocido como DAFO o DOFA en países de habla 

hispana y como SWOT en el mundo angloparlante, es una herramienta esencial 

para llevar a cabo una evaluación detallada la situación presente de una 

organización o individuo. Esto se realiza al examinar tanto las debilidades como 

las fortalezas internas junto con las oportunidades y amenazas presentes en su 

entorno (Sánchez H., 2020). 

Según Office of Government Commerce (2010) el acrónimo DAFO abarca 

las áreas de debilidades amenazas fortalezas y oportunidades este apartado 

proporciona una guía completa para llevar a cabo de manera efectiva y aplicar 

los resultados de un análisis DAFO ofrece dirección sobre cómo elegir el ámbito 

y alcance adecuados para esta técnica de evaluación ampliamente utilizada los 

errores comunes que suelen cometerse durante su implementación técnica 
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implica examinar y analizar cuatro dimensiones específicas de una organización: 

sus fortalezas y debilidades internas así como las oportunidades y amenazas 

externas una vez que se ha completado el análisis se deben implementar 

acciones dirigidas a: 

• Desarrollar, aprovechar y capitalizar las fortalezas de la 

organización. 

• Reducir, minimizar o eliminar las debilidades existentes. 

• Obtener el máximo beneficio de las oportunidades identificadas. 

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

 

3.6 Propuesta técnica  

 La medición basada en el balance de masas implica obtener la capacidad de 

producción mediante la diferenciación de materia prima utilizada con la cantidad 

de producto final obtenido.  En este enfoque, solo se considerarán las etapas del 

proceso donde ocurre un cambio de estado de la materia, es decir, donde hay 

entradas y salidas. 

 

3.7 Distribución de planta  

La distribución de planta implica la mejora constante de una fábrica 

mediante cambios físicos, ya sea para una instalación existente o para una que 

aun este en fase de planificación. Se centra en la optimización y mejora de las 

máquinas, equipos y departamentos de servicio, con el objetivo de lograr la 

máxima coordinación y eficiencia en una planta especifica (Vásquez, 2018). 

 

3.8 Propuesta económica  

Se elaboró una propuesta económica basada en la creación de una planta 

procesadora de mermelada de arándanos, considerando detalladamente la 

infraestructura requerida, los materiales necesarios y la selección de los equipos 

a emplear. 
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4 RESULTADOS 

 

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

Fase I. Localización. 

El desarrollo del trabajo de titulación se llevó a cabo en una zona de la 

ciudad de Patate, provincia de Tungurahua. El plan de diseño de planta se 

realizará para una empresa productora y exportadora del sector frutícola. En la 

siguiente Figura, se muestra la ubicación geográfica de la empresa, cuyas 

coordenadas son: latitud -1.371014 y longitud -78.498243. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth (2023). 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. 

Ubicación donde se construirá la planta de procesamiento de arándanos. 
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4.2 Fase ll. Distribución General de Conjunto. 

4.2.1 Paso 1. Análisis producto – cantidad. 

a. Productos procesados en la planta de arándano. Según la 

información proporcionada por Social Deal (2023), la empresa posee 20 

hectáreas de cultivo de arándanos, la cuales generan una producción mensual 

de 2 000 kg de fruta aproximadamente por hectárea. Esto se traduce en un 

promedio de 40 000 kg de fruta al mes. Del total obtenido, el 20 % se destina a 

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

 

Para tal efecto se realizó el siguiente análisis FODA que permitió 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, así 

como la capacidad de producción. En la Figura 7 se presenta el análisis FODA 

de la empresa.  

 

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

En la Figura 7 se presenta el cuadro de análisis FODA de la empresa. 
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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 expansión de la 

empresa 

Mala gestión de aspectos desde producción hasta 

logística que pueden afectar operaciones. 

Falta de experiencia en la producción de mermelada 

Amenazas 

Carencia de procesos de inocuidad en la 

elaboración de productos 

Preferencias de los consumidores (cambios en 

las demandas) 

Competencia del mercado local 

Dependencia de un solo producto. 

Fluctuaciones económicas que pueden influir 

en el poder adquisitivo de los consumidores. 

Fortalezas 

Amplios espacios de las áreas en la 

infraestructura. 

Variedad de fruta 

Compromiso y predisposición por parte de la 

organización en la producción 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. 

Oportunidades 

Ubicación de la planta. 

Confianza que genera la empresa, por ser parte 

del grupo Nobis, que a lo largo de los años ha 

construido su reputación 

Aprovechamiento de la infraestructura para la 

investigación de futuros productos con valor 

agregado provenientes del arándano 

Captación de clientes en el mercado local. 

Oportunidad de producción de un producto 

novedoso que satisfaga el mercado local 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Análisis DAFO de la empresa 
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c. Análisis de Aprovechabilidad 

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

 

Figura 8. Análisis de Aprovechabilidad 

A N A L I S I S      D E      A P R O V E C H A B I L I D A D 
                

MEDICIONES:                               ALTA= 5             MEDIA= 3               BAJA=1 

 
 

OPORTUNIDADES 

T O T A L Ubicación 
de la 

Planta 

Competencia 
en el 

mercado   

Confianza 
que genera 

la marca 
por 

pertenecer 
al grupo 

Nobis  

Aprovechar 
de espacios 
en la planta 

de 
producción   

Captación 
clientes  

FO
RT
AL
EZ
AS 

Espacio físico del área 
de la planta  

5 5 5 5 5 25 

Beneficios por variedad 
de fruta  

4 4 4 4 4 20 

Compromiso y 
predisposición por parte 
de la organización 

4 4 5 5 5 23 

Competitividad de 
precios frente a 
competencia  

4 4 5 4 4 21 

Prestigio de Social Deal 
(marca), frente a la 
competencia.  

4 4 4 5 5 22 

Apoyo de nuevas 
técnicas de siembra, 
cosecha y productos 
con valor agregado 

4 5 5 5 4 23 

T O T A L 25 26 28 28 27  

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

ANÁLISIS INTERNO 
 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS EXTERNO 
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La puntuación ayuda a identificar cuál es el elemento con la calificación 

más baja, lo que posibilita la adopción de las acciones requeridas para mejorar 

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

  

d. Análisis de Vulnerabilidad. 

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

  

Figura 9. Análisis de Vulnerabilidad 

A N A L I S I S      D E      V U L N E R A B I L I D A D 

 
 

ANALISIS INTERNOS AMENAZAS 

T O T A L 
 
 
 
 
ANALISIS EXTERNOS 

Falta de 
inocuidad en 

la 
elaboración 

de productos 
con 

arándanos 

Cambios en las 
demandas de 

mercado, puesto 
que las 

preferencias en 
consumidores 

pueden cambiar 
rápido.  

Competencia 
del mercado 

local  

 

  

DE
BI
LI

DA
DE
S 

Dependencia de factores 
externos  

3 4 3 10 

Problema en la cadena 
de suministros 

1 2 1 4 

Falta de acceso a 
financiamiento 
adecuado 

1 3 3 7 

Mala gestión en el 
proceso desde la 
recepción hasta la salida 
del producto  

1 1 2 4 

Adaptación de prácticas 
agrícolas sostenibles y 
respetuosas 

1 1 1 3 

Falta de experiencia en 
la producción de 
mermelada  

1 1 1 3 

T O T A L 8 12 11  

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

En la Figura 10 se presenta el análisis de Matríz DAFO 

 

Figura 10. Análisis de la Matríz DAFO 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

f. Estrategias. 

 

                                          ANALISIS EXTERNO              
 ANALISIS INTERNO      
  
  
  
  
  

Espacios adecuados de 
las áreas en la 
infraestructura  

Dependencia de factores 
externos que pueden 
condicionar la calidad 

de la fruta  

Compromiso y 
predisposición por parte 
de la organización en la 

producción de mermelada 

Problema en la cadena 
de suministros, como 
retrasos en la entrega, 

puede afectar la relación 
con el cliente.  

Competitividad de precios 
frente a competencia  

Falta de acceso a 
financiamiento 

adecuado puede limitar 
el crecimiento y la 

expansión de la 
empresa  

AMENAZAS 

Falta de inocuidad en la 
elaboración de productos 

con arándanos 

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

desarrolle de la mejor 
manera posible en su 

área.  

Contar con algunos 
distribuidores de 

materiales de empaques 
y logística, para así no 
depender de que una 

sola empresa haga todo 
el trabajo. 

Competencia del mercado 
local   

OPORTUNIDAD
ES 

Ubicación de la planta de 
producción de mermelada 

de arándanos  

La ubicación de la planta 
permite tener la materia 

prima (arándanos) de 
primera mano, lo que 

permite receptar la mejor 
fruta del mercado.  

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

da vez más, lo que 
impulsa a que se 

fortalezca el 
financiamiento del 

proyecto.  

Captación clientes en 
mercado local   
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Figura 11. Estrategias 

ESTRATEGIAS 

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

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

Mantener en continuas capacitaciones al personal de producción. 

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

Diversificación de productos que permita ofrecer variedad en el mercado  

Elaborado por: El Autor. 

 

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

obtenida para consumo nacional.  

 

Partiendo del análisis FODA y según información dada por la empresa se 

presenta en la Tabla 5 un esquema de producción de fruta semanal y mensual, 

tomando en cuenta el valor de producción anual estimado en el análisis 

productivo de la empresa.  

 

Tabla 5. Estimación de producción de arándanos. 

Elaborado por: El Autor. 

 

 

g. Plan de producción El plan de producción se basa en una 

caracterización de mercado, en Ecuador, la producción de arándanos es 

Producto 
Producción 

anual/Ton 

Producción 

mensual/Ton 

Producción 

semanal/Ton 

Producción 

diaria/kg 

Arándano

s 
480 40 10 1 428.57 
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relativamente nueva, debido a la alta productividad del país y su economía 

basada en gran medida en la agricultura, su capacidad de producción de 50 

hectáreas en siete provincias le proporciona competitividad y una oportunidad en 

el mercado que puede satisfacer (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 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 

que se encuentra en el Anexo 1, sobre su plan comercial para productos 

derivados de arándanos, se reveló que el    80 % de su producción mensual se 

destina al consumo interno del país. En otras palabras, de los 32 000 kg de fruta 

destinados al mercado nacional, el 30 % se distribuye en recipientes plásticos en 

supermercados y el 70 % restante se utiliza para la elaboración 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 producción de mermelada y 50 % para la investigación de posibles 

productos a largo plazo. 

 

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

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

 

Tabla 6. Cantidad de fruta procesada y fruta fresca comercializada 

Elaborado por: El Autor.  

 

Materia Prima 

De los 22 400 kg de arándanos que tenemos, se utilizará 11 200 kg para 

Producto 
kg mensuales 

nacionales 

30 % fruta fresca/ 

kg 

70 % fruta procesada/ 

kg 

Arándanos 32 000 9 600 22 400 
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la elaboración de mermelada.  

 

Si tenemos un horario laboral de 8 horas de trabajo, se dividirá la cantidad 

de fruta disponible para las horas de trabaja y así se obtendrán los kg de 

producción por hora.  

 

11 200 𝑘𝑔

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 1400 𝑘𝑔/ℎ 

 

Balance de Masa Selección y Clasificación  

El porcentaje de pérdida establecido por la empresa Social Deal (2023) 

equivale al 3 %, después de la selección y clasificación del fruto.  

 

Entonces la Pérdida1 en kg/h sería: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎1 =
1400 𝑘𝑔

 ℎ 
∗ 0.03 = 42 𝑘𝑔/ℎ 

 

Por lo que la cantidad real de fruta para la producción en kg/h estaría dado 

por: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 =
1 400 𝑘𝑔

 ℎ
−
42 𝑘𝑔

ℎ
= 1358 𝑘𝑔/ℎ 

 

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

a utilizar en la producción diaria de la mermelada tenemos: 

 

FSC= fruta utilizada en un día – cantidad real de fruta a utilizar en una hora 

𝐹𝑆𝐶 = 11 200 𝑘𝑔 −  1 358 𝑘𝑔 =  9 842 𝑘𝑔 

           Donde: 

FSC= Fruta seleccionada y clasificada 

Pérdida1= Pérdida luego de la selección y clasificación 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 operación de 

pelado y despulpado es realizada por un equipo despulpador. 

Por lo tanto, la Pérdida2 estaría establecida por  

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎2 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎 sin 𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎 ∗ 0.05

=  42 𝑘𝑔/ℎ 

 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎2 =
1 358 𝑘𝑔

ℎ
∗ 0.05 =  67.9 𝑘𝑔/ℎ 

 

Entonces la cantidad de fruta requerida luego la pérdida por despulpado 

será de: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 =
1 358  𝑘𝑔

ℎ
−
67.9 𝑘𝑔

ℎ
= 1290.1 𝑘𝑔/ℎ = 𝐹𝑃𝐷 

Donde: 

FPD: Fruta pelada y despulpada.  

 

 

Base de Materia Cocción  

Para la producción de la mermelada se utilizará la materia prima (fruta), 

azúcar, pectina por lo que además de la mermelada se producirá vapor de agua, 

en la ecuación se muestra el balance de materia. 

 

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

 

Donde: 

FPD= Fruta pelada y despulpada 

Az= Azúcar 
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P= Pectina 

M= Mermelada 

W= Vapor de agua 

 

Balance de Solidos Totales  

 

 

  

 

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

65 % como lo establece (Cedeño, 2018). 

 

Relación 45% de Fruta y 55% Azúcar 

 

 

 

Se establece que la relación de 45 % de fruta y 55 % de azúcar (Cedeño, 

L. 2017). 

 

Igualamos la ecuación 3 y 4: 

 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎 =  𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟 

 

𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎

% 𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎
=  

𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟

% 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟
→

% 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟

% 𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎
 

% 𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟

% 𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎
=
55

45
= 1.22 

Entonces la cantidad de azúcar por hora necesaria será: 

𝐴𝑧ú𝑐𝑎𝑟 =
1 290.1𝑘𝑔

1.22
= 1057.46 𝑘𝑔 

FPD + Az +P = M+W 

FDP (0.30) + Az (1) + P (0) = M (0.65) + W (0) 

1 290.1 (0.3) + Az (1) = M (0.65) 

387.03 + Az (1) = M (0.65) (Ecuación 2) 

 

 

 

 

 

 

 

Fruta = % Fruta = Fruta/Masa total x (100) (Ecuación 3) 

Azúcar = % Azúcar = Azúcar/Masa total x (100) (Ecuación 4) 
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Balance de pectina 

La cantidad de pectina utilizada en la mezcla para la realización de 

mermelada donde la relación es 1% de pectina para la cantidad de kg totales de 

azúcar (Cedeño, L. 2017). 

 

P =
Az

100
=

1 057.46

100
= 10.57 kg 

   De la ecuación 2: 

387.03 + 1 057.46 = 𝑀(0.65) 

1 444.49 = 𝑀(0.65) 

𝑀 =
1 444.49

0.65
= 2 222.29 𝑘𝑔 𝑀𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎 

 

Cantidad de mermelada por hora de producción.  

 

Cálculo de producción de cajas por hora 

 

2222,49𝑘𝑔 ∗
1000𝑔

𝑘𝑔
∗

𝐹𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜

250𝑔
∗

𝐶𝑎𝑗𝑎

24 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜𝑠
= 𝟑𝟕𝟎 𝒄𝒂𝒋𝒂𝒔/𝒉𝒐𝒓𝒂 

 

370 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 (24 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜𝑠) = 8 880 𝐹𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜𝑠  

 

Cantidad de cajas de mermelada, obtenidas por hora de producción y 

cantidad de frascos obtenidos por hora de producción.  

 

 

Cálculo de masa de agua evaporada 

 

𝐹𝑃𝐷 +  𝐴𝑧 + 𝑃 = 𝑀 + 𝑊 
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1 290.1 + 1 057 + 10.57 = 2 222.29 + 𝑊 

2 358.13 = 2 222.29 + 𝑊 

𝑊 = 2 358.13 −  2 222.29 

𝑊 = 135.84 𝑘𝑔 𝑽𝒂𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 

 

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

mermelada de arándanos. 

 

Rendimiento de mermelada obtenida teóricamente   

𝑀𝑒𝑟𝑚𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎

𝐹𝑃𝐷 +  𝐴𝑧 +  𝑃
∗ 100 →  

2 222.29

1 290.1 + 1 057.46 + 10.57
∗ 100 

 

2222.29

2358.13
∗ 100 =  94.24 % 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜              

2 222.29

1 400
=
1.58 𝑘𝑔

ℎ
 

 

 

Determinamos el rendimiento porcentual de mermelada obtenido en el 

procesamiento de los arándanos, además de los kg de mermelada obtenidos por 

hora de producción ya que, de 1 kg de fruta, se obtienen 1.58 kg de mermelada 

x hora.  
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Costos de producción.     Costos de materiales 

kg de arándanos: USD 1.20    Arándanos       1 400*USD 1.20=USD 1 680 

kg de azúcar: USD 0.50       Azúcar       1 057 *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: Distribución, producción y venta 

Los costos de producción también conocidos como costos operativos 

constituyen los desembolsos necesarios para mantener la línea de producción, 

los costos de manufactura presentan dos cualidades contrapuestas, las cuales 

ocasionalmente no son comprendidas adecuadamente en naciones en desarrollo 

(FAO, 2022). 

 

Costo total de producción: 

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

total de producción 

Utilidad esperada x hora de producción  

 

USD 4070.43  100 %               

                 X          25 % 

 =USD 1 017.61 Utilidad esperada/h 

 

 

 

 

 

Utilidad esperada: USD 1017,61  

Costo total producción: USD 4070,43  

                                       USD 5088,04 

Costo total de producción + utilidad  

  

Costo de producción por frasco 

P.V.P. = USD 5088.04/ 8880 Frascos 

           =0.57 ctvs. x frasco de mermelada 

 

Cada frasco de mermelada tiene un costo de 

producción de USD 0,57 ctvos,  
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Por ende, el valor de venta al público de cada frasco de mermelada de 

arándanos podría oscilar entre USD 3 y USD 4, siendo rentable con la empresa 

y competitivo con el mercado. 

 

Calculo transferencia de calor en cocción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potencia necesaria quemador de marmita  

 

𝑃 =
𝑄

𝑇
=
544 461050

1 800 𝑠
∗

𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝑆
= 30 2478 𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠 

 

Energía que se consume en la marmita 

Volumen Marmita 

 

 

 

 

 

 

Una vez obtenida la cantidad de litros que se necesitan para las marmitas 

M (mermelada): 2 222.29 kg 

Cp (Cap. calorífica mermelada): 3,5 J/g K° 

Temp. Final: 90C° 

Temp. Inicial: 20C° 

Q = 7778.015 x [363 – 293] x 1000 

Q = 7778.015 x 70 x 1000 

Q = 544 461050 Joule   

kJ 

  1000 J 

  

x 0.23 Kcal  

  KJ 

  

= 125226.04 Kcal 

  

e= 1,2 g/ cm³ x kg/1000 = 0,0012 kg/ cm³ 

V= m/e = 2 222,29/ 0,0012 = 1851908,33 cm³ 

1851908,33 cm³ x 0,001 Lt 

 cm³  

= 1 851 Lt 

544461050 Joule x 
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se procede a distribuir esos litros para la cantidad de marmitas necesarias en el 

proceso de cocción de mermelada, el cual constará de 4 marmitas de 500 Litros 

cada una. 

Cálculo intercambiador de calor de placas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de tasa de trasferencia de calor  

 

 

 

La trasferencia de calor seria aproximadamente 34.6 Kw en estas condiciones 

En la Tabla 7 los resultados de la medición basada en el balance de masas 

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

tomando como dato fundamental, la producción semanal. 

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° 

Área de intercambiador: 2 m² 

Coeficiente global 

transferencia de calor  

U= 500 W/ m²K° 

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 + Tlm 

Diferencia logarítmica de temperatura 

Formula 

  Tlm ( T1 - T2) / ln ( T1 - T2)  

T1: Dif. Temperatura entrada y salida de 

mermelada 

T2: Dif. temperatura de flujo de enfriamiento  

 

 

  
 

T1= (90 C° - 20 C°) = 70 C° 

T2= (50 C° - 10 C°) = 40 C° 

  

Tlm ( T1 - T2) / ln ( T1 - T2) 

Tlm= [(70 – 40) – (90 - 50)] / ln [(70 - 40) / (90 - 50)] 

Tlm= [30 - 40] / ln [30 / 40] = -10 / ln (0,75) 

Tlm= 34.76 C° 

Q = U * A + Tlm = 

Q = (500 W / m² K°) x (2 m²) x (34,76 C°) = 34760 W = 34.8 Kw 
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Tabla 7. 

Resultado balance de masa de mermelada de arándanos. 

Nombre Corriente Cantidad kg 

Fruta S y C FSC 1 358 

Fruta P y D FPD 1 290.1 

Azúcar Az 1 057.46 

Pectina P 10.57 

Mermelada E 2 222.29 

Vapor de agua W 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 cocción 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. Análisis del recorrido de los productos (flujo de producción). 

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 información del proceso productivo y los volúmenes de producción, 

se generan gráficos y diagramas descriptivos que representan el flujo de 

materiales (Ramírez. 2013, p. 14).  

a. Diagrama de flujo de los pasos del procesamiento de mermelada  

Este tipo de diagrama proporciona una descripción detallada de cada paso 

del proceso de elaboración de cada producto. En la Figura 12 se puede visualizar 

el diagrama de flujo para la producción de mermelada de arándanos 
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respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cedeño. 2017.  

Adaptado por: El Autor.

Figura 12. 

Diagrama de flujo de los pasos del proceso de elaboración de 
mermelada. 
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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. Además, proporciona una representación 

gráfica de los equipos que componen una línea de producción.   

 

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

y su relación con el flujo de producción.   

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

Fuente: Ortíz V. (2020) 

Elaborado por: El Autor 

Figura 13. 

Diagrama de flujo de los equipos del proceso 
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4.2.3 Paso 3. Análisis de las relaciones entre actividades. 

a. Identificación 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 

arándanos como materia prima.  

 

1. Oficina 

● Gerencia general / jefe de planta  

2. Laboratorio  

● Análisis organolépticos y físico químicos del producto.  

3. Área de servicios  

● Vestidores  

● Baños 

4. Bodega de materia prima  

● Se tendrán almacenados ingredientes como pectina, azúcar etc. 

5. Bodega de empaques 

● Se almacenará etiquetas, cajas, frascos, material de empaque, tapas 

etc.  

6. Área de procesos  

● Procesamiento de mermelada  

7. Cuarto eléctrico   

8. Cuarto de pre frio  

● Zona donde la fruta será aclimatada para evitar la exudación y pérdida 

de peso.  

9. Andén de recepción  

10. Andén de despacho  

11. Área de equipos de limpieza  
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● Almacenamiento de materiales de aseo para la planta 

● Almacenamiento de repuestos y herramientas necesarias en planta.   

12. Zona de almacenamiento y empaque 

● En esta zona se empaca el producto terminado, por ende, cuenta con 

un sistema de refrigeración que mantiene la temperatura del producto 

a 5 C°. 

 

b. Realización de la Tabla Relacional de Actividades  

Para representar las relaciones identificadas de forma lógica 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 cercanía entre cada actividad y las demás, siguiendo los factores 

de proximidad establecidos para este propósito (Ramírez, 2013, p. 15). Es común 

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

 

En el Figura 14 la relación entre departamentos se representa mediante 

un sistema de codificación que utiliza letras y colores para indicar la importancia 

de su proximidad. Además, se emplean números para justificar el motivo de dicha 

importancia en las proximidades.  
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Elaborado por: El Autor. 

 

En la Tabla 8 se presenta una evaluación 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 valoración más alta, 

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

                  

 

 

 

 

Figura 14. 

Tabla relacional de Actividades 
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Tabla 8. 

Valoración de proximidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Tabla 9 proporciona una explicación de las evaluaciones de las 

proximidades, donde se explica la importancia de la cercanía entre las áreas o 

departamentos.  

 

Tabla 9. 

Valoración de las proximidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo Proximidad Color  

A Absolutamente relevante  Verde  

E Especialmente relevante  Amarillo  

I Importante  Naranja  

O Regular  Azul  

U Sin relevancia  Blanco  

X No deseable  Rojo  

Tipo Motivo 

1 Inmediación de proceso  

2 Higiene 

3 Supervisión accesible  

4 Personal general 
5 Hedor, estruendo 

6 Flujo general de materia 

7 Temperatura  
8 Accesibilidad  

Fuente: Ramírez, A., (2013). 

Elaborado por: El Autor 

 

 

 

Fuente: Ramírez, A., (2013). 

Elaborado por: El Autor 

 
 



 

52 
 

4.2.4 Paso 4. Diagrama Relacional de Actividades.  

El diagrama relacional de actividades se representa mediante círculos o 

cuadrados, donde el departamento que tuvo la mayor interacción y una alta 

importancia de proximidad se ubica en el centro. Los otros departamentos se 

integran en el diagrama según sus relaciones. El propósito de la representación 

nodal es establecer la disposición relativa entre las diferentes áreas (Ramírez, 

A., 2013).  

En la Figura 15 se representa el Diagrama Relacional de Actividades del 

diseño de planta. En el centro del diagrama se encuentra el área de procesos, 

que es el departamento con mayor interacción. Los otros departamentos se van 

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

tengan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor. 

1 Oficina    7 Andén de recepción 

2 Laboratorio    8 Cuarto de pre frío  

3 Áreas de servicios higiénicos    9 Andén de despacho  

4 Bodega M.P.   10 Cuarto eléctrico  

5 Bodega de empaques    11 Bodega de limpieza  

6 Área de procesos    12 Zona de empaque  

Figura 15. 

Diagrama relacional de actividades 
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4.2.5 Paso 5. Determinación de superficies.  

Oficina  

La oficina será dimensionada considerando un único despacho destinado 

al jefe de planta, el cual estará ubicado estratégicamente para una supervisión 

directa de la zona de procesamiento y Para El almacenamiento de registros. Se 

ha tomado en cuenta la recomendación de asignar entre 9 y 18m² para el 

personal especializado autónomo, y en este caso se destinarán 

aproximadamente 17m² para dicho propósito (Neufert, 2010, p.298). 

 

Laboratorio  

Los laboratorios se distinguen por su aplicación y especialización, en el 

ámbito investigativo o de análisis, estos suelen estar equipados con instrumentos 

especializados y facilidades adicionales, como aparatos de medición, 

centrifugadoras, autoclaves y salas con temperatura controlada, la superficie 

requerida para el laboratorio es de al menos 15 m², también se precisa un espacio 

adicional de mínimo 3m² destinado a una bodega, donde se almacenarán 

insumos de limpieza y otros elementos útiles para el funcionamiento del 

laboratorio (Neufert, 210, p.285). 

 

Área de servicios higiénicos  

La cantidad de elementos requeridos para el aseo personal en cada lugar 

de trabajo se adecuará, según lo indicado en la siguiente tabla, con la separación 

adecuada para hombres y mujeres (Ministerio de Trabajo, 2003): 

● Excusados: 1 por cada 25 varones, 1 por cada 15 mujeres. 

● Urinarios: 1 por cada 25 varones. 

● Duchas: 1 por cada 30 varones, 1 por cada 30 mujeres. 

● Lavabos: 1 por cada 10 trabajadores  
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Con esta introducción se diseñará dos áreas de servicios, independiente 

una de otra, para cada sexo. El área del baño de mujeres contará con 3 

excusados, 3 lavabos y 1 zona de vestuario con un estante con 20 casilleros para 

que guarden sus pertenencias. En el caso del baño de hombres, este tendrá 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 área contará con 

10,00 m², que el trabajador podrá utilizar.  

 

 

Bodega materia prima y empaques 

Es fundamental mantener las bodegas destinadas a almacenar materia 

prima en condiciones higiénicas y ambientales adecuadas. Esto es esencial para 

prevenir cualquier descomposición o contaminación posterior de los alimentos 

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

 

Es necesario contar con un área destinada a apilar los pallets en las 

bodegas, de ser el caso, esta área debe cumplir con un ancho mínimo de 0,9 

metros. También se debe asegurar un pasillo lo suficientemente amplio para el 

tránsito de personal y materiales, con un ancho mínimo de 1,20 m². El área de la 

bodega que contaremos para tener la materia prima y empaque guardados será 

de 13,11 m² (NTE INEN 2247, 2016). 

 

Área de procesos  

El área de procesos está diseñada para una línea de producción de 

mermelada, pero tendrá espacio para la adecuación de otras líneas futuras. Se 

debe tomar en cuenta el área de la maquinaria y añadir 46 cm en cada lado de 

la máquina para seguridad y 60 cm en los lados donde el operador se encuentre 

controlando el sistema (Ramírez, 2013, p.31). El área de procesos tendrá una 

superficie aproximada de 149,57m². 
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En la Tabla 10 se establecerán las dimensiones de los principales equipos 

para la elaboración de mermelada de arándanos.  

 

Tabla 10. 

Superficies de cada equipo de trabajo. 

 

Elaborado por: El Autor    

           

 

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

maquinaria, más los centímetros de seguridad y control del operador.  

 

 

 

Equipo 

Radio 

(m) 

Diámetro 

(m) 

Ancho 

(m) 

Largo 

(m) 

Área       

(m2) 

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 
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Tabla 11. 

Áreas más superficie de seguridad para trabajadores 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

Cuarto pre frío  

Los cuartos de frio son recintos especialmente aislados para mantener 

productos dentro de ellos, eliminando su calor o energía térmica para asegurar 

su conservación y prolongar su vida útil hasta el momento de su venta. Un 

enfoque eficiente implica implementar un plan de conservación que reduzca los 

costos de reparación del equipo y minimice tanto los daños en la maquina como 

las pérdidas económicas al deterioro de los productos almacenados. El cuarto de 

pre frío, promueve la disminución de temperatura, ayudando a que la fruta no 

Equipo  

Diámetro 

(m) 

Ancho 

(m) 

Largo 

(m) 

Área 

(m2) 

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 
3,07 3,64 2,05 7,40 

Envasadora  - 1,9 2,75 5,22 

Balanza piso  - 1,5 1,75 2,62 

Balanza mesa - 1,35 1,5 2,02 

Mesa acero  - 3,25 2,15 6,98 

Anaquel  - 1,3 2,15 2,79 
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exude por el exceso de calor acumulado en el transporte y pierda peso (Salazar, 

J., 2016). El área que se tendrá para el cuarto de pre frío será de 17,90 m².  

Cuarto eléctrico  

El cuarto eléctrico se situará en proximidad a la bodega de empaques. En 

este espacio, se dispondrá tanto el tablero de distribución de bajo voltaje tipo 

centro de carga con capacidad para 20 puntos, como el tablero de distribución 

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

 

Este cuarto eléctrico tendrá una superficie de 6,90m² y se utilizará 

adicionalmente como área de almacenamiento para repuestos de maquinaria.  

 

Zona de residuos 

Es necesario implementar un sistema adecuado para la gestión integral de 

residuos, que abarque su recolección, almacenamiento, protección y eliminación. 

Se garantizará una remoción frecuente de los residuos de las áreas de 

producción, asegurándose de que su disposición no genere malos olores y 

evitando así cualquier fuente de contaminación o atractivo para plagas. Es 

esencial ubicar las áreas destinadas a los desperdicios fuera de zonas de 

producción, alejándolas adecuadamente de dichas áreas (ARCSA, 2022).  

 

El área destinada será de 20,00 metros la cual estará compuesta de un 

contenedor para desechos orgánicos, inorgánicos y reciclables.  

 

Zona de almacenamiento y despacho  

Una vez empacado el producto, este pasa a ser almacenado en el área de 

almacenamiento y despacho, el cual tiene un área 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 tamaño asignado de cada área.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor.  

 

Realización de bocetos y selección de Distribución de planta  

Basándonos en los pasos previos, se generan varios bocetos que luego 

son sometidos a un análisis exhaustivo. Durante este proceso de evaluación, se 

examina cuál de ellos resulta ser el más adecuado en términos de distribución, 

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

 

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

procesamiento de arándanos previo a la decisión final. 

1 Oficina  5 Bodega de empaques  9 Andén de despacho  
2 Laboratorio  6 Área de procesos  10 Cuarto eléctrico  
3 Área de servicios 
higiénicos  

7 Andén de recepción 11 Bodega de limpieza  

4 Bodega M.P. 8 Cuarto de pre frío  12 Zona de empaque  

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

 

Luego analizar varias opciones, se optó por el diseño de planta que 

satisface los requisitos de producción, dimensiones y distribuciones optimas de 

áreas.  

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

procesamiento de arándanos, la cual ocupa un área total de 437,00m².    

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Boceto plano de planta de procesamiento de arándanos 
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La Tabla 12 proporcionan información detallada sobre las áreas asignadas 

a cada departamento.  

 

Tabla 12. 

Áreas de cada departamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

El Figura 18 muestra el diseño definitivo de la infraestructura de la planta de 

arándanos, que es el resultado de las etapas previas. Este diseño tiene una 

superficie total construida de 629 m2.

Departamentos  
Largo 
(m)  

Ancho (m)  Área (m²)  

Oficina jefe planta  7,70 2,00 15,40 

Laboratorio  10,05 4,60 46,23 

Área 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 

Área de procesos  13,26 11,28 149,57 

Área de recepción 7,72 3,88 29,97 

Cuarto de pre frío  4,76 3,76 17,9 

Área de almacenamiento y 
despacho  

5,90 5,12 30,21 

Cuarto eléctrico  3,48 1,84 6,40 

Área de mantenimiento  6,26 2,90 18,15 

Zona de empaque  5,90 2,46 14,51 

Área de desechos 5,00 4,00 20,00 

 TOTAL     402,48 
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Elaborado por: El Autor.  

Figura 18. Prototipo de infraestructura de la planta de procesamiento de arándanos. 
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4.3 Fase III, Plan de Distribución Detallada. 

4.3.1 Prototipo de Distribución en la planta de procesamiento de arándanos.  

 

Elaborado por: El autor

Figura 19. Prototipo de distribución en la planta de procesamiento de arándanos. 
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4.3.2 Detalla de distribución de planta de procesamiento de arándanos.   

Oficina de jefe de planta  

 

Figura 20. Detalle de oficina de la planta 

 

Elaborado por: El Autor.  

 

Laboratorio y bodega 

Figura 21. Detalle de laboratorio y bodega 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

 

Servicios higiénicos 
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Figura 22. Detalle de servicios higiénicos hombre – mujeres 

 

Elaborado por: El autor. 

 

Bodega de empaques y envases  

 

 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

Figura 23. Detalle bodega de empaques y envases 
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Zona de empaque  

Figura 24. Detalle de zona de empaque 

 

Elaborado por: El Autor.  

 

Almacenamiento y despacho  

Figura 25. Detalle de zona de empaque 

  

Elaborado por: El Autor. 
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Recepción, pesaje y bodega materia prima  

Figura 26. Detalle recepción, pesaje y bodega materia prima 

 

Elaborado por: El Autor.  

 

Cuarto pre-frio 

Figura 27. Detalle cuarto pre-frío 

 

Elaborado por: El Autor. 
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Cuarto eléctrico 

Figura 28. Detalle cuarto eléctrico 

 

Elaborado por: El Autor. 

 

Zona de residuos  

Figura 29. Detalle zona de residuos 

 

Elaborado por: El Autor. 
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Área de procesos  

 

Elaborado por: El Autor. 

 

Figura 24. Detalle área de procesos. 
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4.3.3 Prototipo de acueducto de agua potable en la planta de procesamiento de mermelada de arándanos. 

 

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

  

Elaborado por: El Autor. 
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Elaborado por: El Autor.  

Figura 26. Prototipo de drenaje de agua en la planta de procesamiento de mermelada de arándanos 
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4.3.4 Prototipo de instalaciones bombero y emergencia en la planta procesadora de mermelada de 

arándanos.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor.  

Figura 27. Prototipo de instalaciones bombero y emergencia en la planta procesadora de mermelada de arándanos 
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4.3.5 Prototipo de instalaciones de iluminación en la planta procesadora de mermelada de arándanos. 

 

Figura 28. Prototipo de instalaciones de iluminación en la planta procesadora de mermelada de arándanos. 

 

Elaborado por: El Autor. 
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4.3.6 Prototipo de instalaciones de ventilación y aire en la planta de procesamiento de mermelada de 

arándanos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: El Autor.  

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

arándanos 
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4.3.7 Prototipo de instalación de bandeja eléctrica en planta de procesamiento de mermelada de arándanos. 

 

Figura 30. Prototipo de instalación de bandeja eléctrica en planta de procesamiento de mermelada de arándanos. 

 

Elaborado por: El Autor. 
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4.3.8 Prototipo de instalaciones de tomacorrientes en la planta de procesamiento de mermelada de 

arándanos. 

 

Figura 31. Prototipo de instalaciones de tomacorrientes en la planta de procesamiento de mermelada de 
arándanos. 

 

Elaborado por: El Autor. 
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4.3.9 Prototipo de instalación de tableros de distribución en la planta de procesamiento de mermelada de 

arándanos. 

 

Figura 32. Prototipo de instalación de tableros de distribución en la planta de procesamiento de mermelada de 
arándanos 

 

Elaborado por: El Autor. 
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4.4 Propuesta de cumplimiento de la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG en el prototipo de 

infraestructura de procesamiento de arándanos 

La evaluación de esta propuesta se llevó a cabo mediante una comparación exhaustiva de los requisitos 

enumerados en la lista de verificación de la normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG (ARCSA, 2022) (ver Anexo 1). 

Los elementos esenciales que la planta de procesamiento de arándanos deberá cumplir para adecuarse a estos 

procedimientos son los siguientes:  

 

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

Factor Propuesta Recomendación Artículo 

Diseño y construcción 

Distribución de 

áreas 

Las diferentes zonas o espacios deben organizarse y señalizarse 

preferentemente siguiendo un flujo secuencial, desde la 

recepción de materia hasta el alimento terminado.  

Los ambientes críticos deber ser diseñados para facilitar su 

mantenimiento, limpieza, desinfección y control de plagas. Es 

fundamental contar con un área específica y adecuada para la 

eliminación de desechos.  

Se recomienda mantener un control estricto 

sobre las condiciones de limpieza de los 

drenajes, evitando desechar desperdicios 

mientras se manipula el producto.  

 Anexo 1; 

Literal 3 i 

Pisos, Paredes, 

Techos y 

Drenajes 

Los suelos, paredes y techos deben estar construidos de forma 

que puedan mantenerse en óptimas condiciones y limpios, sin 

grietas ni huecos que puedan acumular suciedad. Es 

fundamental que no emitan sustancias toxicas que puedan 

afectar a los alimentos.   Los suelos deben estar especialmente 

Es aconsejable que la estructura esté concebida 

de manera que sea sencilla de limpiar y 

desinfectar, previniendo la acumulación de polvo 

y suciedad. Evitar la acumulación de polvo y 

residuos, las uniones de las paredes deben ser 

 Anexo 1; 

Literal 3 ii 
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diseñados para permitir un adecuado drenaje y desalojo de agua, 

utilizando rejillas que permitan el flujo de líquido y eviten la 

entrada de plagas.  

 

cóncavas para facilitar la limpieza. Seguir un 

programa regular de mantenimiento y limpieza 

para garantizar el cumplimiento de las normas.   

Ventanas, 

puertas y otras 

aberturas 

En zonas de alta generación de suciedad, las ventanas y otras 

aberturas en las paredes deben ser construidas de manera que 

se minimice la acumulación de polvo y suciedad, permitiendo una 

limpieza y desinfección sencillas. Las ventanas deben ser de 

material no astillable y contarán con una película protectora para 

evitar la dispersión de partículas en caso de rotura. En las áreas 

de producción con mayor riesgo y en las zonas críticas donde los 

alimentos estén expuestos, no se deben ubicar puertas de 

acceso directos desde el exterior.  

 Se recomienda que las ventanas deben contar 

con sistemas de protección para evitar el acceso 

de roedores, insectos, aves y otros animales, así 

como también para prevenir la entrada de 

agentes externos contaminantes. Se debería 

implementar un sistema o barreras de protección 

que sean efectivos contra insectos, roedores, 

aves, otros animales o agentes externos que 

puedan contaminar los alimentos.  

 Anexo 1; 

Literal 3 iii 

Escaleras, 

elevadores y 

estructuras 

complementaria

s (rampas 

plataformas) 

Las escaleras, elevadores y otras estructuras adicionales deben 

ser ubicadas y construidas de forma que no generen 

contaminación 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 fácil y 

efectiva.   

Se recomienda que las estructuras adicionales 

que atraviesen la línea de producción cuenten 

con elementos de protección para evitar la caída 

de objetos y materiales extraños. Además, 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 producción.   

 Anexo 1; 

Literal 3 iv 

Instalaciones 

eléctricas y 

redes de agua 

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 

 Se recomienda contar con un procedimiento 

escrito para llevar a cabo la inspección y limpieza 

adecuada. Además, no se deben permitir cables 

Anexo 1; 

Literal 3 v  
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 y cuando su diseño garantice la ausencia de contaminación 

cruzada con los alimentos. Las distintas líneas de flujo deben ser 

identificadas con etiquetas o símbolos visibles o mediante el uso 

de colores distintos para cada una de ellas.  

colgantes sobre las áreas de manipulación de 

alimentos cuando representen un riesgo.  

Iluminación 

Se deberá asegurar que las áreas cuenten con iluminación 

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 más parecida posible a la luz natural para 

garantizar la eficiencia del trabajo. 

Se recomienda que cuando las fuentes de luz 

suspendidas sobre las áreas de elaboración, 

envasado y almacenamiento, es esencial que 

sean de tipo seguro y estén protegidas para 

evitar la contaminación de los alimentos en caso 

de rotura. 

Anexo 1; 

Literal 3 vi  

Calidad del aire 

y ventilación 

  

Es fundamental contar con sistemas de ventilación adecuados, 

ya sea mediante medios naturales o mecánicos, ya sea de forma 

directa o indirecta. Esto tiene como propósito prevenir la 

condensación de vapor, evitar la entrada de polvo y facilitar la 

remoción del calor cuando sea necesario y viable. 

 

 

Las aberturas para permitir la circulación del aire deben contar 

con protección mediante mallas que puedan ser removidas 

fácilmente para su limpieza. 

Se recomienda que el sistema de filtros debe 

estar incluido en un programa de mantenimiento, 

limpieza o reemplazo periódico para garantizar 

su correcto funcionamiento y evitar la 

contaminación del aire con partículas no 

deseadas. 

Anexo 1; 

Literal 3 vii  

Control de 

temperatura y 

humedad 

ambiental 

Es imprescindible contar con sistemas y dispositivos que 

permitan controlar la temperatura y la humedad del ambiente, 

especialmente cuando sea necesario según el tipo de alimento 

en cuestión.  

Estas medidas son fundamentales para 

garantizar la inocuidad de los alimentos y 

mantener condiciones óptimas durante su 

producción, almacenamiento y manipulación.   

Anexo 1; 

Literal 3 viii  
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Instalaciones 

sanitarias 

 

Se debe proporcionar instalaciones higiénicas o facilidades que 

garanticen la higiene del personal, con el propósito de prevenir la 

contaminación de los alimentos. Estas instalaciones deben estar 

ubicadas de tal manera que mantengan su independencia de las 

otras áreas de la planta, a excepción de los baños que deben 

contar con doble puerta y sistemas con aire de corriente positiva 

para garantizar una adecuada separación. 

Se recomienda seguir estas medidas para 

asegurar que el personal cuente con 

instalaciones adecuadas para mantener su 

higiene personal, evitando así cualquier riesgo 

de contaminación durante el proceso de 

manipulación de alimentos.  

 Anexo 1; 

Literal 3 ix 

Servicios de plantas 

Suministro de 

agua 

 

Se debe establecer un sistema de suministro y distribución 

adecuado de agua potable, junto con instalaciones apropiadas 

para su almacenamiento, distribución y control. Este garantizará 

las condiciones necesarias, como temperatura y presión, para 

llevar a cabo procesos de limpieza y desinfección. Los sistemas 

de agua no potable estarán claramente identificados y no tendrán 

conexión con los sistemas de agua potable.  

 

 

 

 

 

 

 

Se recomienda que el agua potable debe cumplir 

con los requisitos mínimos establecidos en los 

parámetros físico, químicos y microbiológicos de 

la norma NTE INEN 1108 Agua para Consumo 

Humano. Requisitos. Se debe realizar análisis 

cada 12 meses, de acuerdo con la frecuencia 

determinada en los procedimientos de planta.   

 Anexo 1; 

Literal 4 i  
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Suministro de 

vapor 

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 estándares 

adecuados para la preparación de alimentos y se generará 

utilizando productos químicos de calidad alimentaria. Es 

fundamental garantizar que el vapor no presente ningún riesgo 

para la seguridad e idoneidad de los alimentos.     

 

 

Se recomienda la implementación de filtros en 

cada área donde se utilice vapor.  

Anexo 1; 

Literal 4 ii  

Disposición de 

desechos 

líquidos 

 Las plantas de procesamiento de alimentos deben contar con 

instalaciones o sistemas adecuados para el tratamiento y 

disposición final de aguas residuales y efluentes industriales, ya 

sea de manera individual o colectiva. Los drenajes deben ser 

diseñados y construidos de manera que eviten cualquier tipo de 

contaminación del alimento, del agua o de las fuentes de agua 

potable almacenadas en planta.  

 

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.  

Anexo 1; 

Literal 4 iii  

Disposición de 

desechos 

solidos 

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 tóxicas. Los residuos deben ser retirados con 

frecuencia de las áreas de producción y se debe disponer de 

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

Se recomienda que las áreas destinadas a 

desperdicios se encuentren ubicadas fuera de 

las zonas de producción y alejadas de ellas para 

asegurar una gestión adecuada de los residuos.   

 

Anexo 1; 

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

refugio de plagas.    

 

 

Equipos y utensilios 

 Diseño de 

equipos  

 Es fundamental que la elección, fabricación e instalación de los 

equipos utilizados en el proceso de producción estén en 

consonancia con las operaciones que se llevarán a cabo y el tipo 

de alimento que se va a producir. El término equipo abarca todas 

las máquinas 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 

calidad y seguridad de los alimentos durante 

todo el proceso de producción.   

Anexo 1; 

Literal 5 i  

Requisitos higiénicos de fabricación 

 Señalética 

  

 

 

Es imprescindible contar con un sistema de señalización y 

normas de seguridad claramente visibles en la planta, tanto para 

el personal interno como para el personal ajeno a la misma.  

 

 

 

 

La señalización y las normas deben ser 

fácilmente accesibles y comprensibles, con el 

objetivo de garantizar la seguridad de todos los 

involucrados en las operaciones y asegurar que 

se cumplan adecuadamente los procedimientos 

establecidos para prevenir accidentes o 

situaciones peligrosas.   

Anexo 1; 

Literal 6 viii  
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Materias primas e insumos 

Condiciones de 

recepción 

Es importante que la recepción de materias primas e insumos se 

lleve a cabo de forma que se evite cualquier tipo de 

contaminación, alteración de su composición o daños físicos. 

Para lograr esto, es esencial que las zonas de recepción y 

almacenamiento estén claramente separadas de aquellas áreas 

destinadas a la elaboración o envasado del producto final. 

Si se sigue el debido procedimiento se garantiza 

un manejo adecuado de las materias primas y se 

preserva la integridad y calidad de los productos 

durante todo el proceso de producción.   

 Anexo 1; 

Literal 7 iii 

Almacenamiento 

Es fundamental almacenar las materias primas e insumos en 

condiciones que prevengan su deterioro, eviten la contaminación 

y minimicen cualquier daño o alteración.  

  

 

Se recomienda someter a un proceso adecuado 

de rotación periódica para garantizar que los 

productos más antiguos sean utilizados primero, 

asegurando así su frescura y calidad en el 

momento de su utilización.  

  

 

Anexo 1; 

Literal 7 iv 

 

Operaciones de producción 

Operaciones de 

control 

La preparación de alimentos debe llevarse a cabo siguiendo 

procedimientos validados, en instalaciones adecuadamente 

acondicionadas según la naturaleza del producto. Estas 

instalaciones deben contar con áreas y equipos limpios y 

apropiados, y el personal encargado debe tener las 

competencias necesarias para realizar dichas tareas.   

 

 

Se recomienda utilizar materias primas y 

materiales que cumplan con los estándares 

requeridos. Es esencial registrar todas las 

operaciones de control definidas durante el 

proceso de elaboración para garantizar la calidad 

y seguridad del producto final.     

Anexo 1; 

Literal 8 ii 
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Condiciones 

ambientales 

 La limpieza y el orden en estas áreas deben considerarse como 

aspectos prioritarios. Para asegurar la inocuidad de los alimentos 

destinados al consumo humano, es esencial utilizar sustancias 

aprobadas específicamente para la limpieza y desinfección de 

áreas, equipos y utensilios utilizados en el procesamiento de 

alimentos.  

 Se recomienda que los procedimientos de 

limpieza y desinfección deben ser sometidos a 

validación periódica para garantizar su eficacia y 

cumplimiento de los estándares de higiene 

requeridos. Además, las mesas de trabajo deben 

ser fáciles de limpiar y desinfectar, evitando la 

posibilidad de contaminación del producto.  

 Anexo 1; 

Literal 8 iii 

 

Control de 

procesos 

 

 Es fundamental contar con un documento que describa de 

manera clara y secuencial todo el proceso de fabricación, 

incluyendo los pasos a seguir como llenado, envasado, 

etiquetado, empaque y otros. Este documento debe también 

especificar los controles que se deben llevar a cabo durante las 

operaciones. 

 

 

  

Se recomienda un procedimiento bien definido 

que detalla todos los pasos del proceso de 

fabricación  

  

Anexo 1; 

Literal 8 viii 

Almacenamiento, distribución, transporte y comercialización 

Condiciones 

óptimas de 

bodega 

  

 

Es imprescindible mantener los almacenes o bodegas destinadas 

al almacenamiento de alimentos terminados en condiciones 

higiénicas y ambientales adecuadas. Esto es necesario para 

prevenir la descomposición o contaminación posterior de los 

alimentos que ya han sido envasados y empaquetados.  

 

Es fundamental garantizar que los productos 

almacenados conserven su calidad e inocuidad 

hasta el momento de su distribución o consumo.   

 Anexo 1; 

Literal 10 i 
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Control 

condiciones de 

clima y 

almacenamiento 

 

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 conservación 

adecuada. Además, se debe implementar un programa sanitario 

que incluya un plan detallado de limpieza, higiene y control de 

plagas.  

 

 

 El programa que se implemente asegurará que 

las condiciones de almacenamiento sean 

optimas y se mantenga la calidad e inocuidad de 

los alimentos almacenados hasta su distribución 

o consumo.  

 

Anexo 1; 

Literal 10 ii  

Infraestructura 

de 

almacenamiento 

Se debe utilizar estantes o tarimas para la colocación de los 

alimentos, con el fin de evitar que entren en contacto directo con 

el piso.  

 

  
 Anexo 1; 

Literal 10 iii 

Condiciones y 

método de 

almacenaje 

Si los alimentos se encuentran en las bodegas del fabricante, se 

aplicarán métodos adecuados para identificar sus condiciones, 

tales como cuarentena, retención, aprobación o rechazo.   

 Se recomienda realizar un plan de chequeo de 

alimentos, tomando en cuenta las fechas de 

producción y el tiempo estimado en bodega.  

 

 Anexo 1; 

Literal 10 v 

 

Condiciones 

óptimas de frío 

 

 

 

El almacenamiento de alimentos que requieren refrigeración o 

congelación debe llevarse a cabo considerando las condiciones 

específicas de temperatura, humedad y circulación de aire 

necesarias para cada tipo de alimento, según su naturaleza. 

   

  

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 

vi  
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Del aseguramiento y control de calidad 

Laboratorio de 

control de 

calidad 

Todos los establecimientos dedicados al procesamiento, 

elaboración 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 

con la frecuencia establecida en los procedimientos internos del 

establecimiento.   

 

 

 

 

 Se recomienda que las pruebas y ensayos de 

control de calidad deben ser validados 

periódicamente, 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 o un laboratorio que demuestre 

competencia técnica según la norma ISO/ IEC 

17025.  

Anexo 1; 

Literal 11 iii  

Control de 

plagas 

La empresa debe llevar a cabo el control directamente mediando 

personal capacitado o a través de un servicio externo de una 

empresa especializada en esta área. Sin importar quien realice 

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 se debe disponer de una lista 

de productos químicos aprobados para su 

utilización en áreas específicas del 

establecimiento. Es importante resaltar que no 

se debe llevar a cabo actividades de control de 

roedores con agentes químicos dentro de las 

instalaciones de producción, envasado, 

transporte y distribución de alimentos.  

Anexo 1; 

Literal 10 vi 

Elaborado por: El Autor. 

 



 

87 
 

4.5 Cumplimiento de los principios de distribución de planta de Richard 

Muther 

4.5.1 Principio de integración de conjunto. 

Se empleó el enfoque Systematic Layout Planning como punto de partida 

para desarrollar un diseño de distribución de planta eficiente. En este diseño, se 

integró de manera eficaz la maquinaria empleada, el operador involucrado y los 

materiales que forman parte del proceso de producción. Esto permitió establecer 

una conexión 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 mínima distancia recorrida. 

Se determinó una distribución efectiva considerando la ruta del producto, 

la proximidad entre áreas y la interrelación de actividades tomando como base el 

Método Systematic Layout Planning, lo permitió minimizar la distancia recorrida 

de la materia y los procesos, desde su inicio hasta la culminación del producto 

final.  

 

4.5.3 Principio de circulación o flujo de materiales.  

Mediante la distribución propuesta, se configuró la planta considerando 

cada etapa operativa de manera secuencial, desde la recepción 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 congestión como los movimientos contraproducentes.    

 

4.5.4 Principio del espacio cúbico. 

Este principio establece la utilización óptima de todo el espacio disponible, 

tanto en términos horizontales como verticales. Esto implica la maximización de 

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

Se realizó una distribución idónea 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 

máquina estuviera ubicada de forma que garantizara la protección del trabajador 

en relación con su entorno laboral. Se facilitó el equipo de protección necesario 

para mitigar o prevenir posibles accidentes laborales. Además, se establecieron 

áreas adecuadas para la higiene personas, separadas por género.  

 

4.5.6 Principio de la flexibilidad. 

Se propone un diseño 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 pensó para afrontar situaciones como 

incremento en la producción o por diversificación de productos permitiendo una 

remodelación según las necesidades que puedan surgir en el futuro.  

 

4.6 Presupuesto preliminar de la infraestructura de la planta de 

procesamiento de arándanos  

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

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

de construcción. Además, es esencial considerar gastos iniciales como la 

nivelación y preparación del terreno. 

 

La planta contará con un sistema de drenaje que estará compuesto por 

trampas de grasa y un sistema de filtrado de grava, donde pasará el agua para 

minimizar la suciedad con la que irá al desagüe. Se implementará un sistema 

integral contra incendios, donde se contará con señalización hacia la salida de 

emergencias, sensores de humo y lámparas de emergencia para salvaguardar a 

los trabajadores. En total la construcción de la planta procesadora de mermelada 
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de arándanos tendrá un costo de USD 374.356,16. 

 

El presupuesto referenciado en la Figura 39, fue cotizado a través de una 

proforma por la empresa arquitectónica ARGOM, conducida por la arquitecta 

Sharon Gómez.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ARGOM (comunicación directa, 2023).  

Figura 33. Proforma de infraestructura para la planta procesadora de mermelada. 
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4.7 Presupuesto preliminar de los equipos y materiales para procesos en 

planta  

Considerando la capacidad de producción proyectada en nuestro análisis 

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

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

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

maquinaria para la instalación de procesamiento de arándanos, 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 arándanos. 

Equipo Marca Cantidad 
Precio unitario 

(USD) 

Precio Final 

(USD) 

Lavadora de frutas  Maximill 1000  1       2 000,00           2 000,00  

Despulpadora  sku lt016  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 

almacenamiento  
ET-CT-2000L 1       1 000,00           1 000,00  

Envasadora manual Goldensail  1       545,00             545,00  

Balanza digital de piso  t-scale, p-kw 

600kg 
1          250,00              250,00  

Balanza de mesa  t-scale, qhw 

60kg 
1            60,00               60,00  

Refractómetro  kehang  3            12,00               12,00  

Termómetro    4              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 arándanos 

Utensilios Marca Cantidad 
Precio   unitario 

(USD) 

Precio Final 

(USD) 

Mesa de acero inox. Anbecec 2  USD         100,00   USD     200,00  

Estantes acero inox. Anbecec 4  USD           45,00   USD     180,00  

Bolws acero 20-30 cm 5  USD             8,50   USD        42,50  

Transpaleta manual  Anbecec 3  USD         115,00   USD     345,00  

Cuchillos Tramontina  2  USD           16,50   USD        33,00  

Afilador de cuchillos  Tramontina  1  USD             7,50   USD          7,50  

Depósito de acero 

inox.  
Nieros 500 L  3  USD         200,00   USD     600,00  

TOTAL        USD 1 408,00  

Elaborado por: El Autor. 

 

En la planta de procesamiento de arándanos, se establecerá 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 

además de las propiedades organolépticas del mismo. Para cumplir con este 

propósito, se necesitaré de equipos especializados que permitan llevar a cabo 

análisis microbiológicos y pruebas fisicoquímicas. 
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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   
unitario (USD)  

Precio Final 
(USD)  

Autoclave  Sanqiang 1  USD     450,00   USD  450,00  

Estante de acero 
Inox.  Anbecec 2  USD       45,00   USD    90,00  

Balanza de 
precisión  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  USD       65,00   USD    65,00  

Termo agitador  Felisa 1  USD     310,00   USD  310,00  

Estufa de 
laboratorio  

Labotery  1  USD     490,00   USD  490,00  

Desecador  - 1  USD       72,40   USD    72,40  

Mesa acero inox.  Anbecec 1  USD     100,00   USD  100,00  

TOTAL       USD 2 047,50  

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

Materiales Volúmenes  Marca Precio Final 

(USD) 

Vasos de precipitación  

100 ml (4) 

250 ml (6) 

500 ml (6) 

 Pobel 

USD  25,62                                  

USD 27,18                      

USD                28,20  

Matraces Erlenmeyer  

100 ml (2) 

 250 ml (6) 

 500 ml (6) 

 Deltalab 

USD 14,30                                  

USD 34,20                      

USD                36,00  

Tubos de ensayo  25 mm (60)         
 Hanna 

Instruments 
USD                33,05 

Embudos  
75 mm (2) 

120mm (2) 

 Hanna 

Instruments 

USD                42,00              

USD                48,10 

Pisetas  1000 mm (2)   Deltalab USD               15,42 

Bureta con llave  100 ml (3)            Labbox USD                60,00 

Probetas 
500 ml (2) 

1000 ml (2) 
 Gab system 

USD                72,00    

USD             140,00 

Crisoles 
50 ml (2) 

85 ml (2) 
 Labbox 

USD                90,40  

USD             104,25  

Pera de succión   (3).  Gab system USD                21,80 

Porta objetos  

Pack 100 Un. 

75x25mm  Sartorius 
USD                   7,00 

Microscopio  (1).  Nikon USD             279,00 

Mecheros (4).  Fisherbrand USD               48,00 

Espátula  (6).  Deltalab USD                  5,00 

Gradilla  (2) 4x5  Atrow USD                12,00 

Cajas Petri  60  Deltalab USD                33,00 

TOTAL     USD     1 176,52 

 Elaborado por: El Autor.  
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Se llegó a la resolución que el costo estimado de inversión para la planta 

de procesamiento de arándanos tendrá un valor de USD 393 846.30. En este 

cálculo, el componente de inversión en infraestructura tendrá un valor de 

USD374.356,16, mientras que los gastos relacionados con materiales y utensilios 

se sitúan en USD16 266.12. Asimismo, los recursos destinados a los materiales 

de laboratorio y los equipos correspondientes se evalúan 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 

 

Elaborado por: El Autor.

Descripción Costos (USD) 

Infraestructura    374 356,16 

Maquinaria y utensilios      16 266,12 

Materiales de laboratorio y equipos        3 224,02 

Total 393 6,30 
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• Se llevó a cabo un análisis FODA de la organización, 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 

determinó la proporción de producto   que se procesará y la fracción que se 

comercializará como fruta empacada. 

● Se determinó que en el proceso de cocción se pierden 135.84 kg de vapor 

de agua, se obtiene un 94.24 % de rendimiento teórico, cuya producción 

teórica 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 instalación de la planta 

procesadora de mermelada de arándanos. 

● El diseño de planta pretende una disposición optima de cada sección laboral. 

Cabe destacar que el espacio designado para la higiene personal está 

equipado con los recursos necesarios para asegurar que el personal cuente 

constantemente con las condiciones requeridas para mantener su zona de 

trabajo limpia. Además 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 disposición de las secciones siguiendo el enfoque de flujo 

continuo, con el objetivo de reducir al máximo la posibilidad de contaminación 

cruzada, tanto por el desplazamiento de materiales como por el movimiento 

del personal.  

● Se implementará un sistema de ventilación con la finalidad de eliminar el calor 

concentrado en el área de cocción (marmitas); su diseño estará 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 producción de 

mermelada, como una lavadora de frutas y una despulpadora. Estos equipos 

contribuyen a mantener un flujo constante en el proceso de transformación 

de fruta, simplificando así el tratamiento hasta la obtención de pulpa. Esta 

pulpa será sometida posteriormente a un procedimiento de cocción en las 

marmitas.  

● Después de que la pulpa haya sido sometida a un proceso de cocción y se 

le hayan incorporado los ingredientes adecuados, se procederá 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 utilizará agua proveniente de 

una torre de enfriamiento, que pasará por el intercambiador de calor y 

contribuirá al enfriamiento gradual de mermelada.  

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

reducida, esta pasará a un tanque de almacenamiento.  

● Se comercializará mermelada en vasos de vidrio de 300 gramos 

aproximadamente, por lo tanto, se utilizará una envasadora 

semiautomática, con conexión de 110 V.     

● La planta de procesamiento de arándanos propuesta ocupará una superficie 

de 629 m2 en términos de su estructura. Esto se debe a la presencia de 13 

secciones destinadas a abarcar todo el proceso de producción, 

almacenamiento y despacho de mermelada. Estas áreas han sido 

evaluadas a través del enfoque S.L.P. 

●  Dentro de la instalación de procesamiento, se encuentra un laboratorio de 

control de calidad. En este espacio se llevarán a cabo principalmente 

análisis para evaluar la calidad microbiológica (estafilococos, PDA para 



 

97 
 

hongos y levaduras), el contenido de humedad y pH, así como 

determinación de solidos solubles e insolubles. El área asignada será de 46 

m2.  

● La propuesta para la instalación de la planta de procesamiento implica una 

infraestructura de 629 m². Se estimó un costo de USD370.00 por metro 

cuadrado de construcción. Además, es esencial considerar gastos iniciales 

como la nivelación y preparación del terreno. En total la construcción de la 

planta procesadora de mermelada de arándanos tendrá un costo de 

USD374 356.16. 

● Se implementará un sistema integral contra incendios, donde se contará con 

señalización hacia la salida de emergencias, sensores de humo y lámparas 

de emergencia para salvaguardar a los trabajadores.  

● El área destinada será de 20.00 metros la cual estará compuesta de un 

contenedor para desechos orgánicos, inorgánicos y reciclables.  

● Se elaboró una estimación de los recursos financieros requeridos para 

adquirir la maquinaria y equipos indispensables destinados tanto a la sección 

de producción de mermelada como al laboratorio de control de calidad.    

● Se llegó a la resolución que el costo estimado de inversión para la planta de 

procesamiento de arándanos tendrá un valor de USD393 846.30. En este 

cálculo, el componente de inversión en infraestructura tendrá un valor de 

USD374 356.16, mientras que los gastos relacionados con materiales y 

utensilios se sitúan en USD16 266.12. Asimismo, los recursos destinados a 

los materiales de laboratorio y los equipos correspondientes se evalúan en 

USD3 224.02.
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5. DISCUSIÓN 

En el presente trabajo se plantea el diseño de una planta para la 

producción de mermelada, con la flexibilidad de diversificarse en la elaboración 

de otros productos derivados del arándano en el futuro. La implementación de 

instalaciones de procesamiento que cumplan con los estándares en términos de 

diseño, 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 

región, sino que también atribuye el avance de la industria en una zona con un 

potencial de crecimiento significativo en los años venideros.  

Optar por una planta diseñada en consonancia con los seis principios de 

distribución de planta propuestos por Muther (1970) se erige como la elección 

óptima para lograr una armoniosa interacción entre maquinaria, operadores y 

materiales, esto permitirá la creación de un entorno que amalgame las funciones 

de todas las áreas de manera eficiente, minimizando las distancias recorridas por 

la materia prima, por ende, reduciendo los costos de producción y los tiempos 

implicados. Además, esta concepción de la planta aprovechará de manera eficaz 

el espacio disponible, ya sea en sentido horizontal o vertical, al tiempo que 

establecerá un flujo de circulación lineal que previene la contaminación cruzada 

y garantiza procesos claros y ordenados.  

La adaptabilidad y flexibilidad de esta disposición de espacios se erigen 

como aspectos esenciales para acomodar futuras necesidades en la planta, y su 

diseño tendrá en cuenta la seguridad y satisfacción de todos los trabajadores 

involucrados, proporcionando un ambiente laboral seguro y propicio.  

De acuerdo con las observaciones de Muther (1970), la implementación 

de un diseño industrial que incorpore los seis principios conlleva ventajas 

sustanciales para la empresa, como la minimización de gastos superfluos en 
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áreas 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 concepción adecuada del 

diseño, es esencial una planificación precisa, como indica Carbajal (2004). Esto 

implica la formulación de un esquema ideal de la planta en su totalidad, seguido 

por la consideración de aspectos prácticos en detalle. La aplicación de todas las 

etapas del método y la atención a las exigencias específicas de maquinaria y 

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

Es crucial subrayar que, en cualquier empresa dedicada a la producción 

de alimentos, es de vital importancia garantizar la elaboración 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 Prácticas de Manufactura ARCSA-DE-2022-016-AKRG 

(ARCSA, 2022). Esta normativa abarca tanto prácticas generales como principios 

fundamentales de higiene a lo largo de toda la cadena de producción 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 autorización para operar y ser 

distinguidas con la certificación de Buenas Prácticas de Manufactura. Este logro 

habilita la comercialización sin restricciones de los productos manufacturados. 

Para alcanzar este objetivo, profesionales técnicos llevarán a cabo la evaluación 

de aspectos como la infraestructura, la integridad de los procesos, las 

condiciones de almacenamiento, la desinfección 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 arándanos en la 

región conlleva ventajas sustanciales para la comunidad de Patate. Esto adquiere 

relevancia considerando los datos del Censo de Población y Vivienda del 2010, 
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que indican que el lugar cuenta con una población de 13 497 habitantes. Para el 

año 2022, la tasa de desempleo alcanzó el 6.3% generando una situación 

problemática en la búsqueda de oportunidades laborales para los habitantes del 

cantón Patate. La preocupación se intensifica dado que el segmento más 

impactado por la falta de trabajo es el de los jóvenes menores de 24 años, 

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 implementación de la planta de procesamiento 

lácteo en la granja San Isidro - UCSG, propuesta por Ortíz (2020). Se puede notar 

que existe un patrón organizativo común en la concepción de un diseño de planta. 

Sin embargo, lo que marca la diferencia es cómo se adapta este esquema según 

el tipo de producto que se tiene la intención de elaborar. En este contexto, la 

distribución de las áreas de la planta se planifica de manera específica para 

optimizar el sistema de producción, destacando especialmente la preservación 

de la seguridad alimentaria y la calidad en todas las fases, desde la recepción de 

la materia prima hasta la expedición del producto final. 

Este enfoque resalta la importancia de la calidad desde el momento de la 

adquisición de la materia prima hasta el momento en que el producto terminado 

sale de la planta. El propósito principal es asegurar que el sistema de producción 

sea eficiente y seguro, minimizando los riesgos de contaminación y maximizando 

la calidad del producto final. En resumen, se puede decir que, aunque se sigue 

un lineamiento estructural común en las propuestas de diseño de plantas, la 

distinción radica en cómo se adapta este enfoque general a las necesidades 

específicas del producto y del proceso. El énfasis en la inocuidad y la calidad del 

producto, desde la etapa inicial hasta la última fase de producción, es el sello 

distintivo de esta aproximación. 
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6. CONCLUSIONES  

6.1 Conclusiones 

● Se realizó un análisis FODA de la empresa y la información proporcionada 

acerca de la proporción del producto destinado al mercado nacional, se 

logró llevar a cabo una distribución eficiente de la instalación de 

procesamiento y se determinó el equipo adecuado para la producción de 

mermelada. Como resultado de este proceso, se determinó que la 

cantidad óptima de litros a procesar sería de 1851 litros. Por   consiguiente, 

se requiere la adquisición de 4 marmitas, cada una con una capacidad de 

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

● En relación con el cumplimiento de las especificaciones técnicas 

establecidas de la normativa ARCSA- DE-2022-016-AKRG, se llevó a 

cabo una evaluación comparativa mediante el uso de una lista de 

verificación. Esta lista se detalló tanto el diseño como las sugerencias 

necesarias para asegurar la plena satisfacción de los requisitos 

estipulados en dicha normativa. 

● Además, se definieron los diversos equipos y maquinarias requeridos para 

llevar a cabo el procedimiento de elaboración de mermelada de 

arándanos. A través de una tabla, se proporcionó una explicación 

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

● Se formuló un plan para la estructura física de una planta procesadora de 

mermelada de arándanos, implementado un diseño eficiente que se ajusta 

a las dimensiones necesarias, la disposición de áreas, el flujo de 

materiales y las necesidades del personal. Adicionalmente, se elaboraron 

esquemas arquitectónicos que abarcan aspectos como puntos eléctricos, 

sistema de drenaje, sistema de ventilación, etc. En este proceso, se aplicó 
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la metodología S.L.P. (Systematic Layout Planning) junto con los seis 

principios de distribución de R. Muther, a fin de garantizar una disposición 

coherente y eficaz.  

● Se desarrolló un análisis financiero que abarca la inversión necesaria para 

llevar a cabo la construcción de una planta procesadora de mermelada de 

arándanos. Los resultados indican que este proyecto requerirá un 

desembolso aproximado de USD393,846.30. esta cifra se desglosa en tres 

segmentos: USD3,224.02 destinados a la adquisición de materiales de 

laboratorio y equipos, USD16,266.12 para la adquisición de maquinaria y 

utensilios y USD374,356.16 para la infraestructura.   
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ANEXOS 
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Anexo 2. Lista de chequeo normativa ARCSA-DE-2022-016-AKRG  
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