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RESUMEN

De acuerdo con las recomendaciones que hacen instituciones como la
Organizacion Mundial de la Salud, el Fondo de Naciones Unidas para la Salud y la
Organizacién Panamericana de la salud, a las madres que deben dar pecho, pero
combinar alimentos, hasta los dos afios 0 mas. Por otro lado a las mujeres les
preocupa sobremanera este tema particularmente sobre cémo afectara a su hijo cuando

se lleve a cabo este proceso.

Se puede destetar a un hijo en cualquier momento, la recomendaciéon de dos
afios esta basada Unicamente en cuestiones médicas y nutricionales, pero existen

infinidad de factores que debieran tomarse en cuenta.

Cuando las madres proporcionan la primera papilla, es alli cuando empieza el
destete, a partir de este evento, la lactancia debiera ir en un proceso de disminucién
hasta desaparecer, eso si cuanto mas rapido sea este proceso mas llorara el bebé, asf

es que es un proceso en el que las madres deberan adaptarse con mucha paciencia.

El trabajo que se presenta a continuacién titulado “Disefio de una planta
industrial para producir alimentos para destete entre la edad de tres meses a seis afios”
tiene como objetivo principal presentar un disefioc que permita posteriormente su
instalacion y finalmente armar un plan de mercadeo para concluir con esta etapa en la

vida de los seres humanos.

Esto se adapta al uso de los temas fundamentales de nuestro pais como lo son
la situacién alimentaria y nutricional de la poblacién, especialmente de los infantes del
area rural de nuestro pais sin descuidarles los multiples factores incluidos en este tema
como son los aspectos de ubicacién geogréfica, culturales, de condiciones econémicas

asi como agricolas y otros que se dan en este sector de nuestro pais.

viii




. INTRODUCCION

Derivado a la situacién alimentaria y nutricional de la poblaciéon de
Guatemala, en especial de los nifios comprendidos entre las edades de 6 meses
a 3 afios, del area rural, se da la importancia de la alimentacion complementaria
a la lactancia materna, la cual tiene como objetivo cubrir las necesidades
energéticas para que el nifo se desarrolle y crezca adecuadamente. Esta

alimentaciéon complementaria es conocida como destete.

Los productos de destete son formulaciones a base a mezclas de
diversas harinas entre cereales/leguminosas; leguminosas/farinaceos;
cereales/oleaginosas; cereales/leguminosas/oleaginosas y en base a
recomendaciones FAO/OMS, y el Codex Alimentarius que estan destinadas para

proveer un alimento con un alto valor nutricional para los infantes.

Este trabajo consiste en un disefio de una planta industrial para la
produccion de alimentos para el destete dirigido a la poblacién rural del sur
oriente de Guatemala; tomando en cuenta los factores geograficos, culturales,

economicos, y agricolas de la region.

Para lo cual se desarrollaran las cuatro fases en que se subdivide el
proceso de produccién de alimentos de destete. La primera fase consiste en
desarrollar el proceso de seleccién y preparado de las materias primas de la
region, la segunda fase comprende el proceso en si, incluyendo la descripcion
del proceso, la seleccion de el equipo y la tecnologia adecuada para la
produccion. La tercera fase comprende el disefio de la planta, su distribucion y
caracteristicas. La cuarta y ultima fase comprende la integracién del proceso
industrial, la cual nos indica los factores a tomar en cuenta para la operacién

industrial.




Con la realizacion de este trabajo se pretende establecer un modelo de
produccién de alimentos de destete, adecuado a la disponibilidad de materias
primas en la region donde este opere. Para que en un futuro se pueda llegar a la
implantacion de un programa a nivel nacional que incluya la produccion y
distribuciéon de alimentos de destete y que sea de facil acceso a toda la
poblacién; con la finalidad de luchar contra la desnutricién y contra muchas de
las deficiencias alimentarias que encontramos en la poblacion rural del pais, en

especial de los infantes.




II. GENERALIDADES

2.1 Alimentos de destete

Los alimentos de destete o preparados alimenticios complementaros para
lactantes de mas edad y nifios pequerios se entiende todo alimento apropiado
utilizado durante el periodo de destete del lactante y para alimentacién de los
nifos pequefios, como complemento de la leche materna o de los sucedaneos
de la leche materna o de otros alimentos disponibles en la regién. No son

idoneos para los nifios antes del comienzo del periodo de destete.

Estos alimentos proporcionan los nutrientes que faltan o estan presentes
en cantidades insuficientes en los alimentos basicos.
e Por"lactantes de mas edad" se entienden los nifios entre 6 y 12 meses de
edad.
e Por "nifios pequenos" se entienden los nifios desde la edad de 12 meses
hasta la edad de tres afos (36 meses).
(Cameron, et al. 1989)

El tipo de alimentos que deben darse en el periodo de destete va a
depender de factores geograficos, culturales, econdomicos, costumbres
familiares, apetito del nifio, etc. La administracién de nuevos alimentos debe ser
gradual y lenta, dejando pasar de una a dos semanas entre cada uno para
comprobar su tolerancia. La aceptaciéon por parte del nifio de la nueva
alimentacion va a venir dada por el continuo ofrecimiento de la misma dia tras
dia sin forzarle. Cualquier alimento nuevo debe ser ofrecido al principio en
pequerias cantidades y una vez al dia. Suelen ser mejor aceptados si se cortan
o diluyen mucho. Los sabores dulces se aceptan con mayor facilidad. (Benoist,
1999)




2.1.1 Determinacion del tiempo para el destete. A partir de los 6 meses

de edad el lactante adquiere unas capacidades que hacen posible que se pueda

iniciar la alimentacién complementaria:

Madurez de los aparatos digestivo y renal que permiten manejar los
nuevos nutrientes.

Capacidad de masticar y tragar los alimentos. Hasta los cuatro o seis
meses el nifio no es capaz de transportar el alimento hacia la parte
posterior de la boca, ya que tiene un reflejo por el que tiende a sacar la

lengua y con ello el alimento de la boca.

(Cameron, et al. 1989)

Esto no debe interpretarse como que al nifio le gusta lo que le estan

dando. Poco a poco se habituara a la nueva forma de alimentacién. (Cameron,
et al. 1989)

2.1.2 Medidas de estimulacidon de destete. Las siguientes medidas

estimulan el destete natural:

Después que el infante llegue a los 6 meses de edad, disminuya la
frecuencia de la alimentacién con formula a cuatro veces al dia 0 menos.
Algunos bebés alimentados al pecho pueden requerir cinco tomas al dia

hasta los 9 meses de edad. (Cameron, et al. 1989)

Administre a los lactantes mayores sus tomas diurnas a la hora de las
comidas, y con alimentos sélidos. Una vez que el lactante recibe
solamente cuatro tomas de leche o férmula al dia, asegurese de que tres
de ellas sean administradas a la hora de las comidas con alimentos
solidos, y no como parte de la rutina que precede a las siestas. El lactante
puede recibir la cuarta toma antes de acostarse por la noche. (Cameron,
et al. 1989)




Después que el lactante tenga cuatro semanas de vida y que la
alimentacion de pecho esté bien establecida, ofrézcale una vez al dia un
biberén de leche extraida del pecho o de agua. Esta experiencia ayudara
a que el lactante se acostumbre a usar un biberdbn para que
ocasionalmente lo pueda dejar con una nifiera. Mientras mas espera para
introducir el biberén después de los dos meses de edad del bebé, mas
intenso sera su rechazo inicial. Si espera hasta los cuatro meses de edad,
puede necesitar hasta una semana para que el bebé acepte el biberdn.
Una vez que el lactante acepte el biberon, siga ofreciéndoselo tres veces

por semana para que el bebé siga aceptandolo. (Cameron, ef al. 1989)

Tome en brazos al lactante cuando tenga molestias o stress, en vez de

amamantarlo. (Cameron, et al. 1989)

Puede consolar al lactante y darle una mayor sensaciéon de seguridad y
confianza sin amamantarlo cada vez que se enoja sin tener hambre. Si
siempre amamanta al lactante en esas situaciones, el nifio aprendera a

comer siempre que esté molesto. (Cameron, et al. 1989)

No deje que el chupete sea substituido por el biberén o el pecho.
(Cameron, et al. 1989)

Aprenda a reconocer cuando el lactante necesita succiéon no nutritiva. En
estas ocasiones, en vez de ofrecerle alimento, estimulelo para que
succione un chupete o se chupe el dedo. Alimentar al bebé cada vez que
necesita succionar puede producir obesidad. (Cameron, et al. 1989)

Ofrézca al lactante férmula o leche materna en una taza a partir de los 6

meses de edad. (Cameron, ef al. 1989)




» Durante los primeros meses, el lactante probablemente sélo aceptara la
taza después de que haya tomado algo del biberén o del pecho. Sin
embargo, ya para los 9 meses de edad debera ofrecerle al lactante un
poco de férmula o leche materna en una taza antes de la alimentacion al

pecho o con biberén. (Cameron, ef al. 1989)

» Destete al bebé menor de 6 meses con un biberén y no con una taza. Los
bebés no pueden beber lo suficiente bien de una taza a esta edad para

recibir la suficiente nutricion. (Cameron, ef al. 1989)

* Ayude al lactante a interesarse en otros alimentos ademas de la leche.
(Cameron, et al. 1989)

1. Introduzca los alimentos sélidos con cuchara a los 4 meses de edad si el
bebé es alimentado con biberén y a los 6 meses si es alimentado al
pecho. Introduzca los alimentos que se comen tomandolos con los dedos

a los 8 meses de edad. (Cameron, ef al. 1989)

2.1.3 Mejoramiento de Ila calidad nutricional. Las diversas
leguminosas y cereales existentes pueden aportar todos los nutrientes en
cantidad suficiente para cubrir las necesidades nutricionales de un nifio. Sin
embargo ya desde tiempos antiguos se reconocia perfectamente aun antes de
que se tuvieran conocimientos sobre el contenido proteinico la calidad de la
proteina, la digestibilidad y las necesidades de nutrientes de los seres humanos;
que seria posible y beneficioso poder mezclar las leguminosas con los cereales
en la dieta para mejorar la calidad nutricional general. Con los conocimientos
actuales y recién obtenidos en estas materias, seria posible mezclar o
enriquecer un elemento alimenticio con otra sustancia. Esta mezcla enriquecida
consiguiente ha mejorado la calidad nutricional de los alimentos de destete.
(Benoist, 1999)




2.1.4 Tipos de alimentos para el destete. El tipo de alimentos que
deben darse en el periodo de destete va a depender de factores geograficos,
culturales, econémicos, costumbres familiares, apetito del nifio, etc. De ninguna
manera debe introducirse ningln alimento sin el consejo del pediatra. La
administracion de nuevos alimentos debe ser gradual y lenta, dejando pasar de
una a dos semanas entre cada uno para comprobar su tolerancia. La aceptacion
por parte del nifio de la nueva alimentacién va a venir dada por el continuo
ofrecimiento de la misma dia tras dia sin forzarle. Cualquier alimento nuevo debe
ser ofrecido al principio en pequefas cantidades y una vez al dia. Suelen ser
mejor aceptados si se cortan o diluyen mucho. Los sabores dulces se aceptan

con mayor facilidad. (Benoist, 1999)

2.1.4.1 Alimentos basicos para el destete. Las preparaciones
indicadas para el destete son las sopas espesas, purés o papillas. Estas pueden
ser de frutas, verduras, harinas, cereales, tubérculos y raices. Se debe iniciar
con una pequeia cantidad e ir aumentando gradualmente. Se deben ir
incorporando diferentes alimentos para acostumbrar al nifio a texturas y sabores
distintos. (CAC/GL 08-1991)

Sin embargo, si se proporcionan papillas u otras preparaciones que
incluyan solamente cereales o harinas (que generan principalmente energia),
sera necesario que se les afiada vegetales verdes o amarillos, o frutas para
incluir vitaminas y algunos minerales. Al afio de edad el nifio puede recibir gran
parte de la alimentacién de la familia, pero se debe siempre garantizar que

reciba alimentos suficientes que tengan ademas frutas y vegetales.

Transformar en harinas el banano, arveja, frijol, o soja es una buena
forma de utilizar adecuadamente los alimentos del huerto familiar. Una mezcla
de harinas puede ser utilizada no solamente para preparar alimentos para el

destete, sino también para refrigerios de nifios y adultos.




Un buen alimento para el destete necesita tener las siguientes

caracteristicas:

* Rico en energia y nutrientes;

» Limpioy libre de gérmenes (inocuo);

* Suave y facil de comer;

» Facil de obtener para la madre (como los alimentos que crecen en el
huerto);

* De facil preparacion

» (Benoist, 1999)

2.2 Materias primas e ingredientes apropiados

Son ingredientes idéneos para la produccién de preparados alimenticios
complementarios para lactantes de mas edad y niflos pequefios las materias
primas siguientes, la mayoria de las cuales se encuentran disponibles
localmente: (CAC/GL 08-1991)

2.2.1 Cereales. Podran utilizarse todos los cereales molidos aptos para
el consumo humano, siempre que estén elaborados en forma tal que se reduzca
el contenido de fibra, cuando ello fuese necesario, y se eliminen el tanino y otras
sustancias fendlicas que puedan reducir la digestibilidad de las proteinas.
(CAC/GL 08-1991)

Ademas de carbohidratos (que principalmente consisten en almidén) los
cereales contienen una cantidad significativa de proteinas (8-12%). Si bien el
arroz tiene un contenido satisfactorio de aminoacidos esenciales, otros cereales

son por lo general deficientes en lisina. (CAC/GL 08-1991)

2.2.1.1 Arroz. El cultivo del arroz comenzé hace casi 10.000 arios, en
muchas regiones himedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la

India el pais donde se cultivé por primera vez el arroz debido a que en ella




abundaban los arroces silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en
China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias
rutas por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo.
(Infoagro, 2002)

El arroz es considerado un cereal con alto contenido de carbohidratos y

su composicién se muestra en el anexo 1.

De las muchas variedades de arroz, el arroz de pantano, que exige
anegamiento 2-3 meses durante su crecimiento, es el mas importante. El arroz
de montafia, o arroz de tierras altas, requiere menos riego. Después de trillado,
el arroz se transporta a los molinos para su transformacién en arroz blanco
(arroz pulido). Después de ftrillado, el arroz en bruto se somete a una serie de
operaciones para limpiarlo del cascabillo, germen y salvado. Este tratamiento,
que es el método corriente en muchos paises de preparar el arroz para la
produccién local, se efectla en un molino monofasico. El subproducto de esta
elaboracién, que es la forma mas sencilla, es una mezcla de cascabillo y
salvado, que rara vez llega al mercado, ya que, en general, se devuelve al
productor del arroz. En los molinos de gran escala, el arroz bruto se somete a
varios tratamientos, o sea limpiado, sancochado, descascarillado, perlado, pulido
y clasificado. (FAO, 1967)

2.2.1.2 Maiz (Zea Mays, L.). Es una graminea basta anual, de
crecimiento rapido, hasta de 2,5 m de altura, con hojas largas y anchas en forma
de tira, indigena de América del Sur, pero que hoy dia se cultiva mucho en todo
el mundo. Puede cultivarse en todos los climas donde los veranos sean lo
bastante largos y calidos para permitir que el grano madure. El maiz no puede
resistir la helada. Existen muchas variedades de maiz. Entre las variedades mas

recientes figuran el maiz hibrido y el maiz rico en lisina (Opaco-2). (FAO, 1967)
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La harina de maiz no puede conservarse durante mucho tiempo, ya que
puede enranciarse, mientras que los granos desecados tienen una buena
calidad de conservacion. Una forma barata de almacenar el maiz es ensilar los
granos frescos en un silo de trinchera; el contenido de humedad del grano debe
ser de un 30% y debe molerse antes de ensilarse. Cuando el maiz se muele en
seco para producir harina, se separan primero el salvado y el germen. La
molienda en hiumedo es un procedimiento de fabricar almidén o derivados del
almidén. (FAO, 1967)

El maiz es rico en calorias y pobre en fibra y minerales. El nivel de
proteina es bajo en el maiz y el valor bioldégico de la proteina escaso. Para
aprovechar plenamente el elevado valor productivo del maiz, estas deficiencias

tienen que contrarrestarse mediante un apropiado suplemento. (FAO, 1967)

A mediados de los afios sesenta se ha creado un maiz con un contenido
proteico de valor biolégico superior. El maiz contiene varios tipos diferentes de
proteinas con valores bioldgicos diversos. En el maiz corriente, la mitad
aproximadamente de la proteina se halla en forma de zeina, que es una proteina
casi exenta de lisina. En las nuevas estirpes ricas en lisina, llamadas Opaco-2, la
relacion entre las fracciones de proteina es diferente, de forma que la zeina
representa menos del 30% de la proteina. El resultado neto de esta diferente
relacion es un mayor contenido de lisina y de triptéfano. El maiz de este tipo
puede, por consiguiente, satisfacer una mayor parte de las necesidades
proteicas en las raciones para los cerdos y las aves de corral que el maiz
ordinario. Si bien la calidad de la canal es una consideracién secundaria, no
hace falta un rendimiento excepcional. Se puede utilizar el maiz Opaco-2 como
unica fuente de proteina para los cerdos, excepto en el primer desarrollo,
durante el cual debe afiadirse harina de aceite de soja para que el nivel de
proteina sea de un 12%, aproximadamente. Aunque el indice de transformacion

del pienso es algo inferior, el porcentaje de crecimiento es igual al que se
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consigue con la férmula corriente de 16% de proteina de maiz-soja. (FAO,
1967).

222 Legumbres. Las legumbres, tales como garbanzos, lentejas,
guisantes (arvejas), caupies, frijoles mungo y frijoles comunes son una fuente de
proteinas apropiadas (20-24%). Por lo general, las legumbres tienen un elevado
contenido de lisina. Son, sin embargo, deficientes en metionina. Dependiendo de
la naturaleza de los otros ingredientes que se utilicen en el preparado, podria ser
conveniente afiadir metionina, para mejorar el valor nutricional del producto.
(CAC/GL 08-1991)

Las legumbres tienen que ser elaboradas debidamente para eliminar, en
la medida de lo posible, los factores antinutricionales presentes normalmente,
tales como las lectinas (hemaglutininas), asi como los inhibidores de la tripsina y
la quimotripsina:

e Las lectinas pueden destruirse por tratamiento térmico.

e La actividad inhibitoria de la tripsina puede reducirse a niveles
aceptables sometiendo el alimento a altas temperaturas o a coccién
prolongada.

(CAC/GL 08-1991)

Las habas (Vicia faba L.), si bien tienen una calidad nutricional muy buena
y es un cultivo de alto rendimiento, no deberian utilizarse en los preparados
alimenticios complementarios, debido al peligro del favismo. El tratamiento
térmico no inactiva los principios tdxicos de la vicina y covicina. (CAC/GL 08-
1991)

2.2.2.1 Soya (Glycine max L.). La soya ocupa el primer lugar en
superficie sembrada a nivel mundial entre las especies leguminosas y el quinto
lugar entre todas las especies cultivadas mundialmente. (Savén y Scull, 2001)
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La soya, se considera una de las legumbres con mayor importancia ya
que contiene cerca del 40% de proteinas y 20% de aceite, por lo que puede
desempefiar una funciéon importante en la disminucién de la carencia de

proteinas y energia en la nutricién. (Arias, 2002)

El frijol soya es un complemento alimenticio muy completo, pues aunque
la proteina animal ofrece un alto contenido de nutrientes, la naturaleza nos
proporciona este producto de origen vegetal de facil adquisicién debido a su bajo
costo, el cual aporta un mayor contenido proteico. Ademas, proporciona una
gama completa de aminoacidos esenciales que el organismo no puede producir
y su déficit ocasiona enfermedades; a su vez suministra vitaminas del grupo A,
B, D, Ey F. (Arias, 2002)

El frijol soya es un producto que resulta éptimo para la construccién de
tejidos muscular, debido a la cantidad de proteinas, 20% de grasa y 24% de
hidratos de carbono, lipidos, sales minerales, magnesio, calcio hierro y fésforo.
El valor nutritivo de esta proteina equivale al de la leche, la carne y los huevos,

ademas posee un bajo contenido de grasa. (Arias, 2002)

2.2.2.2 Gandul (Cajanus cajan). El gandul perenne crece entre 1 a 3 m de
altura y madura en cinco meses o mas, esto depende del modo de cultivo y su
reaccion a la longitud del dia. Las hojas son agudamente lanceoladas y pilosas.
Las flores son amarillas, cafés y purpuras. Sus vainas son cortas (5-6 cm.) y
contienen de dos a seis semillas cuyo color varia entre el blanco y el negro. El
color de las vainas es amarillo o rojizo en la madurez fisiolégica. (Higuera, et al.,
1999)

Su importancia radica en ser una especie vegetal cuya semilla posee un
alto contenido proteico por encima del 20% y produce altos rendimientos y
granos de calidad excelente. Sus granos, ademas de proteinas contienen

carbohidratos, vitaminas y minerales. (Higuera, et al., 1999)
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Esta planta es una de las leguminosas de mayor resistencia a la sequia
aunque necesita buena humedad durante los dos primeros meses. Se adapta
bien tanto en zonas con altas temperaturas y climas secos como en zonas con
condiciones ecolégicas subhimedas. Crece bien desde el nivel del mar hasta los
1.000 MSN. Sobrevive hasta en los suelos mas pobres, bajos en nutrimentos
debido a su rusticidad. Produce muy bien en suelos drenados, de topografia
ondulada ya que su crecimiento se afecta en suelos anegados. (Higuera, et al.,
1999)

2.2.2.3 Piloy (Phaseolus coccineous). El frijol piloy es una leguminosa
trepadora, que en Centroamérica se cultiva, casi exclusivamente, en asociacion
con los cultivos de maiz en el mismo terreno y durante el mismo ciclo sin
interferir con el desarrollo del maiz. Tradicionalmente, su uso principal ha sido
como cultivo alimenticio sustituyendo incluso al frijol comUn por su adaptacién a

las condiciones de altura. (Flores, et al., 2003)

El frijol piloy tiene un potencial grande como leguminosa de cobertura
asociado con el maiz. Ambos cultivos se complementan muy bien. El maiz
proporciona el tutor que la leguminosa necesita para el desarrollo de follaje y la
leguminosa contribuye una enorme cantidad de materia verde durante todo su
ciclo de crecimiento. Este follaje contribuye a la conservacién de niveles
adecuados de material organico, asi como la humedad, y mantiene las malezas

a niveles minimos. (Flores, ef al., 2003)

Los agricultores consideran que es mucho mas ventajoso cultivar el piloy
en asociacion con maiz, que el cultivo de las demas variedades de frijol comun
(Phaseolus vulgaris) porque es resistente a plagas y enfermedades. El valor
nutricional del piloy es similar al del frijol comln (Phaseolus vulgaris) e incluso lo

supera en algunos elementos. (Flores, ef al., 2003)
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2.2.3 Farinaceos. En el grupo de farinaceos se encuentra el banano y
el platano. El bananero es una planta de crecimiento rapido de 3-5 m de altura,
que tiene un tallo herbaceo. Los frutos crecen en racimos, cada uno de los
cuales contiene unos 200 bananos. El banano se recoge verde y se madura en
cobertizos. En los paises exportadores de esta fruta, se rechazan grandes
cantidades de bananos que pueden servir para pienso de los animales. La
cantidad total de frutos rechazados suele ser de alrededor del 4%, pero, en
algunos paises se desperdicia hasta el 50% de la cosecha. Cuando se ha
cosechado el racimo, el pseudo tronco de la planta se rebaja para permitir el

nacimiento del nuevo brote. (Infoagro, 2002)

La materia seca del banano inmaduro verde consiste principalmente en
almidon (72%), que, al madurar, se convierte en monosacaridos (sacarosa,
glucosa, etc.). Los bananos contienen taninos, que pueden afectar a la
digestibilidad de la proteina en la racién. Los bananos maduros tienen interés
como fuente de calorias facilmente asimilables para el suministro de urea.
(Infoagro, 2002)

Estos frutos son pobres en fibra, proteina y minerales y, por consiguiente,
deben suministrarse junto con gramineas o cualquier otro forraje, asi como con

un suplemento proteico y una mezcla mineral. (Infoagro, 2002)

2.24 Oleaginosas. Entre las oleaginosas, el ajonjoli (Sesamum
indicum, L.) es una de la materia prima que se puede utilizar en las

formulaciones.

La planta del ajonjoli mide 0,5-2,5 m de altura, que madura entre 70-150
dias. El fruto consiste en una capsula eliptica con 2-4 camaras que contienen
aproximadamente 20 semillas cada una. Después de extraido el aceite de la

semilla la torta obtenida es un valioso pienso rico en proteinas. En combinacién
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con la harina de aceite de mani, constituye un suplemento proteico bien

equilibrado.

Se ha utilizado a razén de hasta el 15%, en mezcla con una cantidad
igual de harina de semilla de algodén, en las raciones para pollos.
Suplementado con harina de sangre y calorias, este pienso ha dado resultados

bastante satisfactorios. (Caldwell, 1958).

2.3 Oftros ingredientes

2.3.1 Harinas de pescado y concentrados proteinicos de pescado.
Harinas de calidad alimenticia recabadas de especies de pescado comestibles y
concentrados proteinicos comestibles de pescado, producidos en condiciones
apropiadas. Los concentrados proteinicos de pescado tienen un contenido
proteinico del 70-80 por ciento. La proteina es de alta calidad y de elevado
contenido de lisina. (CAC/GL 08-1991)

2.3.2 Grasas y aceites. De ser posible, deberan anadirse al preparado
grasas y aceites para aumentar la densidad energética del producto. Deberan
satisfacerse los requisitos minimos en cuanto a los acidos grasos esenciales.
(CAC/GL 08-1991)

2.3.3 Ingredientes complementarios. Podran utilizarse los siguientes
ingredientes para mejorar la calidad nutricional y/o la aceptabilidad del alimento,
siempre que puedan obtenerse facilimente.

* Leche y/o productos lacteos

* Carbohidratos digeribles y/o azlcares: Seria preferible acrecentar la
densidad energética mediante la adicion de grasas y/o carbohidratos
digeribles. Si se emplean edulcorantes nutritivos, ello deberia hacerse con
moderacién.

* Aromas: vainilla y/o aromas tradicionales, siempre que se haya evaluado
su inocuidad. CAC/GL 08-1991)




I1l. SITUACION ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL EN LA
POBLACION DE GUATEMALA

3.1 Estado nutricional de los nifios

El estado nutricional de los nifios esta estrechamente asociado con su
morbilidad y mortalidad. En la ENSMI-95 se determind el estado nutricional
utilizando un médulo de antropometria, en el cual se obtuvo el peso y la talla de
los hijos de las mujeres entrevistadas nacidos a partir de 1990. Con esos datos,
se calcularon los indicadores antropométricos peso para la talla (P/T), peso para
la edad (P/E), y talla para la edad (T/E). La desnutriciéon crénica, que identifica
retrasos en el crecimiento, se determina al comparar la talla del nifio con la talla
esperada para su edad (T/E). La desnutricibn aguda, conocida como
emaciacion es el adelgazamiento exagerado para la talla, calculado por el peso
en funcién de lo esperado para la talla (P/T). La desnutricion global da una
vision general del problema alimentario-nutricional del nifio, porque engloba la
cronica y la aguda, definida por el peso del nifio en relacién al peso esperado
para la edad (P/E). (INE, 1996)

3.2 Desnutricién crénica o retardo en el crecimiento.

En el estudio de la evolucién de la desnutricion cronica aguda y global en
nifos de 12 a 36 meses de edad (ver anexo 2), se comparan los resultados
obtenidos en 1995 con los resultados de la ENSMI-87, en los nifios de 12-35
meses de edad. En la ENSMI-95 se encontré que en los nifios de 12 a 35
meses de edad con informacién completa, 57 por ciento sufrian de desnutricién
cronica, es decir, retardo en el crecimiento en talla para la edad. Alrededor del
5% presentd desnutricion aguda o emaciacion y 35% desnutricion global. Al
comparar estos resultados en 1987, se observa una ligera mejoria en la

situacion nutricional de los nifios guatemaltecos. (INE, 1996)
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Segun los Indicadores de desnutricidon infantil por caracteristicas
demograficas (ver anexo 3), la mitad de los nifios menores de cinco afios en
Guatemala padecen de desnutricion crénica (T/E), de los cuales el 24 por ciento
es considerado como ‘“severa’, ya que se encuentran por debajo de -3
desviaciones estandar del patrén de referencia. No se observan diferencias en
la desnutricion crénica por sexo del nifio, pero aumenta rapidamente con la edad
del nifio y alcanza alrededor del 57 por ciento entre los nifios de 12-35 meses,
mostrando los efectos acumulativos del retraso en crecimiento. Es el grupo de
nifios de 1 a 2 afios donde la reduccién de la desnutricién crénica ha sido mas
substancial desde un nivel del 69 por ciento en 1987. (INE, 1996)

Los nifios de orden de nacimiento cuatro o mayor tienen una mayor
probabilidad de sufrir de desnutricion crénica en comparacién a los primeros
hijos. De igual manera, la prevalencia de la desnutricién crénica en los nifios
que nacieron antes que los hermanos anteriores cumplieran los 2 afios (57 por
ciento), es mayor que cuando es el primer nacimiento (40 por ciento) o el
intervalo entre los nacimientos supera los 48 meses (38 por ciento). Aun entre
nifios concebidos con intervalos relativamente amplios, cuatro afios y mas,
alrededor del 54 por ciento de ellos se clasificarian como desnutridos. (INE,
1996)

Casi seis de cada diez nifios en el area rural del pais padecen de
desnutricién crdnica, en comparacién con casi 1 de cada 4 en el area urbana,
esto segln los Indicadores de desnutricion infantili por caracteristicas
seleccionadas (ver anexo 4). La prevalencia de la desnutricion crénica es
desproporcionadamente alta en la regiéon Nor-Occidente, donde un 70 por ciento
de los menores de cinco afios la sufren, y es mas del doble del nivel observado
en la regién Metropolitana (34 por ciento). Nétese ademas que en las regiones
Sur y Nor-Occidente, mas del 50 por ciento de la desnutricion crénica se
identifica como severa (-3DE o mas), comparado con alrededor del 40 por ciento

para las otras regiones. (INE, 1996)
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Por otro lado, solo el 9 por ciento de los nifios de madres con nivel de
educacion superior y el 16 por ciento para aquellos hijos de madres con
educacion secundaria sufren desnutricion crénica, en contraste con el 64 por
ciento de los hijos de madres sin educaciéon. Por grupo étnico, el 68 por
ciento de los nifios del grupo Indigena padecen de desnutricién crénica,
siendo mayor en 84 por ciento al porcentaje para el grupo Ladino que es de
37 por ciento. Con los resultados anteriores se evidencia la importancia de la
relacion entre educaciéon de la madre y grupo étnico al ser notorias los

diferenciales en cuanto a los niveles de desnutricion crénica. (INE, 1996)

3.2.1 Desnutricion aguda o emaciacion. El peso para la talla (P/T)
es un indicador de desnutricién aguda el cual refleja la disminuciéon de la
masa muscular y la grasa corporal y mide el efecto del deterioro en la
alimentacion y la presencia de enfermedades en el pasado inmediato. Como
se aprecia en los anexos 3 y 4, el adelgazamiento exagerado para la talla,
efecto tipico del sometimiento a hambrunas, no es prevalerte en Guatemala,
pues so6lo un 3.3 por ciento de los nifios menores de 5 afios se pueden
clasificar con desnutricidon aguda. Al igual que en la ENSMI-87, la mayor
prevalencia (2 por ciento) se observé en nifios entre 1 y 2 afios, debido a que

a esa edad se acostumbra suspender la lactancia materna. (INE, 1996)

Es preocupante la alta prevalencia de desnutricidn aguda en la regiéon
Central y especificamente en el departamento de Chimaltenango, en donde
es casi dos veces mas frecuente observar nifios emaciados que en otros
lugares del pais. (INE, 1996)

3.2.2 Desnutricion global o general. El peso para la edad (P/E) es
considerado un indicador general de la situacion alimentaria de la poblacion,
porque refleja el estado nutricional actual y el anterior del nifio, y es el mas
utilizado para el monitoreo del crecimiento fisico del nifio. Es decir, contiene

en su definicién a la desnutricién crénica, la que se atribuye a factores
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estructurales de la sociedad, y a la desnutricion aguda, reflejada en la pérdida
de peso reciente. (INE, 1996)

El 27 por ciento de los nifios guatemaltecos menores de cinco afios
tiene un peso deficiente para su edad. La prevalencia es mayor en los nifios
de 1 y 2 afios de edad, sexo masculino, de familia numerosa, con poco
espaciamiento entre hijos, y cuyas madres tienen bajo nivel educacién formal.
Las regiones Nor-Occidente y Sur-Occidente, asi como los departamentos de
Quiché, San Marcos y Chimaltenango, son los que presentan mayor
prevalencia de desnutricidon global. Estos departamentos también son los
que contienen mayor porcentaje de poblacién Indigena, en quienes se

encontré que la desnutricién global les afecta en 35 por ciento. (INE, 1996)

3.3 Lactancia y alimentaciéon complementaria en Guatemala

En Guatemala, la lactancia materna exclusiva es comun durante los
primeros 6 meses de vida. La alimentacion complementaria con otros
liquidos se inicia a edades tempranas, pero a un ritmo menor que el
observado en otros paises en América Latina. En el tipo de lactancia de los
infantes, en anexo 5, se observa que después de los dos meses, un gran
porcentaje de lactancia materna fue complementada y casi el 50 por ciento
de los lactantes ya habia ingerido alimentos sélidos; una tercera parte (34 por
ciento) de los menores de dos meses estuvo lactando y recibiendo

complementos alimentarios. (INE, 1996)

En el analisis de los tipos de complementos alimentarios (ver anexo 6),
se observan las diferencias entre los infantes lactantes y aquellos que no
estaban lactando. Fue frecuente que los nifios recibieran leche de vaca (1 de
cada 10 entre los nifios de 2-7 meses u otros liquidos (mas de dos de cada
cinco de los niflos de 4-5 meses). Los alimentos sélidos se introdujeron a
partir del sexto mes de vida y al comenzar el segundo afo de vida casi la

totalidad de los lactantes habian recibido alimentos sélidos. (INE, 1996)
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El uso de pacha también es comuin en Guatemala y es relativamente
independiente de la edad del nifio durante el primer afio; a cualquier edad
durante el primer afio de vida, aproximadamente uno de cada cuatro nifios
fueron alimentados con pacha. Al final del segundo afio de vida cerca de una

tercera parte de los lactantes recibieron la pacha (29 por ciento). (INE, 1996)

El uso de pacha contribuye a las posibilidades para que el nifio contraiga
diarrea, dadas a las condiciones de acceso al agua potable y a la situacién de
higiene en los hogares, y disminuye el periodo de amenorrea post-parto de las
madres, aumentando la probabilidad de nuevos embarazos ya que esta
comprobado que la lactancia materna produce la supresién hormonal de la

ovulacién, aumentando el espaciamiento entre los nacimientos. (INE, 1996).




IV. REGULACIONES PARA LA INSTALACION DE EDIFICIOS
INDUSTRIALES PARA LA PRODUCCION DE ALIMENTOS DE
DESTETE.

Las regulaciones alimentarias de un pais tienen enorme influencia en la
situacion de salud publica y socioeconémica. Tienen como objetivo brindar
informacién actualizada sobre los requisitos para la instalacion de plantas de
produccién y comercializacion de alimentos en el pais, y asegurar que los

mismos sean inocuos, nutritivos y genuinos.

4.1 Legislacion y normativa alimentaria

En Guatemala, la legislacion y normativa alimentaria, esta delegada,
segun el Cédigo de Salud, en su capitulo V sobre:"Alimentos, establecimientos y
expendios” en la seccién |. “Proteccién de la salud en relacién con los
alimentos”. En el articulo 130 sobre: “Ambito de las responsabilidades” en tres
Ministerios del Gobierno. Estos ministerios tienen legislaciones y normativas
especificas para la instalacién de un edificio para la producciéon de alimentos,

siendo estos ministerios y sus leyes y normas las siguientes:

1. Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social: Por medio del
departamento de Regulacion y Control de Alimentos de la Direccion General de
Regulacién, Vigilancia y Control de la Salud.

* Norma sanitaria para la autorizaciéon y funcionamiento de fabricas de
alimentos procesados y bebidas. (DRCA 003-99). Desarrolla todo lo
relacionado a la autorizaciéon y control de las fabricas de alimentos y
bebidas a nivel nacional, incluyendo buenas practicas de manufactura.

* Ley y reglamento para la inocuidad de alimentos. (Acuerdo Gubernativo
969-99)

2. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion: Por medio de la

unidad de normas y regulaciones.
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* |Ley y reglamento para la inocuidad de alimentos. (Acuerdo Gubernativo
969-99). En conjunto con el ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social. Esta ley tiene como finalidad la prevencion y control en las etapas
de produccion, transformacién, almacenamiento, transporte, importacion y

exportacion de alimentos naturales no procesados.

3. Ministerio de Economia: Por medio de la Comision Guatemaltecas de
Normas (COGUANOR). En materia de industrias agricolas y alimenticias,
COGUANOR ha elaborado 277 normas obligatorias, 114 especificaciones, 154

metodos de ensayo, 4 de muestreo y 5 varias.

4.1.1 Normativa internacional. Los alimentos destinados para
lactantes y nifios, deben cumplir con las siguientes normas alimentarias del
Codex Alimentarios, establecida por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), asi como por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

* CODEX STAN 72-1981, Alimentos envasados para Lactantes

» CODEX STAN 73-1981, Alimentos envasados para Lactantes y Nifios.

» CODEX STAN 74-1981, Alimentos elaborados a base de cereales para
lactantes y nifios.

» CAC/RCP 21-79, Codigo Internacional Recomendado de Practicas de

Higiene para Alimentos para Lactantes y Nifios.

4.2 Normativa ambiental

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales: Por medio de la Direccion
General de Gestiéon Ambiental y Recursos Naturales. Por medio del Instrumento
de Evaluacion Ambiental (Acuerdo gubernativo 23-2003): regula el
mantenimiento del equilibrio ecoldégico y la calidad del ambiente de los
habitantes, y establece que todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad

que, por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales.
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4.3 Requisitos locales

Dependiendo de la ubicacidn regional dentro del pais, en donde su ubique
la planta procesadora para la produccién de alimentos de destete, se deberan
cumplir algunos requisitos locales, variando estos segun la administracion
municipal de la regidén. Segun lo indica el Cédigo Municipal (Decreto 12-2002).

Siendo los requisitos comUnmente solicitados los siguientes:

* Expediente de consultas: Donde se indica informacién general de la
industria como: la categoria Industrial del edificio, estrato Ocupacional,
Numero de Trabajadores, peso de materiales, equipo y productos,
ruido y vibraciones, humo, olores, polvo y suciedad emitida, gases
nocivos, riesgo incendio y explosion, desechos liquidos, desechos
solidos, transporte utilizado y su afluencia, Integracién arquitectonica

urbana y efectos secundarios de la actividad industrial.

* Reglamentos de localizacién industrial especificos (Municipalidad de
Guatemala): Definen segun el tipo de actividad a realizar, las

categorias y areas especificas para la instalaciéon industrial.




V. PROCEDIMIENTOS PARA LA PRODUCCION
DE ALIMENTOS DE DESTETE

5.1 Recepcién de materias primas

Se refiere a las actividades de entrada de los materiales al edificio
industrial, de donde se deberan clasificar por el tipo de materia, el estado de
transformacion en que se encuentra (granos enteros, harina gruesa, harina fina,
entre otros) y el proveedor, esto con el fin de poder establecer sistemas de
trazabilidad fiables. Una vez recibida la materia prima debe ser almacenada
inmediatamente en un lugar seco y apartado de la humedad e insectos. El
almacenaje puede ser en contenedores o en un cuarto reservado para este

proposito. (Sanogo, 1999)

La materia prima se clasificara como “No Apta” o “Provisionalmente Apta”.
Las que sean “no aptas” seran recibidas pero, a ser posible, solo se utilizaran

cuando se tenga la clasificacion definitiva remitida por el laboratorio de analisis.

Se debera tener como norma de no utilizar materias primas hasta que no
se conozca el resultado de los analisis del muestreo, se aplicara rigurosamente
para todos los ingredientes y especialmente para los que se reciban de forma

individualizada y/o en gran cantidad.

5.2 Muestreo

Consiste en retirar pequefias cantidades de la materia prima, que en su
conjunto forman una muestra representativa del lote de la materia prima. Para
que sea representativa, la muestra debera poseer todas las caracteristicas del
lote. La recolecciéon de la muestra es una operacién muy importante para la
clasificacion del lote y debe ser efectuada de una manera correcta para evitar
distorsiones en los datos, lo que podria traer consecuencias dafinas para el

almacenamiento o comercializacién del producto. (Arias, 1993)
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5.2.1 Equipos de muestreo. Es importante determinar los equipos

a utilizar, dentro de los cuales se pueden mencionar:

= Muestreador simple: Se utiliza para el muestreo de productos
envasados (ej. sacos). Los muestreadores simples son
metalicos y tienen forma cdnica con una abertura para recibir la

materia prima y un orificio por donde pasa el producto.

* Muestreador compuesto o sonda de alvéolos. Se utiliza para
el muestreo de productos a granel. Posee varias aberturas que
permiten la retirada de pequefias muestras a diversas
profundidades. Se utiliza para recolectar muestras en camiones

graneleros, silos, vagones de ferrocarril, etc.

* Sonda manual o de profundidad. Esta sonda puede
introducirse a distintas profundidades, por lo que es utilizada
para recolectar muestras de productos a granel hasta los seis

metros de profundidad.

* Sonda neumatica. Esta sonda permite recolectar muestras a
grandes profundidades por medio de la succién de la materia
prima. Puede ocasionar errores en el muestreo debido a que

extrae una mayor cantidad de impurezas livianas.

* Recipiente tipo pelicano o cucharén. Es un recolector de
muestras para productos a granel que, por lo general, se utiliza
cuando el producto estd en movimiento, a la salida de los
transportadores, ductos de descarga, cintas transportadoras,
etc. (Arias, 1993)
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5.2.2 Momento en que se realiza muestreo. La importancia del
tiempo en que se realiza el muestreo debe contemplar la siguiente

informacion:

» Cuando se recibe el producto. El muestreo tiene por finalidad
determinar el contenido de humedad, impurezas y dafios y la
clasificacion del producto; en el caso especifico del trigo, calcular el

peso por hectolitro. (Arias, 1993)

» Durante el almacenamiento. El muestreo se realiza para inspeccionar
y clasificar el producto. La inspeccién tiene por objetivo comprobar la
existencia de insectos, hongos y roedores, y si existe deterioro;
ademas, esta destinado a cuantificar el contenido de humedad del
producto. (Arias, 1993)

* Durante la transferencia y pesaje (preparacion para procesamiento)
del producto. El muestreo tiene la finalidad de clasificar el producto.
(Arias, 1993)

5.2.3 Forma del muestreo. En productos empacados en sacos: Primero
se establece el nimero de sacos a maestrear. Cuando el lote contiene menos de
10 sacos, todos los envases deben maestrearse; si el lote contiene de 10 a 100
sacos, se recomienda maestrear por lo menos 10 sacos. Para lotes mayores de
100 sacos, el muestreo debe realizarse siguiendo las recomendaciones del
cuadro 1. (Arias, 1993)
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Cuadro 1
Numero de sacos a muestrear para lotes de mas de 100 sacos

'Loté ’“H Muestfeo Lo4te‘ ” Muestreo
101 - 121 11 1090- 1156 34
122-144 12 1157-1225 35
145-169 13 1226-1296 36
170-196 14 1297-1369 37
197-225 15 1370-1444 38
226-256 16 1445-1521 39
257-289 17 1522-1600 40
290-324 18 1601 - 1681 41
325-361 19 1682-1764 42
362-400 20 1765-1849 43

401 -441 21 1850- 1936 44
442-484 22 1937-2025 45
485-529 23 2026-2126 46
530-576 24 2117-2209 47

| Lote Muestreo Lote Muestreo
577-625 25 2210-2304 48
626-676 26 2304-2401 49
677-729 27 2402 - 2500 50
730-784 28 2501 -2601 51
785-841 29 2602-2704 52
842-900 30 2705-2809 53
901-961 31 2810-2916 54
962-1024 32 2917-3000 55

1025 - 1089 33

(Arias, 1993)

5.2.4 Manejo de muestras. Las muestras deben ser envasadas en
recipientes apropiados e identificadas, anotando por lo menos: nombre de la
unidad almacenadora, nombre del depositante, nimero del lote, tipo de
producto, contenido de humedad, contenido de impurezas, fecha del muestreo y

firma del que lo llevé a cabo. (Arias, 1993).
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5.2.5 Control Microbiolégico de la materia prima. El control
Microbiolégico tiene como finalidad controlar la carga microbiana y las
reacciones quimicas y bioquimicas que perjudican la eficacia del proceso y la
calidad del producto. (Forsythe, 2003)

En todo Control Microbiolégico de calidad destacan dos aspectos: El
primero, la calidad higiénico — sanitaria: que no se distribuyan microorganismos
patéogenos para la salud. Y el segundo, la calidad comercial: presencia de
microorganismos alterantes, que alteren el producto haciéndolo no comestible

(aunque no sean patdgenos). (Forsythe, 2003)

De los siguientes pasos, dependera la eficacia de un analisis

microbiolégico:

* Muestreo: de forma adecuada y siguiendo los protocolos establecidos
anteriormente.

* Meétodo analitico: Pudiendo ser este por medio de deteccién y recuento de
microorganismos individuales o por detecciéon de presencia/ausencia de
microorganismos.

* [nterpretacion de resultados: Es importante identificar los tipos de
microorganismos que interactiian con la materia prima:

* Los Indicadores de calidad microbiolégica: en los criterios
microbiolégicos suelen usarse microorganismos indicadores m, que
permiten evaluar la calidad de un producto o predecir su vida util.
(Forsythe, 2003)

* microorganismos indicadores que sugieren la posibilidad de un
riesgo microbioldgico, los cuales tienen como objetivo revelar efectos
de tratamiento que llevan consigo un peligro potencial. (Forsythe,
2003)
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5.2.51 Origen e importancia patolégica de Ilos
microorganismos presentes en la materia prima. Segin su procedencia
podemos agruparlos en dos categorias:

*» Endégeno: ya estan presentes en el producto o materia prima antes
de su obtencién o procesado. Serian aquellos que constituirian la

microbiota normal de esas materias primas. (Forsythe, 2003)

» Exdgeno: microorganismos que no existen en el producto o materias
primas en el momento de la obtencion, sino que se sumaron
posteriormente a él, a partir del ambiente, durante la obtencion, el

procesado, transporte, entre otros. (Forsythe, 2003)

Dentro de este grupo, hay que destacar los que pueden resultar
patdgenos y pueden pasar al producto. Esta microbiota exégena esta formada
principalmente por microorganismos saprofitos (aquellos que viven a expensas
de la materia organica muerta). Para controlarlos hay que saber de donde
proceden. Pueden contaminar las materias primas o el producto de cinco
lugares, a partir:

* del suelo: suele ser la fuente de contaminacién con una mayor
variedad de microorganismos y en cantidades elevadas. Por eso, se
recomienda el lavado de las materias primas, para eliminar restos de
polvo. (Forsythe, 2003)

* de la materia fecal: cuando los residuos fecales no son tratados
adecuadamente, pueden pasar al suelo o al agua y de ahi a plantas y
animales, aportando una gran cantidad de microorganismos que por
su origen podrian ser patégenos para el hombre. Esa contaminacion
es habitual como consecuencia de una préctica, la fertilizacion de las

cosechas con aguas residuales. (Forsythe, 2003)
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= del agua: el agua puede estar contaminada con materia fecal. Las
aguas naturales no sélo contienen microorganismos propios, sino que
también los que proceden del suelo, de animales y de la materia fecal.
Desde un punto de vista microbiolégico, interesa un agua de
caracteristicas adecuadas al tipo de producto que se va a elaborar,
puesto que puede ser el origen de microorganismos alterantes vy
patdgenos. Por tanto, a la hora de montar una industria es necesario

gue tenga un abastecimiento hidrico de calidad. (Forsythe, 2003)

» del aire: la contaminacién a partir del aire es importante tanto desde el
punto de vista econémico como sanitario. Sin embargo, el aire
desempefia un papel de vehiculo transmisor, ya que no tiene una
microbiota tipica. Los microorganismos del aire llegan a él por medio
del polvo, tierra, salpicaduras de agua, de la actividad animal y
humana o por hongos esporulados que crecen en paredes. Como
consecuencia, la contaminacion de microorganismos del producto
puede ser muy grande. Algunos de estos microorganismos pueden ser
especialmente patdégenos, como los causantes de infecciones

respiratorias. (Forsythe, 2003)

* Por la elaboracion y manipulacién del producto: Contaminacion
adicional por el equipo empleado en la preparacién del producto,

material de empaquetado y personal. (Forsythe, 2003)

5.2.5.2 Métodos rapidos para la detecciéon, enumeracién e
identificacion de microorganismos en la materia prima. Para la
evaluacién de muestras, obtenidas a partir de la materia prima, existen varios
meétodos de pruebas rapidas, faciimente aplicables a nivel rural, las cuales
representan un ahorro de tiempo en relacién a un andlisis de laboratorio

microbiolégico, debido a aspectos como:
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La necesidad de la espera a que los microorganismos crezcan en los
medios de cultivo para visualizar su visualizar su presencia, siendo

ademas muchos de ellos de crecimiento lento. (Forsythe, 2003)

Los microorganismos de interés estan presentes a menudo en
cantidades muy pequefias con respecto al resto de la microbiota
acompaiiante, de ahi que sea necesario hacer un preenriquecimiento

previo en medios selectivos. (Forsythe, 2003)

En funcién del producto a analizar, es necesario realizar un previo
tratamiento o purificacién de los microorganismos, para evitar las
interferencias de la matriz en la que estos se encuentran

(decantaciones, trituraciones, etc.).(Forsythe, 2003)

Algunos de estos métodos aplicables son;

Pruebas de reduccion de colorantes: considerado también como un
método indirecto de recuento de microorganismos, es aquel que se
basa en la respuesta de varios colorantes redox ante la presencia de
microorganismos activos desde el punto de vista metabdlico.
Habitualmente la forma oxidada del colorante es de algun color y la
forma reducida es incolora. Estos colorantes son capaces de captar
los electrones de un sistema biolégico activo y esta captacién es la
que origina el cambio de color. Se utilizan colorantes como el azul de
metileno o la resazurina, que se decoloran a una velocidad
proporcional a la actividad de las reductasas bacterianas. Para realizar
una prueba de reduccién de colorantes se mezclan sobrenadantes de
los alimentos con una disoluciéon patréon del colorante. El tiempo
transcurrido para que tenga lugar la reduccién del colorante
(decoloracién) es inversamente proporcional al numero de
microorganismos existentes en la muestra. Estas técnicas son

sencillas, baratas y rapidas. (Forsythe, 2003)
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* Métodos basados en anticuerpos (inmunoensayos): estos metodos
estan disponibles para una gran cantidad de microorganismos y
grupos bacterianos, asi como también para muchas toxinas. Estos
ensayos consisten en el uso de anticuerpos para la deteccion
especifica de antigenos presentes en el microorganismo o grupo
bacteriano que queramos identificar o directamente contra sus toxinas.
(Forsythe, 2003)

* Métodos basados en sustratos fluorégenos o cromégenos: una
forma de ganar especificidad para la deteccion de un determinado
microorganismo en un medio de cultivo, es detectando la presencia de
laguna enzima que sélo esté presente en ese microorganismo o en
ese grupo. La presencia de esa enzima se puede detectar afadiendo
al medio de cultivo un sustrato adecuado, que al ser hidrolizado por la
enzima genere un compuesto fluorescente o coloreado. El sustrato
més importante es el 4-metilumbeliferil-_-D-glucurénico (MUG). El
cual es hidrolizado por la ~D-glucuronidasa, para liberar el compuesto
fluorescente 4—-metilumbeliferil, que se detecta cuando se ilumina con
luz UV. Se usa para la deteccién especifica de E.Coli, que es el
principal microorganismo productor de esta enzima, de ahi que sea de
gran utilidad como agente diferencial en los medios de cultivo. Asi,
usando un medio selectivo para enterobacterias, suplementado con el
reactivo MUG, podemos hacer un recuento simultaneo de
enterobacterias y dentro de ellas de E.Coli , puesto que serian
aquellas colonias que presenten fluorescencia cuando se iluminan con
luz UV. (Forsythe, 2003)

5.3 Limpieza, zarandeo y secado de materias primas
5.3.1 Limpieza. La limpieza de la materia prima tiene como finalidad la
conservacion de la misma, durante el almacenamiento es necesario considerar

dos aspectos importantes de las impurezas; uno de ellos es el hecho de que su
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presencia hace mas dificil [a conservacion de los granos, y el otro se refiere a la
dificultad que presentan para la buena operacién de la maquinaria con que se va
a trabajar. El exceso de impurezas influye en forma negativa en la conservacion
de los productos almacenados, porque normalmente son higroscopicas y tienden
a humedecer los granos, ademas de ser un medio favorable para el desarrollo

de insectos y microorganismos. (Arias, 1993)

En el caso de la aireacidon y el control de los insectos, las impurezas son
perjudiciales porque ocupan los espacios intermedios entre la materia prima,
dificultando el movimiento del aire. En consecuencia, se puede concluir que un
alto contenido de impurezas disminuye la eficiencia de las secadoras, dificulta la
aireacion de los productos almacenados y reduce la eficacia de los insecticidas y

fumigantes. (Hoseney, 1990)

5.3.1.1 Impurezas en la materia prima. Las impurezas que
comunmente se encuentran en los productos agricolas, por lo general son
fragmentos provenientes del cultivo y la propia planta, como rastrojos, hojas,
trozos de granos, ramas, pujas, etc. Existen otras impurezas que no provienen
del cultivo en si, a las cuales se les denomina materias extrafias y que
generalmente estan constituidas por semillas silvestres, parte de otras plantas,

ademas de terrones, arena, piedras, etc. (Arias, 1993)

Las impurezas presentes en los productos agricolas son consecuencia
del descuido durante el cultivo, principalmente en el control de malezas, y de los
meétodos utilizados para la cosecha. Con un poco de cuidado durante la cosecha
es posible evitar el corte de partes innecesarias de la planta, lo que disminuye la
cantidad de impurezas en el producto cosechado. Cuando la cosecha es
mecanizada, es necesario regular bien la cosechadora para obtener un producto

mas limpio. (Arias, 1993)

5.3.1.2 Limite de impurezas. Segun las recomendaciones

basicas que rigen las leyes del comercio internacional para la clasificacion de
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granos y semillas (cuadro 2), el contenido de impurezas maximo de acuerdo con

el tipo de grano son:

Cuadro 2
Limite de impurezas en los cereales

Tipos conA;ggzara Frijol Maiz Soja Sorgo Trigo

H% 1% H% 1% H% 1% H% 1% H% 1%  H% 1%
1 13 0,50 15 0,50 145150 14 100 14 100 14 0,00
2 13 0,75 15 1,00 145200 14 150 14 200 14 1,00
3 13 1,00 15 1,50 14,5300 14 3,00 14 400 14 1,50
4 13 1,25 15 200 - - 14 6,00 - - - -
5 13 1,50 15 300 - - - - - - - -
6 13 2,00 - - - - - - - - - -
7 13 2,50 - - - - - - - - - -
H = Contenido de humedad, base humeda; | = Contenido de impurezas.

Fuente: (Arias, 1993)

La limpieza del producto en las unidades almacenadoras se realiza, por lo
general, antes de pasar los granos por la secadora. Esta operacion, que se
denomina "pre-limpieza", deja un maximo de 2 por ciento de impurezas, facilita
el secado, economiza tiempo y combustible, y disminuye el riesgo de incendios
en la secadora. Después del secado se puede continuar eliminando Ilas
impurezas hasta que su contenido sea del 0,5 por ciento como maximo. Esta
Ultima operacién se llama "limpieza" propiamente tal y permitird una mejor

conservacion del producto durante el almacenamiento. (Arias, 1993)

5.3.2 Zarandeo. E| zarandeo de la materia prima consiste en la
eliminacion total o parcial de las impurezas, para facilitar su conservacion
durante el almacenamiento y para cumplir las normas sobre el contenido de

impurezas en el momento de su procesamiento. (Arias, 1993)

5.3.2.1 Principios basicos del zarandeo. La separacion de las
impurezas de la materia prima se basa en las diferencias que existen entre las

propiedades fisicas de los mismos y las impurezas. Cuando estas propiedades




35

son similares o idénticas, la separacion se torna dificil, como por ejemplo,
cuando las piedras tienen el mismo tamafio que algin grano que se esta
limpiando. En este caso, siempre que sea posible, la separaciéon debe basarse
en la propiedad cuya diferencia sea mas pronunciada. Las maquinas de limpiara
realizan la separacion en funcidon de tres caracteristicas basicas: tamafio, forma
y velocidad terminal. Las caracteristicas de tamafio y forma de un producto
interactlian durante el proceso de separacion, por lo que es muy importante

definir correctamente estas caracteristicas.

» Tamarfio: Los granos tienen tres dimensiones: largo, ancho y grosor. En
las maquinas de limpieza, para realizar la separacion se utilizan
Unicamente las dimensiones de largo y grosor.

= Separacion en funcién del ancho: Para separar los granos de un
mismo ancho se puede utilizar una zaranda de orificios redondos,
considerando que los granos tienen el mismo largo y espesor.

» Separacién en funcién del grosor. Los granos que poseen grosores
diferentes pueden ser separados con una malla de orificios
alargados u oblongos, si tienen el mismo largo y ancho.

» Separacién en funcién de la longitud. Los materiales o granos que
poseen idéntico ancho y grosor pero diferentes longitudes, pueden
separarse mediante el uso de un separador de disco o cilindro
alveolado; no es posible separarlos por medio de limpiadoras de

zarandas.

» Forma: La eleccion del tipo de perforacion de las mallas usadas como
separadores en las maquinas de limpieza estad relacionada con la
forma del producto. De acuerdo con el tipo de materia prima, es
necesario elegir una malla apropiada a la forma del producto que se

pretende separar.
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» Velocidad terminal (o resistencia al aire): La velocidad terminal es una
propiedad fisica muy utilizada en la separacién de impurezas de un

producto.

Si el producto es sometido a una corriente de aire ascendente y comienza
a flotar, la velocidad de la corriente de aire en equilibrio con las fuerzas del
producto se conoce como "velocidad terminal" de ese producto. Si la velocidad

del aire aumenta o disminuye, el producto tendera a desplazarse. (Arias, 1993)

Las maquinas de limpieza que utilizan la velocidad terminal para la
separacion de impurezas, someten al producto a una corriente de aire que tiene
una velocidad menor que la velocidad terminal de los granos, por lo que las
impurezas mas livianas (como cascaras y polvo) son impulsadas por la corriente
de aire, facilitando su separacién. En las maquinas de limpieza, el ventilador
aspira el aire, formando una corriente que al pasar por una capa delgada de
granos elimina las impurezas mas livianas y deja las mas pesadas; éstas son
separadas después por medio de mallas o zarandas. En las maquinas de
limpieza mas eficientes, se utiliza ademas una segunda aspiraciéon de las
impurezas después de que los granos han pasado por las zarandas, con la

finalidad de lograr una limpieza mas completa. (Arias, 1993)

5.3.2.2 Métodos de Zarandeo. Existen diversos métodos por
medio del cual se puede efectuar este proceso, como los que se

mencionan a continuacion:

* Manual: El método manual consiste en separar las impurezas por
medio de cernidores o zarandas manuales; por lo general se utilizan
dos cernidores, uno sobre el otro. Los orificios del primer cernidor
deben ser de un tamafo que permita el paso del producto y que no
deje pasar las impurezas mayores. Los orificios del segundo cernidor
deben retener los granos y deben dejar pasar las impurezas menores.
(Hoseney, 1990)
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» Mecanico: El método mecanico para la determinaciéon de impurezas
consiste en pasar una muestra del producto por una pequefia maquina
de limpieza. Esta maquina separa las impurezas mas livianas
utilizando una corriente de aire y usa un juego de zarandas para retirar
las mas pesadas. Por tratarse de un método mecanico, evita los
errores que puedan ser cometidos por el operador y realiza una mejor
separacion de las impurezas del producto. Se recomienda contar con
un separador por tamices, de preferencia del tipo vibratorio, con un
rango de vibraciones de aproximadamente 1800 a 3600 vibraciones
por minuto, el cual removera residuos ya sean mas gruesos 0 mas
finos (desde 2.00 mm. hasta 250 mic.) que la materia prima. Se
pueden aplicar sistemas de aspiracion para lograr una mejor remocion

de impurezas. (Hoseney, 1990)

5.3.3 Secado. El secado es un proceso de gran importancia en la
cadena de produccién de alimentos, ya que el contenido de humedad es, sin
duda, la caracteristica mas importante para determinar si [a materia prima corre
el riesgo de deteriorarse durante el almacenamiento. El secado se realiza para
inhibir la germinacién de las semillas, reducir el contenido de humedad de la
materia prima hasta un nivel que impida el crecimiento de los hongos, y evitar

las reacciones de deterioracion. (Arias, 1993)

5.3.3.1 Métodos de secado. EI método de secado
generalmente es el principal factor que determina la seleccién de otros
componentes del sistema de manejo de materias primas. En Guatemala, los
metodos disponibles para secar los productos agricolas a nivel del agricultor
estan limitados, la mayoria de las veces, al uso de una combinacién de radiaciéon
solar y el movimiento natural del aire ambiente: o sea, el secado natural. Otros
métodos de secado son, en cierto modo, complejos y requieren de una mayor
experiencia y esfuerzo de parte del agricultor; éstos corresponden al secado

artificial.
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Los métodos para el secado artificial de materia prima se dividen, de una

manera general, en dos clases principales: aquella en la que el grano se seca

por lotes y aquella en que el grano se seca por medio de un flujo continuo.
(Arias, 1993)

Los métodos de secado se deben elegir en funcidn del clima, economiay

circunstancias sociales bajo los cuales van a ser empleados. Esto es

especialmente importante cuando existen métodos que ya han sido empleados

desde hace mucho tiempo por los agricultores de una comunidad. (Arias, 1993),

dentro de los que se pueden mencionar:

Secado natural: Se entiende por secado natural aquel en que el movimiento
del aire de secado se debe a la accién de los vientos, y la energia para
evaporar la humedad proviene de la capacidad de secado del aire y de la
incidencia directa de la energia solar. El secado natural en el campo se
realiza directamente en la planta y después de la cosecha, cuando se
colocan la materia prima en montones, pilas, manojos o hileras que se dejan
secar al sol. Para reducir el tiempo de secado es comun construir patios de
secado o secadores simples que aprovechan la accién del viento y la energia
solar. Este método de secado es muy utilizado por la mayoria de los
agricultores de Guatemala, por lo general, por el desconocimiento de
técnicas mas modernas y porque las condiciones climaticas permiten su uso
a un costo muy reducido. Otra gran limitante para el uso de tecnologias mas
elaboradas lo constituye el nivel de inversiones que se requiere y que, por lo
general, se encuentran muy por encima de las posibilidades de muchos

productores rurales. (Sanogo, 1999)

Secado artificial: Para el secado artificial de granos existen basicamente
dos métodos: uno que emplea altas temperaturas (entre 45y 120 C, o mas
en algunos casos) y el otro, que emplea bajas temperaturas. El secado a

bajas temperaturas (con o sin calentamiento suplementario del aire de
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secado) es un proceso de gran eficiencia energética, con el cual se obtiene
un producto final de éptima calidad cuando se realiza en forma adecuada, ya
que la temperatura sélo se incrementa unos pocos grados mas arriba de la

temperatura ambiente (1 -5 C).

El principal problema que se presenta en el secado de materia prima a
bajas temperaturas lo constituye el peligro de deterioro del producto debido al
largo tiempo que se requiere para el secado. El secado artificial con altas
temperaturas es mas rapido; sin embargo, la eficiencia energética es menor.
(Sanogo, 1999).

Los sistemas para el secado artificial de materia prima estan constituidos
por un ventilador que mueve el aire y que lo fuerza a pasar por la materia prima,
una camara para contener la materia prima y un quemador que permite
aumentar la temperatura del aire de secado. Cuando la materia prima se va a
secar en flujos continuos, los secadores requieren equipos especiales para
llenarlos con materia prima himeda y para vaciarlos cuando esta seca. En los
secadores estacionarios o por lotes, la materia prima se retira del secador
después que se ha secado y enfriado. Cuando el secado se realiza a bajas
temperatura, la materia prima puede ser almacenada en el lugar del secado.
(Arias, 1993)

5.4 Almacenamiento de materias primas

El contenido de humedad, la temperatura, los hongos, los insectos, las
impurezas presentes en la materia prima, los dafios fisicos y los roedores son
factores que influyen en la conservacion de la materia prima durante el
almacenamiento. De estos factores, los principales que influyen en el deterioro
de la materia prima son la temperatura y el contenido de humedad. En general,

mientras mas seco y frio se conserve la materia prima durante el
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almacenamiento, mayor sera el periodo que permanecera en buenas

condiciones. (Arias, 1993)

El tiempo de almacenamiento y la conservacion de su calidad estan
estrechamente correlacionados con el contenido de humedad y la temperatura
de la materia prima. Cada producto debe tener un contenido de humedad

adecuado para que pueda ser almacenado con seguridad. (Sanogo, 1999)

5.4.1 Sistemas de almacenamiento de la materia prima. Entre
los sistemas de almacenamiento disponibles existen varias opciones, algunas a
nivel rural y otras para almacenar mayores volimenes de materia prima. La

eleccion del mejor sistema depende de:

» Eltipo de producto.

* |os métodos de manejo (sacos o a granel).
* [as instalaciones que ya existen.

» El costoy de la disponibilidad financiera.

*» La mano de obra disponible.

* La cantidad de materia prima que se quiera almacenar.

Para disminuir los costos de produccién se recomienda utilizar los
materiales de construccién que existen en la localidad, tales como el tonel, el
silo: metdlico de pequefia capacidad, de hierro-cemento, de suelo-cemento
"joao-debarro”, de albafiileria con sistema de aireacion y por Ultimo el metalico

comercial, de los que a continuacién se presenta algunos detalles:

»* Tonel: Descripcion. El tonel de 220 litros (55 galones) es muy facil de
encontrar y representa una buena alternativa para almacenar pequefias
cantidades de materia prima a granel. En este tipo de recipiente, la
materia prima se conserva bien y por bastante tiempo si el manejo es
correcto; ademas, tiene bajo costo y buena duracién si se le da un

adecuado mantenimiento. El tonel tiene capacidad para almacenar unos
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220 litros de materia prima, es decir, de 130 a 180 kilogramos. (Arias,
1993)

Silo metalico: El silo metalico se construye con laminas o chapas
metdlicas galvanizadas, ensambladas y soldadas en forma de cilindro. El
silo debe colocarse sobre una tarima en un area cubierta, protegido del
sol y la lluvia. (Arias, 1993)

Silo de hierro-cemento: El silo de hierro-cemento tiene la forma de
cono y la base semejante a un casco esférico, lo que permite almacenar
mucha materia prima en una pequefia construccion. Las paredes estan
hechas de un material formado por una tela de alambre, hierro de
construccion y una mezcla o argamasa de cemento y arena. El silo de
hierro-cemento se usa para almacenar materia prima a granel. (Arias,
1993).

Silo suelo—cemento: Este silo consiste en una construccion de forma
cilindrica, revestida interna y externamente con bamb( y elevada a 80
cm. del nivel del suelo. Para la sustentacion del silo se utilizan estacas
de madera. Para el techo se pueden usar distintos materiales, como
paja, hojas de palma o tejas. (Arias, 1993).

Silo de albaiiileria: Es una construccion de albaiileria de forma
cilindrica, con una abertura en la parte superior para la carga y otra en la
parte inferior para la descarga del silo. El techo puede ser construido de
tejas de asbesto-cemento, de barro o de paja. (Arias, 1993).

Silo metalico: Los silos metdlicos son muy conocidos en Guatemala
para almacenar grandes y medianos volimenes de materia prima. Su
capacidad unitaria de almacenamiento puede variar desde 7 hasta 6.200
toneladas de granos de acuerdo con las necesidades. Ademas, permiten
la ampliacién gradual de la capacidad de almacenamiento a través de la
instalacion de nuevas unidades adicionales. Estos silos son construidos
generalmente de laminas o chapas metdlicas lisas o corrugadas, de
hierro galvanizado o de aluminio. Pueden tener fondo plano o cénico; en

los silos de fondo plano, la descarga se realiza con equipo mecanico y
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en los silos de fondo conico, se efectua por gravedad. Los equipos para
cargar y descargar los granos pueden ser portatiles o fijos, siendo
comin el uso de elevadores de cangilones y transportadores

helicoidales o neumaticos. (Arias, 1993)

En las regiones tropicales y subtropicales, como Guatemala, la radiacion
solar que incide en las paredes externas del silo puede causar condensacion del
vapor de agua en las paredes internas. Para evitar que esto ocurra, los silos
metalicos deben contar con un sistema de termometria y aireacion. El sistema
de termometria debera detectar rapida y eficientemente la existencia de focos de
calentamiento en la masa de granos. El sistema de aireacion debe ser capaz de

enfriar la masa de granos para evitar su deterioro. (Arias, 1993)

5.5 Molienda y separacion

5.5.1 Molienda. La molienda es una operacién que reduce el volumen
promedio de las particulas de la materia prima sélida. La reduccién se lleva a
cabo dividiendo o fraccionando la materia prima por medios mecéanicos hasta el
tamafio deseado. Los métodos de reduccién mas empleados en las maquinas
de molienda son compresién, impacto, frotamiento de cizalla y cortado. (Foust,
1980)

Las principales clases de maquinas para molienda son:
» Trituradores (gruesos y finos)

= de quijadas.

= giratorio.

» de rodillos.
*» Molinos (intermedios y finos).

* de martillos.

» de rodillos de compresion.

= de tazon.

= de rodillos.

= de friccion.
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* Molinos revolvedores.
* de barras.
= de bolas.
» de tubo.
» Ultrafinos.
» Cortadores y cortadores de cuchillas.
(Foust, 1980)

La operacién de molienda se realiza en varias etapas:

* Primera: consiste en fraccionar sélidos de gran tamario. Para ello se
utilizan los trituradores o molinos primarios. Los mas utilizados son: el
de martillos y los trituradores de quijadas o molinos de mandibulas.
(Foust, 1980)

» Segunda: sirve para reducir el tamafo con mas control, manejandose
tamarios intermedios y finos. Para esta etapa el molino mas empleado
en la industria es el molino de bolas. El molino de bolas lleva a cabo la
mayor parte de la reduccion por impacto. Cuando éste gira sobre su
propio eje, provoca que las bolas caigan en cascada desde la altura
maxima del molino. Esta accién causa un golpeteo sobre el material a
moler; ademas de un buen mezclado del material. De esta manera la

molienda es uniforme. (Foust, 1980)

El tipo de molino comiUnmente utilizado en este tipo de industria el de
rodillos, consisten en un par de rodillos que por medio de compresién vy
frotamiento reducen el volumen de la materia prima. Estos se denominan de
acuerdo con la longitud y el diametro de los rodillos. Debiéndose utilizar rodillos
de por lo menos 230 mm. de didmetro y 1050 mm. De longitud con un
espaciamiento desde 2.5 mm. Para granos grandes (Ej. maiz) hasta 0.875 mm.
Para granos mas pequefios (Ej. arroz) aproximadamente. El objetivo es llevarlo

a una harina fina (160 um), como lo indica el grafico 1. (Hall, 1990)
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Grafico 1
Ejemplo del tamaio de harinas

obtenidas a partir de trituracion y compresion.

TRIURACION @ COMPRESION &
RGO SEMOLAS
HARINA = 160 »
-~ 140 p .
e HARINA
SEMOLAG e 800

SALVADOS '@RZESQS SALVADOS FINOS

(Hall, 1990)

5.56.2 Tamizado. La separacion de materiales sélidos por su tamafo es
importante para la produccion de diferentes productos y en especial para
alimentos de destete. Ademas de lo anterior, se utiliza para el analisis
granulométrico de los productos de los molinos para observar la eficiencia de

estos y para control de molienda de diversos productos o materias primas.

El tamiz consiste de una superficie con perforaciones uniformes por
donde pasara parte del material y el resto sera retenido por él. Para llevar a cabo
el tamizado es requisito que exista vibracion para permitir que el material mas

fino traspase el tamiz. (Hoseney, 1990)

De un tamiz o malla se obtienen dos fracciones, los gruesos y los finos: la
nomenclatura es la siguiente, para la malla 100, + 100 indica los gruesos y -100
indica los finos. Si de un producto se requieren N fracciones (clasificaciones), se
requeriran N-1 tamices. Los tipos de tamices que vibran rapidamente con

pequenias amplitudes se les llama "Tamices Vibratorios".(Hoseney, 1990)
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Las vibraciones pueden ser generadas mecanica o eléctricamente. Las
vibraciones mecanicas usualmente son transmitidas por excéntricos de alta
velocidad hacia la cubierta de la unidad, y de ahi hacia los tamices. El rango de
vibraciones es aproximadamente 1800 a 3600 vibraciones por minuto. (Hoseney,
1990)

El tamarfio de particula es especificado por la medida reportada en malla
por la que pasa o bien por la que queda retenida. En el caso de harinas se
recomienda que tenga un tamafio menor de 160 um; que corresponde a una
malla de No. 100 (Standard sieve U.S.A. specifications ASTME-11-87).
(Hoseney, 1990)

Para que ésta pueda ser llamada harina por lo menos el 97% del producto
obtenido debera pasar através del tamiz indicado anteriormente. Segin la
granulacion de las harinas se pueden clasificar en cuatro categorias:

" Salvados Gruesos (Tamiz No. 10 al 20, corresponde a 2mm a
850 um)

= Sémolas (Tamiz No. 25 al 40, corresponde a 710 uym a 425 um)

" Harinas (Tamiz No. 45 al 120, corresponde a 355 um a 125 ym)

" Harinas Finas (Tamiz No. 100, correspondiente a 160 ym)
(Standard sieve U.S.A. specifications ASTME-11-87). (Hoseney, 1990)

553 Tostado. Es una operacion en la que se emplea el aire caliente o
la radiacion con el objetivo de modificar la capacidad digestible del alimento. En
el tostado no se busca todo lo posible el agua si no que se busca secar la

superficie y dejar un poco de humedad en el interior.

La composicion quimica de la materia prima cambia durante el proceso
de tostado: el agua se disipa en el grano y una serie de reacciones quimicas
convierte los azucares y almidones en aceites, los cuales otorgan aroma y sabor

a la materia prima. Al ser tostado, por lo general, la materia prima aumenta su
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tamafio al doble, y la caramelizacion del aztcar cambia el color a marron.
(Sanogo, 1999)

Segun Arias (1993), el aporte de calor se puede hacer de las siguientes
maneras, por medio de:
. radiacion (en hornos refractarios)
. conduccidn (por contacto directo).

" conveccion (por corrientes de aire caliente).

Lo mas comun es combinar los tres métodos con predominio de alguno
de ellos, siendo en la mayoria de los casos la conveccidén el predominante.
(Arias, 1993)

En este proceso existira una capa de aire sobre el producto que va a
resultar negativa porque dificulta la transmision del calor e impide una completa
evaporacién del agua. El que esa capa de aire sea mas o menos gruesa sera
funcién de la forma del alimento y de la velocidad del aire en el horno. De estos
dos parametros sé6lo vamos a poder modificar el segundo; los hornhos poseen
ventiladores que mueven y desplazan esa capa de aire reduciendo su grosor.
(Arias, 1993)

La mayoria de los alimentos tienen una baja conductividad del calor
(galletas, panes, productos carnicos...) por lo que el calor no penetra
rapidamente en el alimento (en la rapidez influye tamarfio del alimento). (Arias,
1993)

El que el calor llegue méas o menos al interior va a depender mas del
tiempo de tratamiento que de la temperatura del aire: una temperatura muy alta
va a formar una costra superficial que impide o disminuye la penetracién del
calor. (Arias, 1993)
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5.5.4 Pesaje de ingredientes por formulacién. Los ingredientes del
alimento complementario son pesados individualmente y mezclados en la

trituraciéon de todos los ingredientes. (Sanogo, 1999)

5.56.56 Trituraciéon y mezcla

5.5.5.1 Trituracion o segunda molienda. La harina para
infantes requiere una molienda fina para una buena conservacién. La humedad
de la harina, como consecuencia de la humedad de los granos, es decisiva para
una larga conservacion y para el sabor del producto final. El equipo utilizado
para la trituracién y mezclado o segunda molienda debe ser adaptado para
moler harinas finas. El contenido de humedad aceptable es de un 16%. Para
moler harinas, existen dos tipos de molinos: el molino de martilios y el molino de
bolas. (Sanogo, 1999)

La fineza de la harina, controlada por tamices, también es importante
porque entre mas pequena la particulas de la harina mejor sera la absorcion por
el nifo. Dependiendo del tipo de molino, la molienda puede hacerse dos o tres
veces sucesivamente para poder obtener el tamafio de particula deseada, la
cual deberia de ser en un aproximado de 160 um (Standard sieve U.S.A.
specifications ASTME-11-87). (Hoseney, 1990).

La harina luego debera ser enfriada en recipientes tapados. (Sanogo,

1999)
5.5.5.2 Mezclado. El objetivo del mezclado es crear una mezcla
homogénea que cubra todos los requerimientos nutricionales del alimento,
segun las especificaciones de la formulacion, para lo cual cualquier muestra que
se tome de una mezcla debe ser idéntica en contenido nutricional a cualquier

otra mezcla. (Bortone, 2001)
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Propiedades fisicas de los ingredientes
. Tamafio de particula
" Forma de las particulas
= Densidad o peso especifico
" Higroscopicidad
. Carga estatica
»  Adhesividad
(Bortone, 2001)

Las primeras tres propiedades son las mas importantes. Las particulas
grandes y pequefias no se mezclan bien. Se puede lograr un mejor mezclado
cuando el rango de diferencia de tamario de particulas es menor. Las particulas
de alta densidad, como los minerales, tienden a segregarse en el fondo de la

mezcladora. (Bortone, 2001)

La higroscopicidad que es la tendencia de los ingredientes de atraer agua
también puede causar problemas en el mezclado. Un material muy higroscopico
puede absorber agua del medio ambiente y formar grumos o pelotas que no se
dispersan bien en el mezclado. Otros ingredientes, ademas de ser
higroscépicos, pueden también cargarse con electricidad estatica. Esto también
es causante de segregacion en el mezclado debido a que algunos de estos
ingredientes se pueden pegar a las paredes de las tolvas o de la mezcladora sin

dispersarse en la mezcla. (Bortone, 2001)

Como ya fue mencionado en la seccién de molienda, uno de los sitios en
donde se puede controlar la variacién de los ingredientes es en la molienda. El
uso apropiado de molinos de martillos o pulverizadores puede producir el
tamafio deseado de particulas. El tamafio adecuado de las particulas de la
mezcla ayudara a obtener una mezcla mas

Homogénea.
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La siguiente es la secuencia recomendada para la adicion de los
ingredientes:
* Ingredientes Mayores: se afiaden primero los de mayor cantidad
(harina de trigo, maiz etc.) y por ultimo los de menor cantidad.
(Bortone, 2001)

* |ngredientes Menores — se afaden por ultimo comenzando por el de
mayor cantidad (aditivos, vitaminas, etc.) y terminando con el de

menor cantidad. (Bortone, 2001)

Los ingredientes menores deben afiadirse al final para evitar que terminen
en el fondo de la mezcladora o cualquier otro punto muerto (depende del disefio
de la mezcladora), que no permite su distribucion homogénea en la mezcla.
(Bortone, 2001)

Este no es el JUunico problema, también pueden generarse
contaminaciones a causa del arrastre de ingredientes entre una férmula y otra.
Las contaminaciones cruzadas son de particular preocupacion. Una vez
determinado el tiempo de mezclado optimo (tiempo en relacién al nhumero de
mezclas por hora) se puede utilizar el coeficiente de variacion como una
herramienta para determinar el buen funcionamiento de la mezcladora. (Bortone,
2001)

Por lo general, bajos coeficientes de variacién, cuando ya se ha
determinado el tiempo de mezclado, indican que algo esta sucediendo con el
funcionamiento de la mezcladora como por ejemplo: desgaste de las paletas, o
cinta, acumulaciones de material en las paletas o cinta que afectan el
movimiento correcto de la mezcla, o derrames causados por compuertas que no

cierran bien. (Bortone, 2001)
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5.56.5.2.1 Tipos de mezcladoras. Existen tres tipos de

mezcladoras: horizontales, verticales, y mezcladores continuos.

La mezcladora mas utilizada en la produccién de alimentos de destete
son las horizontales. (Por eso Unicamente se hara referencia a este tipo). Las
verticales por requerir tiempos de mezclado muy largos no se deben considerar

al momento de seleccionar equipos para una planta de alimentos de destete.

» Mezcladora horizontal: Por lo general estos tipos de mezcladoras
estan equipadas con cintas o aspas que rotan de derecha a izquierda
transportando los materiales de un lado al otro. Otro disefio incorpora
paletas montadas sobre un eje. Estas Ultimas permiten adicionar
mayor cantidad de liquidos. Por lo general el tiempo de mezclado (CV
< 10%) es mucho menor que el de la mezcladora de cintas. (Bortone,
2001)

= Estas mezcladoras deben ser equipadas con una tolva pulmén que
permita la descarga instantanea de la mezcla. Con este tipo de
mezcladoras se reduce considerablemente lo que se conoce como el
tiempo de Bacheo o de lote, que inicia desde el momento que los
ingredientes se comienzan a afadir hasta que la mezcla es
descargada de la mezcladora. En el caso que se utilice post molienda,
el ciclo comienza con la pesada y molienda de los ingredientes
mayores (que requieren molienda) hasta la adicién de los ingredientes
menores, liquidos a la mezcladora terminando con la descarga de la

mezcla en la tolva de desalojo. (Bortone, 2001)

5.6 Extrusién
La extrusién se ha vuelto un proceso importante en la fabricacion de
alimentos. Es capaz de efectuar un nimero de operaciones, incluyendo coccién,

formacién, texturizacién y deshidratacion de materiales alimenticios,
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particularmente aquéllos como granos, leguminosa y semillas. Estas
operaciones estan contenidas en una pieza de equipo compacto, el cual
desperdicia poca energia y necesita Unicamente una pequefia cantidad de

espacio.

La accién de la extrusion sobre el almidén (componente mayoritario de los
cereales) se basa en la desorganizacion de su estructura interna, gracias a la
combinacién del efecto del calor, la humedad y la presion, transformandose en
una fase de Gel. Este fendmeno se conoce con el nombre de gelatinizacion. El
almidon gelatinizado es més facilmente atacable por los enzimas, facilitando su
digestion. Asi, esta claramente indicado para dietas de animales en primeras
edades, cuya capacidad enzimatica no esta suficientemente desarrollada.
(Ripoll, 1993)

5.6.1 Flujo y resistencia. El proceso fundamental de extrusion
consiste en un aparato generador de presion, el cual causa que el producto se
mueva como un liquido en un flujo laminar a través de una resistencia. Estos dos
componentes, flujo y resistencia, determinan el proceso de extrusion y el tipo de

producto que hace. (Miller, 2005)

, FLUJO
PRESION ——>  <«—— RESISTENCIA

La presién y el flujo pueden ser causados por un numero de mecanismos,
incluyendo pistones y rodillos. Aunque estos son utilizados en muchos casos, €l
uso de tornillos es mas importante. Los tornillos no sélo movilizan el producto
hacia adelante, generando presion, sino que también mezclan el producto,
ayudando a la generacion y transferencia de calor, y a la texturizaciéon vy

homogeneizacion. (Miller, 2005)
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5.6.2 Corte y mezcla. El producto contenido en el canal de un tornillo
rotatorio es cortado, esto significa que se adhiere a dos superficies diferentes

(tornillo y barril) que se mueven respecto a cada uno. (Miller, 2005)

La velocidad del producto en el canal varia de cero (en el barril) a un
maximo en la superficie del tornillo. En este gradiente de velocidad, las capas
del producto se deslizan unas sobre otras. A esto se le llama corte, un factor
muy importante en extrusion de tornillo. La razén del corte es proporcional a la
velocidad y diametro del tornillo e inversamente proporcional a la profundidad del
canal. (Miller, 2005)

El corte hace que un producto se estire, acelera la gelatinizacién de
almidones y otras reacciones, alinea moléculas de cadena larga y puede

depolimerizarlas (causando dextrinizacién). (Miller, 2005)

5.6.3 Preacondicionado. El preacondicionado de la Materia Prima
consiste basicamente en dos etapas: Homogenizacion de los materiales, es
decir que su composicion y estructura sea uniforme, y la segunda etapa, de
humectado, que es humedecer la mezcla entre un 4% a 8% para buscar la

textura deseada del producto. (Miller, 2005).

5.7 Control de calidad de harinas

Una materia prima de calidad sera la base de todo el trabajo realizado.
Por esto se impondran controles y registros segun lo indican los programas de
aseguramiento de calidad, tal como Buenas Practicas de Manufactura. La
supervision debera ser constante durante todo el proceso, en el que la mano del

hombre solo intervendra en las tareas de control.

Se deberan elaborar guias y metodologias para el control y la garantia de

calidad de las formulas. Estas comprenden procedimientos de orden tecnolégico
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(aceptabilidad y estabilidad del producto), nutricional, analisis microbiolégico y
sanitario. (Forsythe, 2003)

El analisis de la calidad podra evaluarse por medio de laboratorios
internos y externos que comprueban que el producto se encuentra dentro de los
parametros de calidad establecidos. Segun lo indica el Cddigo Internacional
Recomendado de Practicas de Higiene para alimentos para lactantes y nifios.
Seccién VII: “Requisitos de higiene en la elaboracién del producto”, incisos 7.7
sobre: “Muestreos y procedimientos de control de laboratorio”. (CAC/RCP 21-
1979).

5.7.1 Especificaciones de calidad del producto terminado. Como
lo indica el Cddigo Internacional Recomendado de Practicas de Higiene para
alimentos para lactantes y nifios. Seccién VIII: “Especificaciones de calidad del
producto terminado”. En donde indica que: “Los alimentos para lactantes y nifios
deberan estar exentos de toda materia extrafia u objetable en la medida de lo
posible dentro de unas buenas précticas de fabricacién, y deberén estar exentos
fambién de sustancias téxicas en concentraciones que se considere que
representan un riesgo para la salud de los lactantes y nifios”. (CAC/RCP 21-
1979)

5.7.1.1 Analisis del producto terminado:

o Analisis de residuos de plaguicidas y aditivos alimentarios:
En donde deberan satisfacer los requisitos para residuos de
plaguicidas y aditivos alimentarios establecidos por la Comisién
del Codex Alimentarius. (CAC/RCP 21-1979)

o Analisis Microbiolégico: Se mide como un elemento de
evaluacion de la satisfaccion de los requisitos microbioldgicos
que debe tener el producto, tanto desde el punto de vista
sanitario como comercial. (CAC/RCP 21-1979)




(CAC/RCP 21-1979)

Cuadro 3

Especificaciones microbiolégicas
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Las siguientes especificaciones microbioldgicas son de caracter consulivo, de conformidad con los Principios Generales para el
establecimiento y la aplicacion de criterios microbiologicos para los alimentos, adoptados por la Comision del Codex Alimentarius. Las
especificaciones tienen por objeto aumentar la garantia de que se han cumplido las disposiciones de importancia para la higiens, pero no

deben considerarse obligatorias.

Producto Prueba Case Clase n c Limite por g
Plan m M
8.3.1  Producto tipo bizcocho seco?
8311 simple ninguna - - - - - -
83.1.2 revestido Coliformes 5 3 5 2 <3 20
Salmonella®® ikl 2 10 0 0 -
832  Productos deshidratados e Bactenas aerobias
instantaneos® ! mesdfilas ¢ 6 3 5 2 10 10
Cofiformes 6 3 5 1 <3¢ 20
Salmonefla ® 12 2 60 0 0 -
Producto Prueba Case Clase n c Limite porg m
Plan M
833  Productos deshidratados que han | bacterias aerobias ]
mesofilas 4 3 5 3 10 10°
de calentarse antes def consumo ' Coliformes 4 3 5 2 10 100
Salmonella® 10 2 3 0 0 -
834  Productos tratados térmicamente y | Estos productos:
envasados en recipientes
herméticamente cerrados ' a)deberan estar exentos de microorganismos capaces de proliferar en ¢l producto en

condiciones normales no refrigeradas de almacenamiento y distribucion; y

b}no deberdn contener ninguna sustancia procedante de microorganismos en cantidades
que puedan representar un riesgo para la salud; y

¢}si su pH es mayor de 4,6 deberan haber recibido un tratamiento de elaboracidn que haya
suprimido en ellos las formas viables de microprganismos importantes para la salud plblica.

4. Productos deshidratados de larga duracién en almacén.

Se aplica solamente a los productos que contengan uno o varios

ingredientes susceptibles de contaminacién por Salmonella, por ejemplo,

los revestimientos de chocolate.

¢ . Para el examen de dichos alimentos con el proposito de verificar la

presencia de Salmonella, se usaran muestras de 25 g que podran ser

unificadas.

o

. Significa que no hay tubo positivo en el método uniforme MPN de 3 tubos.

®. Productos destinados al consumo después de la adicién de liquido;

comprenden

los preparados secos para

lactantes,

los cereales

instantaneos para lactantes, etc.; los limites microbianos son aplicables al

producto seco.

-
«

Comprende los alimentos suplementarios; por ejemplo, edulcorantes,

almidones, texturizantes y productos analogos, solos o0 en combinacién.
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9. No se aplica a los productos obtenidos por un procedimiento de
fermentacién microbiana.

". Productos destinados al consumo después de la adicion de liquido y que
han de calentarse hasta el punto de ebullicién antes del consumo; los
limites microbianos se aplican al producto seco.

Comprende los productos envasados asépticamente y los preparados
liquidos para lactantes; se presupone que dichos productos se fabrican de
conformidad con los respectivos Codigos de Practicas Correctas de

Fabricacion.

5.71.2 Métodos de analisis microbiolégicos de los

alimentos para lactantes y nifos.

= Bacterias aerobias meséfilas: Proyecto de Norma Internacional
ISO/DIS 4833. Remitirse a ICMSF (1974), capitulo 7, péaginas 83-91 para la
reunién y preparacion de muestras destinadas al analisis; en todos los casos, se
escogera una muestra de 25 g como unidad de muestra (unidad analitica); la
incubacién de placas de agar se hara a 30°C. (CAC/RCP 21-1979).
* Recuento de coniformes: Proyecto de Norma Internacional ISO/DIS
4831. Reunidén y preparacion de muestras, unidad de muestra e
incubacion como en el recuento supra de colonias viables.
(CAC/RCP 21-1979).
» Salmonella: Segun el «Informe de la 132 reunién del Comité del
Codex sobre Higiene de los Alimentos, Roma, 10-13 de mayo de
1976, Apéndice VI, parrafo 9». Reunion y preparacion de muestras,
unidad de muestra e incubacién como en el recuento supra de
colonias viables. (CAC/RCP 21-1979).

5.7.1.2.1 Analisis nutricional. Se deben evaluar criterios
de calidad y digestibilidad de la proteina y tolerancia por los nifios, y efecto

suplementario a la dieta. (Benoist, 1999)
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5.7.1.2.2 Anadlisis fisicoquimico. Este evalia Ila
aceptabilidad y estabilidad del producto, asi como el cumplimiento de las
caracteristicas de elaboracién, evaluando aspectos como; humedad, grasa, Ph,

fineza, ceniza, aspecto fisico y color, olor. (Benoist, 1999)

5.8 Pesado, embolsado, sellado yﬁempacado

Para esta etapa se debera seguir un estricto control del peso neto de
cada producto para lo cual se emplearan balanzas electrénicas que garantizan el
peso exacto, de su sellado y del nimero de bolsas por caja, asi como de su

codificacién, fecha de produccion y fecha de vencimiento.

A estos Ultimos aspectos se le deberda dar gran importancia para
asegurarnos que el producto llegue en las mejores condiciones. (Benoist, 1999)

5.8.1 Material de envasado. Todo el material que se emplee para el
envasado debera almacenarse en condiciones de sanidad y limpieza. El material
debera ser apropiado para el producto que ha de envasarse y para las
condiciones previstas de almacenamiento y no debera transmitir al producto
sustancias desagradables.

El material de envasado debera ser satisfactorio y conferir una proteccion

apropiada contra la contaminacién. (CAC/RCP 21-1979).

5.8.2 lIdentificacion de lotes. Cada recipiente deberd estar
permanentemente marcado en clave o en lenguaje claro para identificar la
fabrica productora y el lote. Se entiende por lote una cantidad definida de
alimentos producida en condiciones esencialmente idénticas, todos cuyos
envases deberan llevar un nimero de lotes que identifique la produccién durante
un determinado periodo de tiempo, y en general de una linea» particular u otra
unidad de elaboracién importante. (CAC/RCP 21-1979).
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5.8.2.1 Etiquetado. En la etiqueta se debera dar instrucciones

para el almacenamiento y uso adecuados. Almacenamiento y transporte del
producto terminado. (CAC/RCP 21-1979)

5.8.3 Almacenamiento producto terminado. El producto terminado
deberan almacenarse y transportarse en condiciones tales que excluyan la
contaminacién y/o la proliferacién de microorganismos y protejan contra la
alteracion del producto o los dafios del recipiente. Durante el almacenamiento,
debera ejercerse una inspeccién periddica del producto terminado, a fin de que
solo se expidan alimentos aptos para el consumo humano y de que se cumplan
las especificaciones aplicables a los productos terminados. El producto debera
expedirse siguiendo el orden de numeracién de los lotes. (CAC/RCP 21-1979)



VI. DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION
DE ALIMENTOS DE DESTETE

6.1 Planeacion de procesos

La planeacion de procesos, se inicia a partir de la definicion de los
propésitos que cumplira el edificio industrial, estos son los fines esenciales o
directrices que definen la estructura para la cual se disefia el edificio industrial y

la integracion del proceso productivo con el.

La planeacion de procesos proporciona las pautas para el disefio de una
cadena productiva, se expresa genéricamente y su determinacién nos enmarca

las actividades a realizar.

La planeacién de procesos tiene las siguientes caracteristicas:

» Son basicos o trascendentales, porque constituyen el fundamento de los
demas elementos relacionados con el proceso productivo (maquinaria,
edificio, personal, etc.)

*» Son genéricos o cualitativos, porque no se expresan en términos
numericos, sino en cambio de forma grafica.

= Son permanentes, porque permanecen vigentes durante el periodo de
vida de cualquier industria.

» Son semipermanentes, porque pueden abarcar un periodo determinado.

6.1.1 Diagrama de operacién del proceso. A continuacion se
presenta el diagrama correspondiente a la elaboracién de alimentos para

lactantes y nifios.
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Diagrama 1

Elaboracién de alimentos para lactantes y nifios

Método: Prapueste Prowdoreto: Hoarinas compuestas
Pracesoy Maolienda y extrusidn Hofa: 172
Fnicig: Recepoicn MUP. Final: Bodega PLT.

Analista: Tng. Salvador Merales Fecha: 04072006 ;




DIAGRAMA DE PROCESO

Métodor Propriesto

Proceso: Moltenda y extrusion

Inicio: Recepcion MLP.

Analista: Ing, Salvador Morgles

Procese: Elaboracidn de Alimentos para Lactwres y Nios.

Producto: Harings compresios
Hoja: 22

Final: Bodega P.T.

Fecha: 047072006

TABLA DE RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD TIERRR i, DISTANCIA M,
O | »
Fagiy
o 8
V|
4
TOTALES 29
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6.1.2 Diagrama de flujo del proceso
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Proceso: Elaboracion de Alimentos para Lactantes y Nifios.

B
B

Tostado Segiin Categoria

Primer Molienda

Tamizado, Obtencién de Harinas
{continua en pagina siguiente)

Método: Propuesto Producto: Harinas compuestas Registro No.
Proceso: Molienda y extrusion Hoja: 1de2 Diagrama de:
Inicio: Recepcion M.P. Final: Bodega P.T. El Recorrido [}
Analista: Ing. Salvador Morales Fecha: 04/07/2006 La Operacién O
o
> & & S| .
N 0 <0 £ > @ :
Descripcion @0\ 000 %Q° ((\o’\ & Distancia | Tiempo
Actividad g R & © &
X NN BN\ Q v\@(b
Recepcion de la Materia Prima @\ ﬁ> v
] 12 s
Descarga de la materia prima, Transportaria Q }% v
Al érea de almacenamiento )
Realizar un Muestreo de Calidad de O : : v
La Materia Prima
{Analisis Microbiolégico)
Pesar la Materia Prima @ |:> v
\\\ )
Almacenamiento de la Materia Prima Q l:> jﬂ
En Silos
Limpieza de la Materia Prima @// :I> v
(Aireacién y Zarandeo)
Secado de la Materia Prima @\ ::> v
—— i L
Transportar la Materia Prima Preparada Q ) v
(MPP) a Bodega de M,P.P.
Clasificar M.P.P por Categoria Q ::> & v
Almacenamiento de M.P.P. en Silos Q :‘|> ) y
L n/ L0
Transporte de M.P.P. al drea de Q % ] ) v
Transformacién
L1

<K<

S
3
!
=
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Método: Propuesto

Proceso: Molienda y extrusion

Inicio: Recepcion M.P.

Analista: Ing. Salvador Morales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Proceso: Elaboracidn de Alimentos para Lactantes y Nifios.
Producto: Harinas compuestas

Hoja:

2de2

Final: Bodega P.T.

Fecha: 04/07/2006

Registro No.
Diagrama de:

El Recorrido [
La Operacion J

Descripcidn
Actividad

o
&
o

%

<

AN
(:J\O
QO

R
N

s,
)
%

%
%
S

%

Distancia

Tiempo

Pesaje de Ingredientes por Formulacién
(Viene de pagina anterior)

Mezclado y Homogenizado de
Ingredientes

Pre acondicionamiento

I

Extrusion

Trituracién y Segunda Molienda

Zarandeo

Control de Calidad de Harinas

Transportar Harinas al Area
de Empaque

QQ@-@QQ@@

Empacado y sellado de Bolsas

\

Control de Calidad, Pesado de Bolsas

Olfe)

Empaque de bolsas

Traslado de Producto Terminado a
Bodega de P.T.

Identificacidn de P.T. por
Lotes / Etiquetado

/

Almacenamiento P.T.

OlG©

L0 % % 8l Il A S

ySUuUewswew

akad<d<l<d<akd<d<a<d<alkd ™.

N
b
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6.2 Maquinaria y equipo
6.2.1 Especificaciones maquinaria y equipo

63

4

Méq_uina

Funcién

Requerimientos

Bascula

Pesado de materiales

*Capacidad entre 5y 9
Quintales..

*Plataforma cubierta en
acero de 24" x 31",

+Cubierta con anti-
oxidante

*Peso de Ia baséula no
mayor de 370 Ibs.

Muestreador

Muestreo de granos, en
almacenamiento a granel

* Manguera flexible de al
I menos 10 cms de
C diametro

*l Motor, aspirador de
1110v

‘Envases para muestras
multiples

~Material anticorrosivo
de facil limpieza.

Elevadora vertical de
cangifones

Transporta materia prima
a los silos 0 a la maquinaria

*Capacidad minima de
30 m3hr

~Portatil

*Cangilones de por lo
menos 3%" x 3" de
plastico o acero
inoxidable

*Espaciamiento de al
menos 3 % " entre
Cangilones
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Maquina

Funcidén

Requerimientos

" Tamiz vibratorio

Limpieza y clasificacién
de la Materia Prima

*Capacidad de por lo
menos 4 Ton / Hr.

+Motor de al menos 1.5
HP, alimentado por
Corriente de 110V
AC/60 Hz o0 220V AC/50
Hz

*Tamices
Intercambiables para
clasificacion de Materias
Gruesas (Granos
enteros) y clasificacién
de Harinas.

Rosca o tornillo sin fin

Transporte de Materia
Prima

*Capacidad de
transporte de al menos
50 m3/hr.

*Velocidad de la rosca
de por lo menos 100
Rpm.

*Roscas de hierro,
pintura anti-oxidante o
de acero inoxidable.

Silos metalicos

Almacenamiento de
Materias Primas

+Capacidad de por lo
menos 7 Ton.

*Fabricado con lamina
lisas o corrugadas, de
zinc galvanizado calibre
16

*Doble fondo para el
secado de los granos,
fondo de hormigén
armado y base
perforada

«Plataforma o tarima de
madera




Maquina

-Funcion

Requerimientos

Tostadora

Secado y/o tostado de

la materia prima clasificadora}

’

+Capacidad de tostado
de por lo menos 15 kilos
en 20 minutos.

Motor %2 Hp. de 110 -
220 Vol.

+Sistema de calor a gas

-Basca de enfriamiento
de por lo menos 0.80
metros de diametro.

Molino de martiilos

Reduccién de tamafrio de
las particulas gruesas.

+Rendimiento entre 400 —
500 kg/hr.

+Motor Triféasico de al
menos 10 Hp.

*Tamario final de
particulas entre 355 ym
a 125 uym

Balanzas digitales

Pesado de ingredientes/
formulacion

+Campo de pesado de al
menos 150 kg.

*Tamarfo de la
plataforma de al menos
400 x 500 mm.

«Limites de temperatura:
-~10 ... 40°C

* Temperatura de
limpieza: hasta 50 °C
maximo
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Maquina

Funcion

Requerimientos

Ensacadoras

Llenado / Envasado de
producto terminado

*Rango de peso por

“ producto terminado de 1

a 10 lbs.

*Rendimiento de 13 a 15
bolsas por minuto

*Tolva de pesaje

*Sellado de bolsas

Carretillas

| Movimiento de ca-rgas

«Capacidad de carga de
por lo menos 150 kg.

*Tamatio de pie
(plataforma) de por lo
menos 360 x 410 mm.

*Tamano de la rueda de
por lo menos 150 mm.

«Cubierta con pintura
antioxidante

Unas hidraulicas

(montacargas manual) “

Movimiento de cargas

«Capacidad de carga de
por lo menos 2000 kg.

+Altura minima de ufias
de 85 mm.

«Largo minimo de ufas
de 1150 mm.

+Hidraulica

*De acero inoxidable




VIl. DISENO DEL EDIFICIO INDUSTRIAL

Localizacion industrial

Localizacion industrial se entiende como la ubicacion de las actividades

industriales en relacién con las demas actividades que se desarrollen entorno a

esta. (Municipalidad de Guatemala, 1971). Para que la actividad industrial sea

compatible con los demas usos del suelo, deberd observar la siguiente

normativa:

«No se permite la apertura y funcionamiento de una fabrica de
alimentos procesados y/o bebidas en areas insalubres; deben estar
alejados de cualquier punto de contaminacién como basureros, aguas
servidas a flor de tierra o cualquier otro punto de contaminacion de
otra naturaleza. Ademas no pueden estar pared a pared con
expendios de agroquimicos o a menos de 500 metros de distancia de
plantas procesadoras o bodegas de distribucién de los mismos, u
otras sustancias quimicas». (MSPAS, 03-99)

«Los establecimientos deberan estar situados en zonas exentas de
olores objetables, humo, polvo y otros contaminantes y no expuestas a
inundaciones». (CAC/RCP 21-1979)

Ademas de las regulaciones locales que puedan establecer los distintos

Cdédigos Municipales, vy la Ley preliminar de Urbanismo, en donde indica la

facultad de las Municipalidades de la Republica dictar normas y emitir las

disposiciones reglamentarias que sean necesarias para el desarrollo ordenado

de cada ciudad. De donde se establece el siguiente método para localizacion

industrial;

Se buscara el coédigo del tipo de industria en la clasificacion

Internacional uniforme de las Naciones Unidas CIlU.
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Con el cédigo se leera el grupo a que pertenece en el cuadro de

Grupos Industriales.

Cuadro 4

Clasificacion de grupos industriales.

GRupoS INDUSTRIALES

y Jeat 3601 2016 2311
S P0G . 20s 2318
a0t Jend | 2052 2418
2002 3600 2053 2331
2093 28
L2004 0 384 1 2065 1 aei 14
: 3009 3842 | Pobo 2512
dsda | ozese |
3013 2881 2710
B S . 34 3854 2071 ol
2608 ’ aa amz S858 2073 )
B0 3519 asal | 2074
gz b aes #a81
30 4952 2003 R
3] 853 4 2088 | -
32 3589 e
a9y 1 20 211d %
: 2120
2130

3506
3006

_pagy
a099

(Clasificacion internacional uniforme de las Naciones Unidas CIIU)

(Municipalidad de Guatemala, 1971)

Por el estudio de los factores que componen

las categorias

industriales, se determinara por aquel que arroje un valor mas alto en

Categoria Industrial. (Cuadro 5)




Cuadro 5

Categorias industriales

{ 2 3 § § § 1 3 § 1 it {1 {3 14
Calegoria OESH?“0 lPesomaleria!es Ruloy | Hw | Pt Gases Nochos) ncerdy | Desechos | Desechos Trinsio bl
4 arjma Ko equipo | Vivaciones| Uricades | flor | Sucied pa;tea! il E@%Siﬁ: s | s TSP | Ariectinical - Ellos
) " ; : e i3 | P : : L
o] " | Dol s tane
I 14 5 0 T 0 |snriesgo | iocens | fnoous | Vielpkbp| 8 A | Neolos
f 59 1000 1 0 | dnor | 0 0 {shriesgn | ocums | orplnioss | Vipickup] 8 A Neuros
. o | 20 fosgogotal , |miereles nof Via camifn
| 8 26 P 1 s | 1 gfm3 0 o nocgos weliles | o i A Neubos
e i | Vil egnidn
o] A0 ootk | resgo R | e geramente
Vo o098 | 4 B0t [emdeto) g7 T b)) pesak | 6 8 i
nghi” | notica | ool el ety o négalis
ol g | aclvos | Vielcanitn
¥ 1 400 & 1| molsh ‘6903 oa:zag%c;én os::';?ai{e alartieto| auimios | pesal | A C | negalios
g el | omtos) oy
) a{menkecién , feguiere | ats | Vil eamiin !
Wl ow | o | ow | e mﬁgln " | i mﬁm it s | peh | ) | ¢ | neghos
3 450 s asgel | odvonives | feroio

4. Ambos datos - Grupo industrial y Categoria industrial - seran llevados a la

matriz de localizacién industrial, establecida por cada Municipalidad, en el

que se leera la localizacion permitida. (Cuadro 6)

Cuadro 6
Matriz de localizacion industrial
(establecida por la Municipalidad de Guatemala)

MATRIZ DE LOCALIZACION INDUSTRIAL

Grupo

Categaria 1 2 3 4 § 8 7 8 g
i A A B ] C c B ] E

i A B e c C c D ] E

m C ¢ [+ [ [ 3} b E E

v D D o D o ) E E F

v € E E E E E E F F

vi F £ F F F F F F F

Las localizaciones permitidas son

LOCALIZACION A:En edificios de varios pisos destinados a usos varios {viviendas en
farniliares o ap . oficinas y io}, en seciores A, B, C.y D*

LOCALIZAGION B: En edificios de uno o dos pisus construidos para vivienda o comercio
en seclores Ay B,” 0 en edificios propios para industria en sectores Cy D”
LOCALICAZION C:En edificios propios para industria en bloques o manzanas de vivienda
o comercio, en secloras Ay 8.

LOCALIZACION D:En zonas de folerancia indusfrial

* Determi enel de Ci io

LOCALIZACION E:En parques industriakes, entendiéndose por ello Areas dotadas con
los setvicios e inslalaciones apropiadas, deslinadas a industria agrupada por su afinidad,
compalibitidad o interdependendcia, con el fin de crear sislemas o complejos industriales.
LOCALIZACION F. En edificios aislades. Enlendiéndesa como tales aquellos que no
fengan né puedan lener ningin olro edificio a una distancia de 500 metros de cualquier
punto de ta instalacion asi calificada.

(Municipalidad de Guatemala, 1971)
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Cada municipalidad, delimitara las zonas de tolerancia industrial en donde
se indicaran las categorias toleradas, asi como los grupos industriales

permitidos en las zonas establecidas.

7.1.1 Terrenos. El terreno es un elemento determinante en la
ejecucion de cualquier proyecto, este influird de manera directa en el proceso
productivo de cualquier instalaciéon industrial. El disefio del edificio industrial se
debera adaptar a las caracteristicas que presente el terreno elegido, para lo cual
se recomienda evaluar los siguientes aspectos para realizar una buena eleccion

del terreno:

Caracteristicas de la region:

* Clima de la region: debera ser favorable para la actividad industrial

» Estructura del suelo: que soporte las cargas a las cuales sera
sometido.

* Colindancias con otros terrenos y construcciones: que permita el tipo
de construccion a realizar y no influya en los otros usos del suelo.

* [rradiacidn solar recibida: para aprovechar iluminacion natural.

* Direccidn e intensidad de los vientos: para aprovechar la ventilacion
natural.

* Drenajes naturales: para que estos no representen riesgo

* Curvas a desnivel del terreno: para conocer los movimientos de tierra
gue se deben realizar.

» Potenciales riesgos naturales (Inundaciones, deslaves, socavaciones,

etc.)

Caracteristicas de la comunidad y el entorno urbano:
e Disponibilidad de Mano de Obra
o Costumbres y habitos de la comunidad

e Servicios disponibles (agua, electricidad y comunicacion)
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e Ubicacion de los servicios publicos (policia, bomberos y centros de
salud)

e \Vias de acceso, estado de las mismas.

e Disponibilidad de combustibles

(S. Torres, 1999)

7.1.1.1  Preparacién y mantenimiento de terrenos. Cuando se
prepara un terreno para construccién, éste debe ser limpiado en su totalidad,
removiendo los posibles riesgos de contaminacién por materiales toxicos.
Ademas de esto se deben realizar movimientos de tierra, de tal modo que se
tenga un adecuado drenaje, y la prevencion tener aguas estancadas. Se deben
disefiar drenajes de tal forma que estén localizados para una adecuada

recoleccién de las aguas. (R. Schmidt, 1991)

La jardineria es otra consideracion importante, ya que la grama, los
arbustos y los arboles que se encuentren muy cerca de la construccion

incrementan el riesgo de contaminacién.

Los arboles y arbustos deben estar a una distancia no menor de 30 pies
de la construccidn, asi mismo la grama de los alrededores debe terminar al
menos 30 pulgadas de las paredes de la construccion. Ademas de esto un buffer
de rocas o piedrin debera colocarse entre el edificio y los jardines, esto con el fin
de ahuyentar a los roedores. Colocar una base de plastico polietileno, abajo del

piedrin también es una buena consideracion. (R. Schmidt, 1991)

7.1.2 Servicios. Los servicios basicos con que debe contar la regién

en donde se realizara la instalacion industrial, son los siguientes:

* Agua: Debera disponerse de suficiente abastecimiento de agua, a presion
adecuada y de temperatura conveniente, asi como de instalaciones

apropiadas para su almacenamiento y distribucion. Se debera dotar de los
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implementos necesarios que garanticen que ésta no sera contaminada.
Debera disponerse de un abundante abastecimiento de agua que se
ajuste a lo dispuesto en la Secciéon 7.3 del Coédigo Internacional
Recomendado de Practicas — Principios Generales de Higiene de los
Alimentos (CAC/RCP 1-1969, Rev. 2(1985), Volumen 1 del Codex
Alimentarius), a presiéon adecuada y de temperatura conveniente, asi
como de instalaciones apropiadas para su almacenamiento, en caso
necesario, y distribuciéon, y con proteccion adecuada contra la
contaminacion. Durante las horas de trabajo debera disponerse en todo
momento de un abastecimiento suficiente de agua potable caliente cuya
temperatura no habra de ser inferior a +80°C. (CAC/RCP 21-1979)

Electricidad: Se debera contar con una adecuada distribucién de las
lineas de tendido eléctrico, abasteciendo con voltajes de 110V y 220V. la
transformacién dependera del equipo que la planta tenga instalada,
teniendo como perfil unifilar por lo menos 34500 voltios. (W. Handley,
2000). La tasa de potencia de la maquinaria y equipo necesitada para

producir alimentos de destete es aproximadamente de 320 Kw.

Comunicacion: La instalacién industrial debera contar con medios de
comunicacion que le permitan realizar de la mejor manera las
coordinaciones necesarias para la actividad industrial, deberan estar en
disponibilidad lineas telefénicas como minimo, siendo de gran beneficio

alguna conexion a Internet.

Sistemas de evacuacion de afluentes y aguas residuales (Drenajes): La
regibn donde se instalara el edificio industrial, debe disponer de un
sistema eficaz de evacuacion de efluentes y aguas residuales, el cual
debe mantenerse en todo momento en buen estado. Todos los conductos
de evacuacion (incluidos el sistema de alcantarillado) deben ser lo

suficientemente grandes para soportar cargas maximas y se construiran
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separados 3 m como minimo de las instalaciones de abastecimiento de
agua potable, a manera de evitar contaminacién de la misma. (S. Torres,
1999)

Disposicion de desechos solidos: De preferencia se buscara que en la
regidn exista un sistema de recoleccion de desechos sélidos. La basura
debe ser removida de la planta, por lo menos, diariamente. Y se
recomienda separar los desechos organicos de los inorganicos. (W.
Handley, 2000)

7.1.3 Infraestructura circundante.

Vias de acceso: Es de vital importancia la cercania a las vias de
comunicacién, y se recomienda que las vias de acceso (a los caminos)
que rodean la instalacién industrial, y que se encuentren dentro del
recinto, estén pavimentadas, con acabado de superficie lisa, sean de facil
limpieza y con pendiente hacia coladeras o rejillas de desaglie para
facilitar el drenado, a fin de evitar encharcamientos. (R. Schmidt, 1991).
Las vias de acceso y zonas utilizadas por el establecimiento, que se
encuentren dentro del recinto de éste o en sus inmediaciones, deberan
tener una superficie dura y pavimentada, apta para el trafico rodado.
Debe disponerse de un desaglle adecuado, asi como de medios de
limpieza. (CAC/RCP 21-1979)

Otras industrias existentes: Este factor no se refiere a la competencia

que se pueda tener de las otras industrias, sino a la conveniencia de
contar en la regidon con todos los servicios propios y mano de obra
necesaria para el desarrollo de la actividad industrial, pues se supone que
las otras industrias ya cuentan con los servicios requeridos para operar.
(S. Torres, 1999)
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Ubicacion de servicios publicos: Policia, bomberos, hospitales, bancos

7.1.4 Otros factores. Materia Prima: Se refiere a la disponibilidad de la

materia prima para fabricar alimentos de destete. La existencia de la materia

prima evitara el incremento de costos.

Combustibles: Tener el aprovisionamiento adecuado de los
combustibles para operar la maquinaria de la instalacién industrial es vital.
La disponibilidad y el acceso a los combustibles influira en el proceso

industrial.

Medios de transporte: una region puede tener la materia primay

mano de obra en abundancia y el mercado de ventas cercano, pero si no
existen en dicha regién los medios necesarios para hacer funcionar toda
la infraestructura necesaria de la instalacién industrial, de nada servira
esta region, pues los medios de transporte es el sistema nervioso de la

distribucion y aprovisionamiento de la instalacién industrial.

Situacién geografica de mercados y materias primas: La situacién

geografica en este caso se refiere al balance de los elementos
contribuyentes a la operacidon involucrada, fundamentalmente
representada por el balance de localizacion de materias primas,
localizacién de mercados, medios y costos de transporte y la logistica

resultante de estas consideraciones.

Actitud de la comunidad: este factor se refiere a la aceptacion de la
comunidad de las nuevas instalaciones industriales con la cual tendra que

convivir en los siguientes afios.
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7.2 Categoria del edificio industrial
Los edificios industriales son las estructuras disefiadas para satisfacer
funcionalmente las necesidades de la industria, tomando en consideracién las

areas productivas e improductivas necesarias para su funcionamiento optimo.
(S. Torres, 1999)

El edificio industrial debe ser disefiado de una manera integral constituida
por las diferentes necesidades de la empresa. Planificar la construccién de un
edificio industrial, requiere tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* Necesidades presentes y futuras de la empresa

» Disponibilidad financiera

* Normativa y reglamentacion.

(S. Torres, 1999)

Los edificios industriales pueden ser de una o varias plantas, ajustandose
cada uno de ellos a las situaciones determinantes. Para la produccién de
alimentos de destete se recomienda la construccion de edificios de una planta,
ya que la tendencia general de este tipo de construccidén es por claros mas
amplios y de menos columnas para obtener mayor flexibilidad de distribucion de
las instalaciones en el piso de la fabrica. Ademas de presentar los siguientes
factores:

= Bajo costo del terreno

* Tiempo limitado para construir

* Menos espacio perdido en columnas y escaleras

* Cargas altas debido a la maquinaria

» Mayor flexibilidad para futuros cambios en la instalacién

* Aprovechamiento de la iluminaciéon y ventilaciéon natural

» Aislamiento de trabajos peligrosos

* Bajo costo global de funcionamiento

* Rutas de trabajo mas eficientes

(S. Torres, 1999)
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En este tipo de edificios predomina el acero estructural con una
combinacién de concreto armado en cantidades menores, ya que este ultimo
servira de apoyo a las columnas de acero y a los tabiques de relleno. Las
estructuras principales en las cuales intervienen las columnas, las uniones y las

vigas pueden ser del tipo conocido como alma llena o vacia. (S. Torres, 1999)

La cimentaciéon de las columnas principales debera ser individual y de
concreto armado. Los muros exteriores y los interiores deberan transmitir el peso

al suelo mediante cimentaciones corridas. (S. Torres, 1999)

Los muros exteriores no deberan recibir ninguna carga superior por lo
hace al edificio asismico. Los acabados generalmente son de superficies
rusticas pintadas. Los muros interiores pueden ser de block de cemento o del
tipo prefabricado, construidos de planchas de tablex con alma de duroport y

estructura de aluminio. (S. Torres, 1999)

A este tipo de edificios se les denomina “Edificios de Segunda Categoria

Industrial”.

Ademas los edificios deben ofrecer en todos sus ambientes y estructuras
condiciones locativas seguras y favorables para la facil limpieza y desinfeccion.
Las uniones entre pisos y paredes, asi como las esquinas, deben
preferiblemente ser redondeadas. Los pisos deben ser de material impermeable
y de facil impieza. Los techos, o cielos rasos, deben ser de material seguro y de
facil limpieza. Se debe contar con un sistema efectivo de extraccién de humos y
vapores, acorde a las necesidades del establecimiento y aprobado por las
autoridades sanitarias. Los ambientes del edificio deben incluir un area
especifica para vestidores, con muebles adecuados para guardar la ropa,

zapatos y demas objetos de uso personal. Las puertas y accesos deben evitar la
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entrada de insectos, roedores, animales u otro tipo de contaminacién. (MSPAS,
03-99)

7.2.1 Techos. Los techos o cubiertas es el elemento que corona

toda la construccién, y debe cumplir con los siguientes aspectos:

* Impermeabilidad

* Duracién

» Seguridad

» Pendientes

* Aislamiento térmico

» Aislamiento acustico

El techo necesita dos elementos béasicos: Cubierta y estructura.

El techo para este tipo de edificios puede ser de lamina galvanizada o
lamina de zinc de por lo menos un calibre 26; de dos aguas, con pendientes, las
cuales deben ser mayor de 2%, con respecto a la horizontal. La pendiente de la
cubierta esta en funcién del material usado. También son factores importantes la
ubicacion del edificio, el clima y aspectos arquitectonicos del disefio. (S. Torres,
1999)

Es importante calcular el traslape de las laminas, de por lo menos 2
pulgadas, asi como las aristas exteriores del techo con respecto a las paredes
laterales, de por lo menos 2 pies de distancia entre el techo y la pared. (S.
Torres, 1999)

El peso sobre el techo es otro factor a considerar, como por ejemplo el

propio peso del techo; asi como la presién del viento sobre la superficie.
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Las laminas deberan ser pintadas con pintura anticorrosivo para alargar
su tiempo de vida, asi como para cumplir con las normativas de Buenas

Practicas de Manufactura.

Segun el Coédigo Internacional Recomendado de Practicas de Higiene
para Alimentos para Lactantes y Nifios, indica que: «Los techos deberan
proyectarse, construirse y acabarse de manera que se impida la acumulacion de
suciedad y se reduzca al minimo la condensacion y la formacién de mohos y
conchas y deberan ser faciles de limpiar». (CAC/RCP 21-1979)

7.2.2 Ventilacion. La ventilacion del edificio industrial debe ser
suficiente, ya sea natural o artificial, en forma permanente. Por medio de la
ventilacion debe asegurarse temperatura y humedad relativa confortables en las

areas de trabajo.

El aire que se respira ha de poseer la calidad necesaria para no afectar la
salud humana. La calidad del aire estd determinada por la concentracion de

agentes contaminantes tales como polvo, humos, gases, vapores, etc.

Ventilacion de un edificio industrial es el proceso mediante el cual el aire
contaminado del interior es reemplazado por aire fresco del exterior; mediante la

extraccion de calor se logra un balance térmico. (W. Handley, 2000)

7.2.21 Ventilacion natural. Los ventanales del edificio industrial
deberan ser colocados tanto longitudinalmente como frontalmente, ya que el
viento algunas veces soplara paralelo al lado longitunidal y otras soplara al lado
frontal. En la distribucion de ventanas se deben aprovechar las zonas de presion
y vacio, colocando ventanas de entrada y salida respectivamente de tal manera
que la accién combinada de ambos efectos produzcan ventilacién cruzada

dentro del edificio.
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El darea de ventanas para una buena ventilacién natural debera ser del
25% al 30% de la superficie total de las paredes del edificio. Cuando la direccidén
del viento es practicamente constante debe aprovecharse esta circunstancia
orientando al edificio de tal manera que su eje mayor quede perpendicularmente

a la direccion del viento dominante. (W. Handley, 2000)

Entre los factores a tomar en cuenta para el disefio de un sistema de
ventilacion natural estan:
* Velocidad promedio del aire
* Direccion dominante
» Obstaculos cercanos, tales como edificios, arboles, etc.
(S. Torres, 1999)

La cantidad de aire que entra a un edificio puede medirse a través de la

siguiente formula:

Q=C*A*V
En donde:
Q  Flujo del aire en m*/seg.
C Coeficiente de entrada de la ventana (0.25 a 0.35 cuando actla

longitudinalmente, 0.30 a 0.50 cuando actia frontaimente)

>

Area de paso de las ventanas en metro cuadrado
V Velocidad del aire

7222 Ventilacién artificial. Sistemas HVAC o renovacion
forzada: El sistema de calentamiento, ventilacion y aire acondicionado (Heating,
ventilation and air conditioning) funciona de tal modo que mantiene la
temperatura y la humedad de un edificio industrial. Las operaciones que se
llevan a cabo en la instalacion industrial, dependen de un funcionamiento
adecuado de un sistema que prevenga la condensacion de calor, asi como que

mantenga un ambiente confortable para las personas que ahi laboran. Estos
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sistemas deben ser construidos, disefiados e instalados de tal modo que no
sean una fuente de contaminacién, por ejemplo, la fuente de aire no debera

extraer aire de fuentes cercanas de contaminacion.

Remocion calor: Una de las formas mas comunes para eliminar el calor
de una instalacion industrial, es por medio de extractores, ya sean dinamicos o
estaticos. Regularmente en los techos industriales se intercalan los dos tipos de
extractores, estaticos y dinamicos, a continuacion se mencionan detalles de
cada uno de estos extractores:
= Dinamico: funciona con la velocidad del viento exterior al edificio, el
viento choca contra las rejillas superiores y éste le hace dar un
movimiento circular constante, adentro del extractor tiene unas
rejillas que al estar en movimiento succionan el aire interior,
provocando una succion rapida de donde estén colocados.
» Estatico: funciona Unicamente por diferencia de presiones, tanto
interior como exterior, regularmente la presién interior es superior a
la presidn exterior y por las masas de aire caliente contenida en el

interior del edificio son expulsadas hacia el exterior.

Segun el Cédigo Internacional Recomendado de Practicas de Higiene
para Alimentos para Lactantes y Nifios, la ventilacion «Debera proveerse una
ventilacién adecuada para evitar el calor excesivo, la condensacién del vapor y
el polvo y para eliminar el aire contaminado. La direccion de la corriente de aire
no debera ir nunca de una zona sucia a una zona limpia. Deberan haber
aberturas de ventilacién provistas de una pantalla o de otra proteccion de

material anticorrosivo.

Las pantallas deben poder retirarse facilmente para su limpieza. En las
zonas donde se manipulen productos en polvo, se emplearan medios
especiales, como caperuzas de aspiraciéon o tabiques divisorios, para impedir
que se extienda el polvo». (CAC/RCP 21-1979)
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7.2.3 lluminacion. La iluminaciéon en los edificios industriales
puede ser natural, artificial o combinada. El sistema de iluminacion debera estar
disefiado para que se aproveche al maximo la iluminacién natural, pues es la
mas econdmica, a continuacion se detallan aspectos generales a considerar en
la iluminacién:

= [luminacidén natural. La iluminacién natural se debe prever en
las estructuras fisicas del edificio industrial. La luz natural se
obtiene por colocar ventanales corridos en los extremos de las
paredes laterales del edificio, asi como laminas de plastico de
color claro en los techos. (S. Torres, 1999). Se debera
orientar la instalacién industrial de tal forma de aprovechar la
iluminacion solar durante mas horas en el dia.

» [luminacién artificial. E| edificio industrial debe estar
disefiado para poder realizar tareas en turnos nocturnos, por lo
cual es necesario iluminarlo con medios artificiales. Para lograr
esto se colocan lamparas a una distancia tal que la cobertura de
luz de las lamparas no se crucen unas con respecto a otra. La
altura a que se colocan las lamparas respecto al suelo influye
en la intensidad de luz sobre la superficie de trabajo. Si estan
muy altas la intensidad de luz podria ser demasiado tenue y si

estan muy bajas la intensidad podria ser demasiado fuerte.

Una iluminacién adecuada es importante para todas las operaciones a
realizar en el edificio industrial. Es especialmente importante en las tareas de
sanitizacion y limpieza. (W. Handley, 2000). Los niveles de iluminacion
recomendados por la Sociedad de Ingenieria de lluminaciéon (IES) son las

siguientes:
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Cuadro 7
Niveles de iluminacién recomendados por IES
INTENSIDAD DE LUZ
AREA (CANDELA / PIE)

Recepcidén de materia prima 20-30
Bodega de materia prima 20-30
Areas de procesamiento 55— 65
Bodegas de aditivos 34 -40
Laboratorio control de calidad 110 - 130
Area de Empaque 30-40
Bodega de producto terminado 55 - 65
Areas de mantenimiento 110 - 130
Oficinas Administrativas 70 - 80
Barios / Area de Lockers 70 — 80
Cafeteria 20-30

(W. Handley, 2000)
Los tipos de luminarias deben ser adecuadas para las instalaciones que
manipulan alimentos, deberan estar equipadas con mallas protectoras, asi como

estar disefiadas para ser faciles de limpiar. (W. Handley, 2000)

Segun el Cédigo Internacional Recomendado de Practicas de Higiene
para Alimentos para Lactantes y Nifios, respecto a la iluminacion: «Todo el
establecimiento debera tener un alumbrado natural o artificial adecuado. Cuando
proceda, el alumbrado no debera alterar los colores, y la intensidad no debera
ser menor de:

* 540 lux (50 candelas pie): en todos los puntos de inspeccién, o en los

puntos que exijan un examen atento;

* 220 lux (20 candelas pie): en las salas de trabajo;

* 110 lux (10 candelas pie): en otras zonas.

Las bombillas y lamparas que estén suspendidas sobre el material
alimentario en cualquiera de las fases de produccion deben ser de tipo inocuo y
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estar protegidas para evitar la contaminacién de los alimentos en caso de
rotura». (CAC/RCP 21-1979)

7.2.4 Piso industrial. Debido a la exposicion diaria que tienen los pisos
a quimicos, materiales y liquidos, el piso industrial es la superficie mas dificil de
mantener en una instalacién industrial. Los pisos deben ser lisos, impermeables,
no absorbentes, resistentes a la corrosion, lavables y faciles de reparar. Ademas
de estas caracteristicas el piso industrial debe ser instalado de tal forma que
permita un adecuado drenaje de los liquidos y prevenir la formacién de posas o

agua estancada. (S. Torres, 1999)

Es importante garantizar que el piso industrial no propicie las
caracteristicas para albergar microorganismos, especialmente en areas
humedas; una vez aparecidas rajaduras, agujeros y otros darfios al piso; es
probable que en esta se alberguen microorganismos. Por lo cual hay que

repararlas inmediatamente.

Para consideraciones de seguridad industrial, el piso no debe ser del todo
liso, ya que esto representa un riesgo para los empleados, de resbalar y caer.
(W. Handley, 2000)

El piso cerdmico, de granito y demas materiales, que sea colocado por
unidad no es recomendado, ya que las sisas de estos representan riesgos
potenciales para la proliferacion de microorganismos. Ademas de no soportar las

cargas de las operaciones industriales.

Las funciones que debe cumplir el piso industrial es transmitir las cargas
hacia el suelo y proporcionar una superficie de uso, lisa, facil de limpiar y
mantener. Comunmente, para este tipo de industria se disefian pisos en funcién
de una carga vida de 75 Ib./pie?, para trafico liviano y de 125 Ib./pie? para

lugares con maquinaria pesada y almacenamiento. (S. Torres, 1999)
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El piso debe estar uniformemente distribuido y asentado sobre el suelo,
por lo tanto el suelo debe estar compactado. Es importante dejar juntas de
expansién en las superficies del piso industrial, esto con el fin de permitir el

movimiento vertical como el horizontal que sufre el piso.

El concreto es el material que comunmente se utiliza en edificios
industriales, es una mezcla de cemento, arena, piedrin y agua. El grosor de la
plancha debe ser de 20 a 30 centimetros; para soportar alto trafico y paso de
montacargas. Cuando se necesite mayor resistencia del piso se puede fundir
con varillas de hierro de %" de 40 a 50 centimetros. Hay que recordar que el

secado o fraguado del cemento es de por lo menos 28 dias. (S. Torres, 1999)

Los suelos, cuando asi proceda, se construiran de materiales
impermeables, inabsorbentes, lavables, antideslizantes y atéxicos; no tendran
grietas y seran faciles de limpiar y desinfectar. Segln el caso, se les dard una
pendiente suficiente para que los liquidos escurran hacia las bocas de los
desagues. (CAC/RCP 21-1979)

7.2.5 Pintura industrial. Existen tres razones porque pintar
alguna superficie, por decoracién, por proteccidén o por identificacién. La pintura
industrial se refiere a la proteccién e identificacién que necesitamos para las

superficies.

7.2.5.1 Pintura de pisos. La pintura de pisos, es necesaria
cuando los mismos necesitan obtener proteccidon sobre la superficie o
necesitamos obtener mejores parametros de reflexion de la luz natural o
artificial. Para esto se puede utilizar una pintura de poliuretano, para tréafico

liviano y pintura epdxica para zonas de muchos derrames quimicos.
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Es importante preparar las superficies del piso a pintar con una
desinfeccion y remocién de la suciedad y grasa; aplicando una solucién de acido
muriatico al 20% con agua (1 parte de acido y 4 partes de agua). Se recomienda

un grosor de 3 a 5 milimetros de espesor de pintura.

7.2.5.2 Pintura de techos. Se recomienda pintar los techos
cuando la superficie es metdlica, en especial cuando esta conformado por
laminas galvanizadas o similares; esto debido a las condiciones climaticas

humedas de Guatemala, en donde estos materiales se corroen rapidamente.

La pintura no sélo dara proteccion al techo, sino una mayor reflectancia
de los rayos solares que dara como resultado mayor frescura del ambiente

interior de la instalacion industrial.

Por lo general para este tipo de superficies se utilizan pinturas
anticorrosivas, en colores fuertes para poder detectar las areas que estan sin

aplicar pintura.

7.2.5.3 Pintura de paredes. Las paredes se pintan por dos
razones, decoracién y sellar los poros de las mismas para evitar proliferacion
microbiolégica. Segun el color que se pinten las paredes, asi seran los niveles

de reflexién de la luz sobre la superficie de la pared.

Se recomienda utilizar pintura a base de aceite para pintar las
paredes, ya que estas sellan por completo los poros de las mismas, son

repelentes al agua y se pueden lavar con detergentes sin que sufran desgaste.

7.2.5.4 Pintura de maquinaria. La pintura de maquinaria
aplica con el proposito de identificar y organizar mejor los programas de
mantenimiento de la maquinaria, pues ademas de proteger a los equipos de la

corrosion, la pintura nos puede ayudar a identificar la maquinaria existente.
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7.25.5 Pintura de tuberia. Esta pintura se aplica en las
tuberias de conduccién de liquidos, gases o vapor de las instalaciones del
edificio industrial, para que cualquier persona que necesite saber el contenido de
una tuberia sepa identificar facilmente el mismo. Guiandose por el siguiente

codigo de colores:

Cuadro 8

Codigo de colores de tuberia

Verde Agua caliente
Verde/rallas azul Agua fria
Verde/rallas celeste Agua destilada
Verde/rallas rojas Agua para incendios
Celeste Aire comprimido
Gris/rallas rojas Vapor / Incendios
Verde/rallas violeta Aguas desecho de laboratorio
Negro Aguas negras
Naranja Servicios eléctricos
Amarillo ocre Gases excepto el aire
Café Aceites minerales
Gris plata Vapor

Violeta/Rallas amarillas | Acidos y alcalis

(S. Torres, 1999)

En general podemos decir que la pintura industrial en los siguientes colores
indica:
» Rojo: Actividad peligros
*  Amarillo: Atencién, peligro
* Verde: Seguridad
(W. Handley, 2000)

7.26 Control de ruidos. El sonido es una combinacion de movimiento
de ondas sonoras con un medio para su propagacion y una fuente productora de
estas ondas sonoras. Dependiendo de la intensidad de estas ondas sonoras la
intensidad del ruido. La intensidad del sonido, oscila entre los 125 Hz. a 800 Hz.:

que son los que el oido humano percibe. (W. Handley, 2000)
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Estas frecuencias se miden en decibeles, el decibel estd definido en
términos de la razén de la intensidad de un sonido con respecto a otro tomado

como nivel de referencia. Algunas mediciones de decibles se pueden expresar

como.

Cuadro 9
Mediciones de ruido

0 Umbral del oido humano
10 Campo Tranquilo
20 Habitaciéon ocupada
30 Biblioteca
40 Dormitorio
50 Sala de estar
60 Conversacion corriente
70 Aspiradora
80 Calle con transito
90 Interior de autobus
100 Interior de tren
110 Magquina textil
120 Martillo neumatico
130 Concierto de Rock
150 Avion a reaccién

(S. Torres, 1999)

Los niveles que hacen dafio a la salud humana son todos aquellos ruidos

que sobrepasan los 90 decibles a exposiciones largas.

Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, la exposicién al
nivel maximo de 90 decibeles es de 8 horas, si el nivel de ruido es mas alto, el
periodo de exposicién diario permitido es menor; por cada incremento de 5
decibeles, el periodo se hace la mitad, el nivel maximo permitido es de 115
decibeles durante 15 minutos y no se permite la exposicion por arriba de este
nivel. Niveles por debajo de 90 decibeles se admiten para cualquier duracién de

tiempo.

Para controlar los ruidos en una instalacion industrial se tienen varios

métodos, siendo los mas importantes:
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» Aislamiento de maquinas: por medio de tabiques alrededor de la
magquina en forma de cubiculo. Con materiales como fibra de vidrio,
duroport, etc. (W. Handley, 2000)

» Colocaciéon de paneles aéreos: para areas en donde aislar no es
posible, se cuelgan paneles aéreos con materiales absorbentes de las
ondas sonoras. (W. Handley, 2000)

» Absorbedores tipo triangular: construidos con fibra de vidrio, absorben
las ondas sonoras de ambos lados del panel de la fuente emisora de
ruido. (W. Handley, 2000)

* Espuma acustica: material flexible de poro abierto colocado en la par

de la fuente emisora del sonido.(W. Handley, 2000)

7.3 Direccion de operaciones

La direcciébn de operaciones se puede definir como el disefio, la
integracion arquitecténica, la gestion del funcionamiento y la incorporacion de
estos con los sistemas de producciéon de un edificio industrial. (J.A. Diego-Mas,
2006)

La integracién de las instalaciones industriales con los procesos que ahi
se llevaran a cabo es de vital importancia, ya que una adecuada interaccién de

estos elementos permitira un proceso productivo armoénico, controlado y fluido.

7.3.1 Distribucion del edificio industrial. La distribucion del edificio
industrial determina la ordenacién de los medios productivos, teniendo como
objetivos:

= Simplificar el proceso productivo
* Minimizar los costos de manejo de materiales

» Aprovechamiento del espacio
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» FEvitar inversiones de capital innecesarias

* Aumentar el rendimiento de las operaciones

El tipo de distribucion recomendado para este tipo de industria, es la
distribucién por producto, en cadena o en serie, la cual agrupa a la maquinaria y
los equipos necesarios para la fabricacion en una misma zona, siguiendo la
secuencia de las operaciones que deben realizarse sobre la materia prima. (J.A.
Diego-Mas, 2006)

El producto recorre la linea de producciéon de una estacién a otra, siendo
sometido a las operaciones necesarias. Este sistema permite reducir tiempos de
fabricacion, minimizar el trabajo en curso y el manejo de materiales. Como
desventajas se pueden mencionar la falta de flexibilidad, una mayor inversion
requerida, poca tolerancia a fallos en el sistema (una maquina puede parar toda

la cadena de produccién). (J.A. Diego-Mas, 2006)

7.3.1.1 Andlisis de las relaciones entre actividades.
Conociendo los diagramas de operacion, se debe plantear el tipo y la intensidad

de las interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas.

Estas relaciones no se limitan a la circulacion de materiales, pudiendo ser
esta irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades. La no
existencia de flujo material entre dos actividades no implica que no puedan

existir otro tipo de relaciones entre ellas. (J.A. Diego-Mas, 2006)

7.3.1.1.1 Tabla relacional de actividades. La Tabla
relacional de actividades se emplea para representar las relaciones encontradas
de una manera légica y que permita clasificar la intensidad de las relaciones.
Consiste en un cuadro organizado en diagonal, en el que se plasman las
necesidades de proximidad entre cada actividad y las restantes desde diversos
puntos de vista. (J.A. Diego-Mas, 2006)
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En la grafica dos se puede observar el resultado de las relaciones entre

areas necesarias para la produccion.

7.3.1.1.2 Diagrama relacional de recorridos y/o
actividades. En este diagrama se representan las relaciones entre las

actividades como la importancia relativa de la proximidad entre ellas.

Gréafico 2
Tabla relacional de actividades

OFICINAS ADMINISTRATIVAS,

CODIGO RELACION

RECEPCION DE MATERIA
PRitA

Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Qrdinaria

Sin Importancia
Rechazable

BODEGA DE MATERIA
PRIMA

XCo~Tm>»

ACONDICIONAMIENTO DE
MATERIA PRIMA

AREA DE TRANSFORMACION
DEL PRGDUCTO

AREA DE EMPAQUE

LABORATORIO DE

BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO

BANOS Y VESTIDORES

COMEDOR

ESTACIONAMIENTO

El diagrama es un grafico en el que las actividades son representadas por
nodos unidos por lineas. Las lineas expresan la existencia de algin tipo de
relacione entre las actividades unidas. La intensidad de la relacién quedara

reflejada mediante el cédigo relacional establecido.

La ordenacién de los elementos se debe realizar de manera que se
minimice el nimero de cruces entre las lineas que representan las relaciones
entre actividades, o por lo menos entre aquellas que representen una mayor

intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las
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entre actividades, o por lo menos entre aquellas que representen una mayor
intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir distribuciones en las
que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas proximas
posibles. (J.A. Diego-Mas, 2006)

En el grafico 3 se representan las relaciones de las distintas actividades,
con la cual se puede determinar una optima distribucién de los ambientes en la

instalacién industrial.

Grafico 3

Diagrama relacional de recorridos propuesto

’
CODIGO RELACION

1.OFICINAS ADMINISTRATIVAS
2. RECEPCION DE MATERIA RIMA

3. BODEGA DE MATERIA PRIMA

4. ACONDICIONAMIENTO DE - MATERIA PRIMA
5. AREA DE TRANSFORMACION DEL PRODUCTO
6. AREA DE EMPAQUE

7 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

8. BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

9. BANOS Y VESTIDORES

10. COMEDOR

11. ESTACIONAMIENTO




92

7.3.3 Especificaciones de construccion. La instalacion
industrial debera cumplir con todos los requisitos y especificaciones de
construccion que faciliten la higiene y garanticen la inocuidad de los productos
elaborados dentro de dicha instalacién. Ademas de esto, deberan cumplir con
las especificaciones indicadas en el Cdédigo Internacional Recomendado de

Practicas de Higiene para Alimentos para Lactantes y Nifios.

Los edificios e instalaciones deberan construirse de tal manera que las
operaciones puedan realizarse en las debidas condiciones higiénicas y por
medios que regulen la fluidez del proceso de elaboracién desde la llegada de la
materia prima a los locales hasta la obtencién del producto terminado,
garantizando ademas condiciones de temperatura apropiadas para el proceso
de elaboracién y para el producto. (CAC/RCP 21-1979)

7.3.3.1 Instalacién industrial
7.3.3.1.1 Edificio. Se recomienda, que en el exterior,
el edificio tenga superficies duras, libres de polvo y drenadas, de manera que no
se generen por su arquitectura, encharcamientos, ni lugares que puedan servir

de refugio o anidacién de plagas.

Ademas de esto, que en el interior, sean construidos con materiales,
disefio y acabados tales que faciliten el mantenimiento, las operaciones de
limpieza y la operacién sanitaria de los procesos. Las superficies de paredes,
pisos y techos, equipos y estructuras, deben ser lisas, continuas, impermeables,

sin angulos, ni bordes.

Es importante disponer de dimensiones proporcionadas a los equipos y a
las operaciones que se realicen. Disponer de espacios suficientes para la
colocacion de los equipos, las maniobras de flujo de materiales, el libre acceso a
la operacion, la limpieza, el mantenimiento, el control de plagas y la inspeccion.
(L. Flores, 1999)
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Entre los equipos, o las estibas de materiales y entre éstos y las paredes
debe dejarse un espacio libre, que se recomienda sea de 40 cm. como minimo.
(S. Torres, 1999)

Las areas de proceso deben estar separadas o aisladas, para cada
proceso y de las areas destinadas a servicios, por cualquier medio eficaz, para
evitar acciones, movimientos o procedimientos que puedan causar
contaminacion entre ellas, con microorganismos, ingredientes, materias primas,

sustancias quimicas, polvo, mugre u otros materiales extraros.

La circulacién del personal, de materias primas, de productos en proceso,
de productos terminados o de materiales para cualquier uso (empaques,
envases, material eléctrico, utensilios de limpieza, etc.), debe diseharse

cuidando que no haya cruzamientos. (L. Flores, 1999)

El Cdédigo Internacional recomendado de Practicas de Higiene para
Alimentos para Lactantes y Nifios, indica: «Los edificios e instalaciones deberan
ser de construccidn sélida y habran de mantenerse en buen estado». (CAC/RCP
21-1979)

7.3.1.1.2 Pasillos. Se recomienda que los pasillos
tengan una amplitud proporcional al nimero de personas que transiten por ellos

y a las necesidades de trabajo que se realicen.

Los pasillos no deben emplearse como sitios de almacenamiento, ya que
la acumulacién de materiales o productos pueden favorecer el refugio de plagas,
sobre todo si se almacena por largo tiempo. (L. Flores, 1999)

7.3.1.1.3 Paredes. Las paredes deben tener superficies
lisas, continuas, impermeables, impenetrables, sin angulos ni bordes, para que

sean accesibles a la limpieza.
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Para la construccién de las paredes exteriores se pueden emplear los
siguientes materiales: ladrillos, tabicén, bloques de concreto (block) y materiales
similares que confieran superficies duras, libres de polvo, drenadas, sin huecos
o aleros que puedan dar lugar a la anidacion y refugio de plagas. (S. Torres,
1999)

Las paredes interiores que se construyen para la separacion y aislamiento
pueden construirse con los materiales antes sefialados o con materiales mas
ligeros que reunan las caracteristicas antes descritas, incluyendo lamina de
acero, tabla-yeso, canceleria de vidrio, etc. La unién de estas paredes con el
piso no deben ser en angulo recto, sino redondeadas y selladas a prueba de

agua (acabado sanitario) para facilitar la limpieza.

Grafico 4

Acabado sanitario de paredes

Para recubrir las paredes del area de proceso y los almacenes que asi lo
requieran, se recomienda: losetas, ladrillo vidriado, ceramica, azulejo, mosaico,
laminas de P.V.C. o pinturas como la acrilica, la vinilica, la alquidica u otras que

confieran una superficie lisa e impermeable. (L. Flores, 1999)

En las areas donde hay mucha humedad, poco ventiladas y que se haya
observado crecimiento de hongos en las paredes, se recomienda aplicar
pinturas adicionadas con productos que contengan agentes fungicidas o

germicidas; la pintura debera ser lavable e impermeable. El recubrimiento de la
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pared con laminas de superficie continua, de cualquier material que sea lavable,
ofrece muy buenos resultados para eliminar los hongos. Ademas, programar la
limpieza con mayor frecuencia y aplicar soluciones de limpieza que contengan

fungicidas, ademas de la pintura.

Se recomienda, la aplicacion de pinturas de colores claros, con la

finalidad de facilitar la supervisién de la limpieza. (S. Torres, 1999)

7.3.1.2 Areas de carga y descarga. Las entradas de las
plataformas de carga y descarga deben estar techadas, para evitar la entrada de
lluvia. Los pisos deben ser de material adecuado, de facil limpieza, resistente

para soportar la carga de trafico diario.

Se recomienda que las tarimas queden separadas de la pared 50
centimetros; para prevenir cargas sobre las mismas y facilitar recorridos de
verificacion. Las estibas de sacos se haran respetando las especificaciones y

evitando rebasar la altura establecida. (H. Schmidt, 1991)

Se debera contar con sefialamientos que indiquen claramente la
ubicaciéon de los pasillos, y éstos permaneceran siempre libres de cualquier

obstaculo que impida la facil circulacion. (H. Schmidt, 1991)

7.3.1.2.1  Recepcidén de materia prima. El area
de recepcion debera estar lo mas cerrado posible. Una construccién inadecuada
sera un atractivo para nidos de aves, roedores e insectos. Las rampas y
plataformas de recepcién deberan ser construidas de tal forma que minimicen la
entrada de plagas; las cuales debera de tener por lo menos 1 metro de altura
sobre el suelo; la cual se debera colocar una lamina o cualquier otro material de
superficie lisa adherido, para prevenir que los roedores suban por ella. (H.
Schmidt, 1991)
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Puertas corredizas, persianas plasticas y/o cortinas de aire deberan

utilizarse para prevenir la entrada de insectos y aves. (L. Flores, 1999)

7.3.1.3 Areas de almacenamiento. Las 4reas de

almacenamiento deberan estar completamente cerradas, con puertas corredizas

que puedan aislar completamente estas areas, deberan disefiarse rampas que

faciliten el transito de troqueles, carretones o montacargas. El piso debera estar

construido con concreto armado, para poder soportar cargas altas. Ademas

debe proveerse una adecuada ventilacion para evitar el acumulamiento de
vapores, gases y humedad en esta area. Otros aspectos a observar son:

» Deben contar con sefialamientos que indiquen claramente la ubicacion

de los pasillos, y éstos permaneceran siempre libres de cualquier

obstaculo que impida la facil circulacién. (L. Flores, 1999)

» Las estibas no deberan obstruir el acceso al equipo contra incendio,

salidas, botiquines o equipo de seguridad. (L. Flores, 1999)

* Se recomienda llevar un control de primeras entradas y primeras
salidas, a fin de evitar que se tengan productos sin rotacién. Asi
mismo se recomienda que periédicamente se les dé salida a
productos y materiales inttiles, obsoletos o fuera de especificaciones
a fin de facilitar la limpieza y eliminar posibles focos de contaminacion.
(L. Flores, 1999)

» |Las materias primas deberan almacenarse en condiciones que
confieran proteccién contra la contaminacién y reduzcan al minimo los

dafios y deterioros. (L. Flores, 1999)

* Los montacargas no deberan circular por las areas de proceso,

cuando no sea necesario. (L. Flores, 1999)
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* No se permite el almacenamiento de materias primas, ingredientes,
material de empaque o productos terminados, directamente sobre el

piso ya que se deben almacenar sobre tarimas. (L. Flores, 1999)

7.3.1.4 Area de servicios (bafios y vestidores)
7.3.1.4.1 Sanitarios. Los sanitarios no deben
tener comunicacion directa con el area de produccion. Las puertas de entrada se

recomienda que posean un sistema de cierre automatico (resortes).

Los bafios deben estar provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos,
jabon, jabonera, secador de manos (aire o toallas de papel) y recipiente para la
basura. Es conveniente que los grifos no requieran accionamiento manual.
Deberan colocarse rétulos en los que se indique al personal que debe lavarse

las manos después de usar los sanitarios. (L. Flores, 1999)

7.3.1.4.2 Vestidores y regaderas. Se debe
prever la construcciéon de regaderas para los empleados, los vestidores deberan
contar como minimo con un casillero para cada persona. Para guardar ropa,
objetos e implementos de higiene. No deberan depositarse ropa ni objetos

personales en las areas de produccion. (L. Flores, 1999)

El Cédigo Internacional recomendado de Practicas de Higiene para
Alimentos para Lactantes y Nifios, establece que: «Todos los establecimientos
deberan disponer de vestuarios y cuartos de aseo adecuados,
convenientemente situados. Los cuartos de aseo deberan proyectarse de
manera que se garantice la eliminacién higiénica de las aguas residuales. Estos
fugares deberan estar bien alumbrados y ventilados y, en su caso, deberan
tener calefaccién y no habran de dar directamente a la zona donde se manipulen
los alimentos. Junto a los retretes, y situados de tal manera que el empleado
tenga que pasar junto a ellos al volver a la zona de elaboracion, debera haber

lavabos con agua fria y caliente, provistos de un preparado conveniente para
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lavarse las manos y medios higiénicos convenientes para secarse las manos.
Los lavabos deberan tener grifos que permitan mezclar el agua fria y el agua
caliente. Si se usan toallas de papel, debera haber junto a cada lavabo un
numero suficiente de dispositivos de distribucién y receptaculos. Conviene que
los grifos no requieran accionamiento manual. Deberan ponerse roétulos en los
que se indique al personal que debe lavarse las manos después de usar los
servicios».

7.3.1.4.3 Instalaciones para lavarse las
manos en las areas de Produccion. Deberan proveerse instalaciones
convenientemente situadas para lavarse y secarse las manos siempre que asi lo
exija la naturaleza de las operaciones. Debera disponerse también de
instalaciones para la desinfeccion de las manos, con jabén, agua y de un
preparado conveniente para la desinfeccién de las manos. Debera haber un
medio higiénico apropiado para el secado de las manos. Si se usan toallas de
papel debera haber junto a cada lavabo un nimero suficiente de dispositivos de
distribucion 'y receptaculo. Conviene que los grifos no requieran un

accionamiento manual. (L. Flores, 1999)

Las instalaciones deberan estar provistas de tuberia debidamente

sifonadas que lleven las aguas residuales a los drenajes. (H. Schmidt, 1991)

7.3.1.4.4 Instalaciones de desinfeccion.
Cuando asi proceda, debera haber instalaciones para la limpieza y desinfeccion
de los utiles y equipo de trabajo. Esas instalaciones se construirdn con
materiales resistentes a la corrosion, y que puedan limpiarse faciimente y
estaran provistas de medios convenientes para suministrar agua caliente, agua

fria o vapor en cantidades suficientes.

Los sanitarios no deben tener comunicacion directa con el area de
produccion. Las puertas de entrada deben poseer sistema de cierre automatico.
(H. Schmidt, 1991)
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Los bafios deben estar provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos,
jabén, jabonera, secador de manos (aire o toallas de papel) y recipiente para la

basura. Es conveniente que los grifos no requieran accionamiento manual.

Deberan colocarse rétulos en los que se indique al personal que debe

lavarse las manos después de usar los sanitarios. (L. Flores, 1999)

7.3.1.5 Alrededor de la instalacion. En los patios y
alrededores de la instalacion industrial se recomienda realizar una construccion
de tal forma que esta evite condiciones que puedan ocasionar contaminacién del
producto y proliferacion de plagas, tales como:

* Almacenamiento y acumulacion de equipo en desuso

= Existencia de basura, desperdicios y chatarra

» Formacion de maleza, hierbas o pasto de manera excesiva

* Existencia de areas que originen polvo o tierra en exceso

* Encharcamiento por drenaje insuficiente o inadecuado.

* Los drenajes deben tener tapa apropiada para evitar la entrada de
plagas provenientes del alcantarillado o areas externas.

* |nadecuada iluminacién.
(L. Flores, 1999)

7.3.1.6 Puertas y ventanas
7.3.1.6.1 Puertas. Las puertas deberan ser de

superficie lisa e inabsorbente y, cuando asi proceda, deberan ser de cierre
automatico y ajustado. (CAC/RCP 21-1979)

Las puertas se recomienda que cuenten con superficies lisas, de facil
limpieza, sin grietas o roturas, estén bien ajustadas en su marco. Es
recomendable evitar puertas que contienen compartimientos de vidrio, y
sustituirlos por materiales irrompibles o materiales plasticos, para evitar el riesgo

de roturas.
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Se recomienda que las puertas estén bien sefialadas y de preferencia con
cierre automatico y con abatimiento hacia el exterior, o con cierre automatico
donde las puertas se abran hacia los lados, para evitar asi las corrientes de aire

ya que siempre se mantienen cerradas.

Su construccion es conveniente ofrezca gran rigidez a base de refuerzos
interiores y chapas o cerraduras de buena calidad. Las puertas de salida estaran

bien sefaladas y de preferencia abriran al exterior.

Las aberturas inferiores de las puertas, marcos, umbrales y dinteles se
recomienda sean cubiertos con protecciones tales que impidan el acceso a las
plagas, por ejemplo la hoja de hierro galvanizada. De preferencia esta lamina
quedara engargolada o doblada alrededor del marco de la puerta. Los canales o
laminas colocados en los bordes verticales deberan extenderse por lo menos 15

cm. por encima de la parte inferior de la puerta. (L. Flores, 1999)

También pueden protegerse con mallas metalicas o protecciones de
material anticorrosivo para impedir el paso a toda clase de plagas. Deben ser

facilmente desmontables para realizar su limpieza.

Se recomienda, que en el interior, las puertas sean construidas con
materiales, disefio y acabados tales que faciliten el mantenimiento, las
operaciones de limpieza y la operacién sanitaria de los procesos. (L. Flores,
1999)

7.3.1.6.2 Ventanas. Las ventanas y otras aberturas
deberan construirse de manera que se evite la acumulacién de suciedad, y las
que se abran deberan estar provistas de persianas. Las persianas deberan
poder quitarse facilmente para su limpieza y buena conservacioén. Las repisas de
las ventanas deberan estar en pendiente para que no se usen como restantes.
(CAC/RCP 21-1979)

Los marcos de las ventanas deben ser construidas con materiales que

proporcionen superficies lisas, impermeables, impenetrables, sin bordes vy
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lavables. Hasta donde sea posible, los vidrios de las ventanas deben
reemplazarse con materiales irrompibles o por lo menos con laminas de plastico
transparente, como el acrilico, para evitar el riesgo de roturas y por lo tanto la

posible contaminacién con particulas de vidrio.

Cuando en un area de elaboracién se prefiera la ventilacién a través de
ventanas, lo que no es recomendable si se quiere tener un ambiente controlado,
libre de polvo, de plagas y de contaminantes en general, se requiere que en las
ventanas se instalen marcos con tela de alambre para impedir la entrada de
insectos, por lo menos. La limpieza de las ventanas y los marcos con tela de
alambre debe programarse con mucha frecuencia. Ademas, las redes estaran
colocadas de tal forma que se puedan quitar facimente para su limpieza y

conservacién. (H. Schmidt, 1991)

El alféizar de las ventanas, por el lado interior, presentara una pendiente
o superficie inclinada para reducir la acumulaciéon de polvo y suciedad. (H.
Schmidt, 1991)

Los vidrios de las ventanas que se rompan deberan reemplazarse
inmediatamente. Se recomienda tener mucho cuidado de recoger todos los
fragmentos y asegurarse de que ninguno de los restos ha contaminado

ingredientes o productos en la cercania.

7.3.1.7 Drenajes. La instalacion industrial debera disponer
de un sistema eficaz de evacuacion de efluentes y aguas residuales, el cual
debe mantenerse en todo momento en buen estado. Todos los conductos de
evacuacion (incluidos el sistema de alcantarillado) deben ser lo suficientemente
grandes para soportar cargas maximas y se construiran separados 3 m como
minimo de las instalaciones de abastecimiento de agua potable, a manera de
evitar contaminacién de la misma. (CAC/RCP 21-1979)

En las areas donde se utilice agua, se recomienda instalar una coladera
por cada 37 m2 de superficie. (H. Schmidt, 1991)
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Se recomienda un drenaje para el piso en el cual los puntos mas altos
deben estar a no mas de 3 m de un drenaje maestro colector, la pendiente

maxima del drenaje con respecto a la superficie del piso debe ser superior a 5%.

Las tuberias de desaglie de los inodoros deben descargar directamente al
sistema de drenaje. Se cuidara que las tuberias de hierro o acero galvanizado
sean de un diametro interior de por lo menos 10 cm. (4 pulgadas). (L. Flores,
1999)

Los drenajes deben ser distribuidos adecuadamente y estar provistos de
trampas contra olores y rejillas para evitar entrada de plagas provenientes del
drenaje. Tanto los pisos, asi como los drenajes deben tener la inclinacion
adecuada para permitir un flujo rapido y eficiente de los liquidos desechados.
Las carerias de drenaje deben ser de terminacién lisa para evitar la

acumulacion de residuos y formacién de malos olores. (L. Flores, 1999)

7.3.1.7.1 Manejo de desechos solidos. La instalacion
industrial debera contar con un area exclusiva para el depésito temporal de

desechos.

Los recipientes de basura en la planta deben estar convenientemente
ubicados, deben mantenerse de preferencia tapados e identificados. Es
necesario especificar, naturaleza y estado fisico de los desechos, métodos de
recoleccion y transporte, frecuencia de recoleccion y otras caracteristicas

minimas de la basura como: aristas cortantes, toxicidad, flamabilidad y otras.

El area central de coleccién de basura debe tener construccidon sanitaria
que facilite la limpieza evitando acumulacién de residuos y malos olores. Esta
area debe estar delimitada y fuera de las areas de produccién. Se recomienda
tomar en cuenta los vientos dominantes para evitar que éstos acarreen malos

olores dentro del establecimiento. (L. Flores, 1999)
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La basura debe ser removida de la planta, por lo menos, diariamente. Y

se recomienda separar los desechos organicos de los inorganicos.




VIIl. INTEGRACION DEL PROCESO

La integracién del proceso, es la dimensionar de una forma mas
concretas las posibles distribuciones planteadas para la instalacién industrial, se
trata de relacionar e integrar los distintos ambientes con que contara la
instalacion industrial con las operaciones que se llevaran acabo dentro de ella.
Teniendo como base para esto los diagramas relacionales de espacios

realizados previamente.

En el gréfico 5 se presenta una propuesta de la integracién de los

espacios de la instalacion con el proceso industrial.

Gréafico 5

Propuesta de la Integracion del Proceso.
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8.1 Distribucién de planta

La distribucidén de planta es la que determina la ordenacién de los medios
productivos en un edificio industrial, esta condiciona los espacios y por tanto
influye en la configuracion arquitecténica del mismo. Ademas de tener incidencia
directa sobre los costos de los productos fabricados, los tiempos de fabricacion,
el consumo de recursos energéticos, y la capacidad de adaptacién ante los

cambios en la demanda. (J.A. Diego-Mas, 2006)
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En la grafico 6 se presenta una propuesta para la distribuciéon de planta,
determinando la ubicacién de los distintos ambientes, con base a los analisis

presentados anteriormente.

Grafico 6
Propuesta de la distribucion de la planta
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8.1.1 Diagrama de recorrido. Este pretende recoger la
ordenacion topolégica de las actividades en base a la integracion de los
diagramas de flujo del proceso y las propuestas de distribuciones obtenidas

mediante los diagramas relacionales.

Los objetivos de elaborar un diagrama de recorrido son:
» |Integracidén conjunta de todos los factores que afectan la circulacion
» Movimiento del material segun distancias minimas
» Circulacién del trabajo a través de la planta
= Utilizacion efectiva de todo el espacio
» Satisfaccién y seguridad de todos los trabajadores
» Flexibilidad en ordenacién que facilite ajustes posteriores
(J.A. Diego-Mas, 2006)
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En el grafico 7 se presenta una propuesta del diagrama de recorrido, con

base a la distribucidén planteada anteriormente.

Grafico 7
Diagrama de recorrido propuesto
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8.2 Impacto ambiental

Con el fin de conocer los impactos ambientales que tienen este tipo de
industria, se realiz6 una visita técnica a una industria de similares
caracteristicas. Esta industria esta dedicada a la elaboracién de alimentos para
animales y cuentan con procesos industriales de molienda, mezclado y
extrusion. Se realizaron algunas mediciones y se investigé en el expediente de
consulta entregado a la Municipalidad de Guatemala, en donde se obtuvieron las

siguientes mediciones:

8.2.1 Sdlidos. Los desechos obtenidos en este tipo de industria son
Minerales no Metalicos. Los cuales son aprovechados para la obtencion de

subproductos.
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Los subproductos y productos derivados (salvado, harina forrajera y
residuos de la limpieza) pasan en forma de componentes de piensos y forrajes a

la industria productora de alimentos para el ganado o bien al sector agricola.

Otra fuente de generacidon de desechos soélidos son las actividades
administrativas que en el local se puedan desarrollar, generando un promedio
diario de 5 Kg. al dia los cuales son desechados por medio del servicio municipal

de recoleccion de desechos, el cual se debera pagar mensualmente.

8.2.2 Liquidos. En este tipo de actividad industrial sélo se
producen aguas residuales industriales en el lavado de los cereales, pero solo si
tienen que fabricarse productos granulados o de grano entero. En la industria
molinera actual se procede predominantemente a una limpieza en seco, que
separa las impurezas con ayuda de tamices y de mesas densimétricas. Si se
integra la produccién de arroz tipo "Bulgur" y "Parboiled", se origina aqui agua de

procesos con una escasa proporcion de almidén.

En la moderna molienda de los cereales sélo se utiliza agua para el
acondicionamiento (mojado) del cereal, y esta agua es absorbida totalmente por
el grano. Hoy en dia, todo el proceso de limpieza se realiza con ayuda de aire,
cribado y separacion densimétrica. Los procesos de lavado son reemplazados
casi totalmente por maquinas restregadoras, con lo que ya no se producen

aguas residuales industriales.

Por lo tanto los desechos liquidos son Inocuos. Solamente se utiliza agua
potable para los servicios sanitarios y el aseo del personal que labora en el local.
Esta agua serd obtenida a través del servicio municipal, contando con una
disposicion minima de Y2 paja de agua. Los desechos liquidos resultantes de los
servicios sanitarios son desechados por medio el servicio municipal de

alcantarillado.
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8.2.3 Emisiébn de humo. Medicién: 0 (en unidades de

Ringelman). No existe generacién de humo en este tipo de actividad industrial.

8.24 Emisidn de polvo. Aproximadamente 230 mg/m3.
Durante la molienda, mezclado y llenado de los sacos se genera una
cantidad minima de particulas que son el resultado de la trituracién de la materia
prima y el proceso en si, estas particulas son de dimensiones muy pequefias, las

cuales son recolectadas para su posterior uso.

En las instalaciones de limpieza de los molinos se tratan los desechos
pulverulentos y los residuos de limpieza granulosos, que son obtenidos por
aspiracion, los cuales se adicionan a los subproductos del molino (salvado)

destinados a la alimentacion animal.

En el cuadro 10 se relacionan los contenidos de polvo del aire de trabajo
en las diversas secciones de la industria molinera, asi como los valores de

emisiones permitidos.

Cuadro 13

Contaminantes y emisiones admisibles en la industria molinera.

Silos ‘ 12215 |g/m 50 mg/m?
Secaderos 15a18 |g/m? 50 mg/m?®
Molinos de cereales aprox.96 [g/m?® 50 mg/m?®
Molinos

) 6as g/m® 50 mg/m?®
descascarilladores
Purific. de semillas 8a10 g/m?® 50 mg/m?®

(Hoseney, 1990)
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8.2.5 Ruido. El ruido podra ser generado por los motores de los
molinos, extrusores y mezcladoras, los cuales son operados por periodos

durante la jornada de trabajo.

Se realizaron mediciones en diversos puntos con un Decibelimetro marca
Radio Shack, con siete alcances de nivel de volumen, permitiendo medidas de
50 dB hasta 126 dB (en relacion a 0.00002 mbar). En donde se obtuvieron las

siguientes lecturas:

Cuadro 11
Medicion decibeles Interior de la planta
MEDICION Punto
1 2 3
1 85.3 | 80.6 | 78.28
2 86.2 | 80.8 | 78.03
3 855 | 81 79.6

Como se muestra en la medicién, el nivel promedio de ruido no sobrepasa
los 90 decibles, por lo cual no representa riesgo para la salud tanto de los
trabajadores como de los vecinos del local. El ruido en el interior esta clasificado
como ruido estable o continuo, por lo cual no existen medidas de control de
ruido.

Cuadro 12

Medicion decibeles exterior de la planta

75.3 | 70.2
75.2 | 70.00
75.2 | 70.01
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Como se muestra en la medicién, el nivel promedio de ruido en la parte
exterior no sobrepasa los 80 decibles, por lo cual no representa riesgo para la
salud tanto de los trabajadores como de los vecinos del local. El ruido en el
exterior esta clasificado como ruido ambiente, por lo cual no existen medidas de

control de ruido.

8.3 Factores determinantes

Los factores determinantes son aquellos que se deberan tomar en cuenta,
para lograr una operacion adecuada de la industria, estos son fundamentales
para escoger la ubicacién de la instalacion industrial, para determinar costos de

forma global y para estimar la cantidad de recursos necesaria.

8.3.1 Capacidad de produccidén
Una planta equipada con la maquinaria y equipo descrito anteriormente,
tendra una capacidad aproximada de 8 toneladas por hora. La capacidad de

produccién de harina sin extruir podria ser de 10 toneladas por hora.

8.3.2 Consumo de agua. Para este tipo de proceso se estima un
consumo maximo por dia de agua de 1.5 m?®, la cual es utilizada en su mayoria
en procesos de limpieza, en los servicios sanitarios y aseo personal de los
trabajadores. El agua utilizada para el preacondicionamiento del producto no

representa algin consumo significante.

8.3.3 Consumo de energia eléctrica. El consumo aproximado de
energia por hora es de 17.5 Kw. / Hr.; La cual podra ser abastecida por el

sistema nacional de empresa eléctrica.

8.3.4 Consumo de combustibles. No se tienen estimados consumos
de algin combustible, ya que la maquinaria y equipo con que se tienen
estimados utilizan energia eléctrica para su funcionamiento. Los equipos que

consumen combustibles podrian ser generadores eléctricos de emergencia.
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8.3.5 Perturbacion transito circundante. Se estima que segun la
capacidad de produccién de la instalacién industrial, estardn circulando
aproximadamente 5 — 8 vehiculos por hora. Por medio de camiones con
capacidad de hasta 10 toneladas, y/o pickups con capacidad de hasta
tonelada. De donde se estima que el tiempo de carga o descarga de es de 45

minutos para el camién y 15 minutos para el pickup.

8.3.6 Riesgo de explosién. Riesgo poco probable. No existe un riesgo
potencial de incendio y explosion, ademas, la instalacion industrial debera contar
con un sistema de ventilaciéon adecuado, una altura considerable del techo, asi
como con extinguidores clase ABC ademas de esto dentro del mismo no se
almacenan combustibles ni materiales inflamables. El Unico riesgo potencial de
incendio lo representan los sacos de polipropileno en los cuales se almacenan

los productos

8.3.7 Personal. Se recomienda trabajar en jornada ordinaria diurna, con

un total de 13 personas por turno.

8.3.8 Turnos. Se realizara Ginicamente un turno por dia.

8.3.8.1 Horario. Las actividades se desarrollardan en horario de
8:00 a.m. a 17:00 p.m. de lunes a viernes. Y de 8:00 a.m. a 12:00 p.m. el dia

sabado.

8.3.8.2 Numero de trabajadores. Se debera contar con un total
de por lo menos 13 ftrabajadores, en la jornada indicada anteriormente;

distribuida de la siguiente forma:
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Cuadro 13
Distribucion del personal

Preparacién de ma

Mezcla y control de produccion
Operacién de maquinaria

Linea de empaque

Manejo y/o manipulacién del producto
Administracién de la planta
Mantenimiento

Control de Calidad

Total

‘—:’_\N.;_\_\wmm




IX. CONCLUSIONES

. La razén mas importante para iniciar el destete en los infantes es cubrir
las necesidades energéticas para que el nifio se desarrolle y crezca
adecuadamente. Llega un momento con el paso del tiempo en el que la
lactancia exclusiva no es capaz de proporcionarles la energia suficiente.
Esto no quiere decir que debe suprimirse la lactancia, todo lo contrario, se
debe continuar si es posible la lactancia materna hasta pasado el afio de

vida de los infantes.

El tipo de alimentos que deben darse en el periodo de destete va a
depender de factores geograficos, culturales, econdémicos, costumbres
familiares, apetito del nifo, etc. La administracién de nuevos alimentos

debe ser gradual y lenta.

. El' proceso de transformacion de las materias primas tiene como finalidad
mejorar la digestibilidad en los infantes, de las proteinas y los
carbohidratos complejos de los ingredientes, esto se logra por medio de la
predigestion enzimatica de los productos, al ser sometidos a procesos

industriales como la extrusion

. El primer paso para el disefio de un edificio industrial es realizar la
planeacién de procesos la cual proporciona las pautas para el disefio de
una cadena productiva, ésta se expresa genéricamente y su

determinacién nos enmarca las actividades a realizar.

La integracién de las instalaciones industriales con los procesos que ahi
se llevaran a cabo es de vital importancia, ya que una adecuada
interaccion de estos elementos permitira un proceso productivo arménico,

controlado y fluido.
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X. RECOMENDACIONES

. La introduccion de nuevos alimentos al infante debe hacerse poco a poco

y en preparaciones sencillas.

. No se debe eliminar la lactancia materna, la leche materna continla
siendo la principal fuente de nutrientes hasta que el infante tenga por lo
menos dos afios. Sin embargo, después de seis meses de edad, todos
los infantes necesitan cantidades crecientes de alimentos adicionales. Su
introduccion en la dieta no significa que se deba descontinuar la lactancia

materna.

. Llevar a cabo un estudio de mercado de los alimentos de destete, para
con ello conocer las preferencias del mercado en cuanto a las

presentaciones del producto y sus formulaciones.

. Utilizar materias primas disponibles en la regién donde se pretenda
instalar la planta industrial, estas materias primas deberan ser accesibles
en términos de costo y disponibilidad y que sean culturaimente
aceptables, pero teniendo en cuenta su calidad nutricional en términos de

digestibilidad, densidad energética y contenido de nutrientes.

. Seleccionar Unicamente ingredientes de alta calidad, ya las materias
primas representan el 90% de los costos de manufactura, por eso se
recomienda que se incluya un programa de compras de materias primas

gue cumpla con los pardmetros de medicién de la calidad.
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ANEXO 1
Composicion quimica del arroz blanco

Composicion del arroz blanco
(por cada 100 g de sustancia)

Agua (%) 15.5
Proteinas (g) 6.2
Grasas (9) 0.8
Carbohidratos (g) 76.9
Fibra (g9) 0.3
Cenizas (9) 0.6

Calcio (mg) 6
Fosforo (mg) 150
Hierro (mg) 0.4

Sodio (mg) 2
Vitamina B1 (Tiamina) (mg) 0.09
Vitamina B2 (Riboflavina) (mg) | 0.03
Niacina (Acido nicotinico) (mg) 1.4
Calorias 351

(Infoagro, 2002)

ANEXO 2
Evolucidon de la desnutricion,
en infantes menores de 5 afios

Evolucién de la desnutricion en menores de 5 afios, 1987-1995

T "
Evolucitn de la desnutriclén crénica, aguda y global en nifios de 12:a 36
meses de edad-en Guatemala:éntre ENSMI-87 y BNSMI-95

‘ 1223 24-35 ,
Tipo de desnutricion 1987 1995 1987 1995
Crénica 69.7 57.2 67.6 57.3
Leve 32.0 316 28.8 26,5
Moderada/severa nJ 25.6 388 30.8
Aguda 218 6.1 10:0 3.8
Leve 19.0 4.9 9.5 2.8
Muoderada/severa 2.8 1.2 0.5 1.0
Global 44.4 352 38.6 35.4
Leve 336 26.6 283 25.8
Moderada/severa 108 8.6 10.3 9.6

(INE, 1996)
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demograéficas.

ANEXO 3

Indicadores de desnutricién por caracteristicas

Indicadores de desnutricién infantil por caracteristicas demograficas

Entre los nifios menores de ¢ingo afios, percentaje-clasificado como- desnutrido segtin tres fndices antro-

pométricos: talla para ta edad, peso para la edad y peso para ld talla, segdn caracterfsticas demogréficas selec-

cionadag, Guatemala 1995

Talla para‘la edad Pesopara la talla Peso: para In edad
Porcentaje. Porcentaje Porcentaje: Porcentajé Porcentaje Porcentaje Niimero
-3DB 2DE ~3DE 2ZDE “ADE -2DE de
Carneterfstica omis’ omds* - omds! - omds? o mist o mis? nifios
Edad del nifio (en meses) k »
<6 31 11.5 0.3 1.4 0.7 3.3 788
6-11 9.5 325 1.0 2.9 3.2 18.5 874
12:23 256 572 12 6.1 8.6 352 1,654
24-35 30.8 57.3 1.0 3.8 9.6 354 1,539
36-47 282 56.7 0.7 2.8 5.7 273 1,510
48-59 282 574 0.3 1.1 35 244 1,403
Sexo v ,
Masculino 23.8 504 0.9 3.6 6.3 25.9 3,939
Feiienitio 23.3 49.1 0.7 2.9 5.5 27.3 3,829
Orden-de nacimiento
- Primer hijo 16.0 397 0.7 3.6 44 204 1,610
Segundo-o tercero 19.8 43.1 0.6 2.9 52 24.1 2,620
Cuarto o quinto 212 54.3 1O 3.4 6.3 28.1 1,607
Sexto o mayor 31.7 63.3 0.9 3.3 7.9 33.9 1,931
Intervalo entre naciinientos
Primer nacimiento 16,0 39.7 0.7 36 44 204 1,616
Menos de 24 meses 306 571 0.7 341 7.8 314 1,818
24.47 meses: 26.0 54.1 0.9 3.1 6.0 284 3,321
48 meses ¥ més 14.6 384 0.7 34 4.6. 21.8 1,012
Total 23,5 49.7 0.8 33 5.9 26.6 7,768

Nota: Cada fndice se-expresa en térmings de desviaciones estandar (DE) dé In.mediana de la poblacién de
referencia intermacional récomendada por NCHS/CDC/WHO. Los nifios se:clasifican coino desnutridos si se
encuientran 2-o nids desviaciones estdndar (-2'DE) por debajo de la mediana dela peblacién de referencia,

! Desnutricin severa
2 Total de desnutridos

Desnutricion lever total menos moderada o severa

(INE, 1996)
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ANEXO 4
Indicadores de desnutricién infantil por caracteristicas
seleccionadas (area, region, educacién y grupo étnico)

[ndicadores de desnutricion infantil por caracteristicas seleccionadas

Entre los nifios menores decinico afios, porcentaje clasificado como desnutrido segin tres fndices antro-
pométricos: talla para la edad, peso pata la eédad y peso para‘la talla, segdn residencia, nivel de educaciény
grupo étnico, Guatemala 1995

Talla paralaedad ~* ~Peso parg lafalli Peso para la edad
Porcentaje: Porcentajé Porcentaje- Porcentaje Porcentaje  Porcentaje  Nimero
-3DE 2DE <3-DE <2 DE -3 DE <2 DE de
Caracterfstica o mds' o migs? omds! o mds* o ms! o més® nifios
Aréa.
Urbana 128 353 0.8 2.9 34 18.2 2,508
Rural 28.6 56.6 0.8 3.5 7.1 30.6 5,263
Region
Metropolitana 12.1 335 10 3.3 38 18.3 1,992
Norte 210 55.3 05" 2.7 5.0 24.9 741'
Nor-Oriente 18.0 43.9 0.9 3.9 6.3 23.1 640
Sur-Orjente 183 45.4 0.7 2.6 53 264 756
Central 208 459 0:9 47 7.0 27.0 845
Sur-Oc¢cidente 32.1 59.5 1.0 3.5 7.4 329 1,693
Nor-Occeidente 41.4 69.9 03 2.2 1.6 34.9 1,100
Departamento ’ :
Chimaltenango 300 60.9 13 6.4 10.1 35.5 341
San Marcos 354 63.8 1.0 3.5 8.4 35.4 430
Huehugtenango 42.9 699" 0.2 1.8 8.3 34.6 684
Quiché 39.0 69.9 0.3 2:8 6.4 35.4 417
Alta Verapaz 21.6 56.2 0.3 3.0 4.9 24.4 580
Rasto 18.6 43,0 0.9 3.3 5.2 23.8 5316
Nivel de educacién
-Sin educaci6n 33.8 63.8 0.9 3.6 7.9 34.8 2,970
Primaria 209 48.0 0.8 3.1 5.6 24.6 3,791
Secundaria 3.6 156 0.0 L8 1.0 10.2 874
Superior 0.0 88 3.0 79 3.0 7.6 133
Grupo étnico®
Indigena 364 67.8 0.9 1.3 7.9 34.6 3,245
Ladine 14,2 36.7 0.7 3.2 4.5 209 4,497
Total 23.5 49.7 0.8 33 5.9 26.6 7,768

Notai Cada fndice se ¢xpresa en términos de desviaciones esténdar (DE) de Ia mediana:de la-peblaci6n de
referencia internacional recomendada por NCHS/CDC/WHO. Los nifios se-¢lasifican como deshutridos sise
encuenizan 2 o més desviaciones estdndar (-2 DE).por debajo de la mediana de la poblaci6n de referencia.
! Desiutricion moderada o severa. ‘
2 potal de desnutridos. .
Desnutricidn leve: total menos moderada o seévera

Se excluyen 25 casos sin informacién,

(INE, 1996)
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ANEXO 5 )
Niveles de Desnutricidn cronica por Area,

Regién, Educacién y Grupo Etnico.

Niveles de Desnutricién Crénica por
Area, Regién, Educacion y Grupo Etnico

Noor-Occident
Sur-Occldenit

Ladino

0 10 20 30 40 BO B0 70 80

Porcentaje con Desnutricién Crénica



ANEXO 6
Tipo de lactancia de los infantes

Distribucién porcentual de nifios sobrévivientes por tipo de lactancia en las 24 horas que

precedieron ]a encuesta, segin edad del nifio en meses, Guatemala 1995

Porcentaje de todos los nifios-que:

Lactan'y reciben: Numero
No Lactan de nifios
Bdad estdn exclusi- $6lo Comple- sobre-
en meses lactando yvamente agua mentos Total vivientes
0-1 0.9 57.9 7.1 34.0 100.0 276
2-3 24 44,2 7.0 46,5 100.0 331
4-5 7.1 374 6.0 49.4 1000 301
6-7 7.9 17.4 27 71.9 100.0 306
8-9 7.3 10.0 1.6 81.0 100.0 307
10-11 12.4 4.0 0.4 83.3 100.0 321
12-13 27.5 2.3 0.2 69.9 100.0 354
14-15 222 24 0.0 754 100.0 309
16-17 33.5 0.6 0.2 63,8 100.0 324
18-19 39.0 0,0 0.3 60.7 100,0 258
20-21 52.2 0.2 S04 47.5 100.0 276
2223 61.3 0.1 00 385 100.0 290
24-25 72.9 0.2 02 26.7 100.0 269
26-27 78.1 0.0 0.0 21.9 100.0 273
28-29 80.5 0.0 0.0 19.5 100.0 297
30-31 87.0 0.0 0.0 13.0 100.0 284
32-33 90.8 0.0 0:0 9.2 100:0 296
34.35 91.9 0.0 0.0 8.1 100:0 292
0-3 1.7 504 7.1 40.8 100.0 607
4.6 7.0 324 5.2 554 100.0 447
7-9 7.9 111 1.7 79.2 100.0 468

(INE, 1996)
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ANEXO 7
Lactancia y alimentacion complementaria por
edad, y frecuencia de alimentacion.

Porcentaje-denifios vivos menores e 3afios missas qire foéibicron alitheritos especificos en las Gltimas 24.hores y porcentaje:
giereciben bibersn poredad y condicidnidetactancia; Guaemala:1995

Porcentaje de niffos ques

Reciben alimentos:
Nimero
Lacta Leche 5 . Solidos  Grano/  Tubgr- de niftos
Edad exclusl-  para Otras ‘Dlros {earne/pez! haring/  culos/ Usa sobre~
£11 meses vamente: hebg leches  :Mquidos hueve)  cercal - pldtanos - Otros  biberod vivientes

Niffos que estan lactando®

0-1 584 6.0 85 26.0 0:0 04 0.0 06 22,5 274
2:3 453 10.9 10:6 39.6 08 3.5 08 2.3 28.3 373
45 40,3 9.7 14.2 46.1 6.5 A9 59 9.3 23.0 280
67 18:9 10.6 20.0 733 22 169 27.8 36.8 32.5 282
8-9 10.8 5.1 184 792 313 19.5 331 564 26.8 285
1011 4.5 4.5 145 85.9 43,3 24.5 464 75.6 29.8 281
12-13 3.2 6.6 152 90.8 §5.4 29.3 50,5 59,5 27.8 256
14-135 3.0 4.6 20.6 93.9 56.8 28,3 52.7 87.7 21.8 240
16-17 0.9 6.9 163 94.0 65.8 28,0 57,7 93,1 34.2 213
1823 0.3 5.5 24,2 95.6 62.8: 30.9 37 91,1 29.1 402
24:29 0.4 5.8 16.7 91,6 665 294 47 913 81 197
30-35 0.0 71 29.8 95.6 69.1 36,7 62:3 99.1 32.8 88
0:3 503 87 956 333 0.5 2.1 0 1.5 25.6 598 -
446 34,8 - 107 16:6 52,6 9.9 100 123 15.8 28.0 416
7:9 12.1 63 184 795 30.2 182 32,0 523 269 431
Total 17.2 740 16:9 74,3 37.1 19:8 344 571 2.2 3116

Nifios fueno esthn Iactando?

NA ND ND ND ND- N ND ND 34.2 ND

NA. ND ND ND ND ND ND ND ND ND
NA ND ND ND N ND ND ND ND-: ND
NA ND ND ND ND ND ND ND ND ND
NA ND NP ND ND: ND ND ND ND ND
NA 24.2 90,1 82,6 66.8 43.9 4.7 707 95.0 40
NA ‘144 ‘837 90.0 65.1 49.6 64.5 813 92.2 97
NA 9.2 0.1 87.3 61.5 383 J36.8 92.2: 32.8 69
NA 1.3 66.3 911 767 40i6 71,0 B2 9 108
NA 4.5 50,2 99,0 75.6 40,1 66:8 g91.8 62.8 422
NA 0.6 36.2 97.4 74.6 368 56:3 91.5 396 648
NA 2.0 323 04.7 F3.2 34.6 5974 91.8 29.8 784
0:3 NA ND ND ND: ND ND ND ND ND ND
4-6 NA 30.0 79,1 79.9 4.2 432 18.9 1.6 100.0 31
7-9 NA 79 05 907 335 347 55.1 694 87.9 37
Towl NA 3.8 443 95.0 71.8 37.5 60.1 88.6 48,6 2.247

NA: No aplicable; ND:wio disponible por-estar basadoim menos de 25 ¢as0s

Nola; Log porceninjes por-tipo de alimentos pueden sumar nds de 100°por clento debidoa.que un nifio: pugde recibic mis de
1 tipo deconmplemento, . EE .

Corresponde a las colunings 2, 3y 4¢nal Cuadro 52

#Corresponde ala coluimng 1 eq el Cuadro:5:2

(INE, 1996)
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ANEXO 8
Tipo y frecuencia de alimentos

segun situacion de lactancia

f :
| Porcentaje de nifios vivos menores de 3 afios que fueron alimentados con diferentes tipos de comidas en la dltima semana y
| ndimero promedio de dfas que fueron alimentados en‘la dltima semana, por edad y condicién de lactancia, Guatémata 1995

Otros Huevo/ Grano/

Agua sola Leche Ifquidos pescado Carie harina Tubdrculos Otros Nifios

Por- Por- Por- Por- Por- Por- Por- Por- sobre-

cen- Pro- cen- Pro- cen- Pro- cen Pro- . cen- Pro- cen- Pro-  cen Pro- .cem- Pro- vivi-

Edad taje  medio taje medic taje medio taje medio. taje medio  taje medio - taje medio taje. medio entes

Nifios que estdn lactando’

0-1 244 49 122 65 207 36 06 1.0 00 - 22 26 06 1.0 06 70 274
2-3 395 57 207 61 360 39 08 41 04 16 45 44 15 38 24 66 323
45 460 56 247 59 396 4.7 70 2250 13 .87 53 11.6 47 116 55 280
6-7 593 57 27.8 57 733 53 324 31 144 21 239 45 388 43 ‘453 54 282
8-9 671 5.8 290 54 777 53 484 2.8 252 1.6 311 43 548 36 646 56 285
10411 757 5.8 289 53 886 64 64234 408 19 435 38 708 37 856 6.0 281
12-13 710 6.1 271 54 898 6.1 816 33 570 2.0 459 41 820 35 941 60 256
14-15 783 6.1 307 53 943 62 783 38 643 1.9 533 42 834 37 913 65 240
16-17 840 5.6 305 50 919 64 81 38 649 23 510 37 848 34 9.2 6,0 215

. 18-23 80.8 6.1 337 52 054 64 878 34 755 1.8 573 3.8 867 34 96.1 6.5 402
24-29 8.2 61 283 45 983 62 888 33 768 1.9 524 33 830 34 953 60 191

- 30-35 819 62 471 481000 63 .965 .33 757 2.3 553 39 832 43 .99.1 62 88
S 0-3 325 54 168 63 200 3.8 .07 29 02 16 34 39 L1 31 16 67 5%
i 446 494 55265 57 419 49 124 31 59 14 137 52 189 45 198 54 416
|19 654 58 278 55 788 -S54 458 28 236 1.8.286 42 510 38 608 &5 431
+ Total 646 59 213 54 73059 521 34 385 19 339 40 543 3.6 615 613116

Nifios que o estén lactando? ®

0-1 ND ND ND ND 'ND ND ND ND -ND ND ND ND ND ND ND ND ND
;243 ND ND ND ND-ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND -ND ND ND
4.5 ND. ND ND . ND ND - ND ND' ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
67 ND ND . ND ND ND -ND-~ND ND ND -ND ND ND ND “ND ~“ND ND ~ND
8-9 ND ND ND ND “ND ND ND 'ND*ND ND ND ND ND ND ND ND 'ND
10-11 981 - 53 901+ 69 744 52729 46371 44 623 53884 53 86 58 40
12-13 788 6.6 771 66 933..53 832 40 693 24 756 49 828 4.6 900 65 97
14-15 710 66 736 63 984 55 788 40 682 22508 57 89 41 953 6.1 69
16-17 873. 63 723 62 91.9 60 870 43 745 28 606 50 919 39 922 66 108
18-23 90.0. 6.1 558 59 988 63 935 -42°8L1 2.5 570 4.8 905 44 979 62 422
24-29 869 63 474 55 983 63 925 3.8 7189 22 563 43 899 39 969 66 648
30-35 89.0 6.3 425 53 965 637922 3.9:783 23595 43 896 40 965 64 784
0-3 ND+- ND ND- ND “ND ND ND ND ND ND. ND: ND ND ND ND ND ND

- 4:6 5094 69 971 67 741 4942 7.0 ND ND 445 65 398 43 147 63 3
-9 782 52 752 - 68808 61 760 .43 4l4 3.1 566 59 81.0--41 831 50 37
Total 869" 63 526 58960 62 892 4.0 754 24582 45 884 41 943 64 2247

ND:'No disponible por estar basado en menos de 25 casos. . :
Nota: Los porcentajes por tipo de alimento pueden sumar més de 100 por clento debido a.que:un nifio puede recibir més de
o tipo de complemento. : : i
Corresponde a las columnas 2; 3 y 4 dél Cuadro 5.2
Corrésponde a la columna 1 del Cuadro 5.2

(INE, 1996)



