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Resumen

Debido al gran apogeo de los alimentos elaborados por medio de la extrusion, y
al tener la oportunidad de acceder a esta tecnologia exclusiva, surgio la idea de
elaborar un producto aprovechando de la disponibilidad de este equipo.Este
proyecto intenta poner todos los conocimientos adquiridos durante cinco afos
de aprendizaje. Todos los esfuerzos se centran en el surgimiento de un nuevo
cereal extruido listo para el consumo que estd hecho a base de harina de cebada o
de machica como se lo conoce comunmente. Este trabajo se enriquece
principalmente por el hecho de que se esta intentando rescatar el uso de la
materia prima autoctona de los pueblos andinos y procesarlo usando un equipo al
que pocos tienen acceso. Esta tesis trata de explicar claramente todos los
procedimientos y conceptos utilizados para su elaboracion. En este trabajo se
incluird el desarrollo del producto, un estudio de mercado y de factibilidad de
llevarlo a la practica.
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Abstract

Due to the popularity of food products manufactured by extrusion, and the
availability of this exclusive technology, we got the idea of manufacturing a
product using this equipment. This project attempts to apply the knowledge
accumulated through five years of learning. The effort is focused on the
development of a new extruded cereal, with a barley flour (machica) base, ready
for consumption. This work is aided by the Andean towns” attempts to revive
the use of native raw materials and process them using equipment of low
availability. This thesis attempts to clearly explain all the processes and
concepts used in the production of this cereal. In this paper the development of
the product, a study of the market and the feasibility of its production, will be
discussed.
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1. PRESENTACION

El Nombre cientifico de la cebada es Hordeum vulgare y pertenece a la familia L.
Poaceae. Aunque aun se discute el origen de la cebada, se cree que proviene del Sudeste de
Asia y Africa septentrional. "Se cree que fue una de las primeras plantas domesticadas al
comienzo de la agricultura. En excavaciones arqueologicas realizadas en el valle del Nilo se
descubrieron restos de cebada, en torno a los 15.000 afios de antigliedad, ademas los
descubrimientos también indican el uso muy temprano del grano de cebada molido

La cebada se introdujo en el Nuevo mundo a partir del Segundo viaje de Columbus.
Segun datos encontrados, el primer reporte de su cultivo corresponde a 1493 en Puerto Rico.
Luego de la colonizacién, la cebada fue propaganda a otros paises como México en 1500,
Argentina en 1527, Peru en 1531, Chile en 1556, Brazil en 1583, y USA en 1602

Es una planta herbacea con tallo fistuloso de 60 cm a 1 m. de altura, hojas anchas y
lanceoladas, flores pequefias agrupadas en espiguillas que presentan unas prolongaciones finas
llamadas aristas. Los frutos son cariopside. Anexo #1.

El grano, la paja, el heno y varios subproductos de la cebada tienen valor alimenticio.
El grano se utiliza en la elaboracion de bebidas a base de malta (cerveza), para cocinar,
ademads se lo usa como pienzo para animales como cerdos y caballos. En este proyecto se ha

tomado a la cebada como principal materia prima para la elaboracion del cereal.

! http://www.infoagro.com/herbaceos/forrajes/cebada.asp.



La cebada en el Ecuador es el cereal mejor distribuido en el pais después del maiz en
las zonas rurales de la serrania. El area de plantacion dedicada a este alimento es de mas de
40,000 hectareas (INIAP 2000), distribuidas en las provincias de Chimborazo, Cotopaxi,
Canar, y Pichincha, seguida de las provincias de Imbabura, Carchi, y Loja.

La importancia econémica y social de la cebada se basa en el consumo humano. En
areas rurales el consumo de este cereal representa el 46% de la produccion nacional que es de
20.800 toneladas (INEC 1995), mientras que en el area urbana, el consumo familiar (cinco
personas/familia) no excede de los 34.16 kg/afo.

La cebada en el Ecuador es usada de varias formas y una de las principales es la
machica que es la harina de cebada tostada y como arroz de cebada, que unidas representan el
88,3% del total de la cebada consumida. Cabe recalcar que he incrementado la importancia de
las cualidades fisicas y quimicas de la cebada con el objetivo de captar otros segmentos de
mercado. Para una buena comercializacion se requiere un manejo adecuado post-cosecha pero
ademas el incorporar variedades mejoradas.

La produccion en el Ecuador en la década de los 60’s, el area dedicada al cultivo era de
100,000 ha. En los 80°s bajo considerablemente a 26,000 ha. En 1980 debido a la “yellow
Rust”, la cual afectd a toda la Region Andina productora de cebada. Después de 1986 el area
de cultivo incrementd nuevamente, sin embargo el proceso fue lento debido a que no se
implementaron nuevas variedades y no se dio el apoyo econémico debido a esta area. En los
aflos posteriores, la cebada retomo la importancia pasada.

Debido a la importancia cultural, econdmica y social de la méachica se ha decidido

sacar una base de cereal de cebada.



2. OBJETIVOS

El presente trabajo se lo ha realizado con el proposito de rescatar la materia prima
andina por medio del uso de la harina de cebada tostada y molida.

El objetivo principal de esta tesis es el de de evaluar la factibilidad de industrializar la
base de cereal de cebada y después de haber hecho un enriquecimiento previo, llevarlo al
mercado, ya que considero que la idea tiene gran aceptacion por la mayoria de la poblacion
quitefa de acuerdo al estudio de prefactibilidad llevado a cabo en varios sectores de la capital.

Dentro de los objetivos especificos se encuentran los siguientes:

1. Determinar la formulacion 6ptima para la elaboracion de la base del cereal de cebada.

2. Analizar el tiempo de vida util del producto.

3. Evaluar los costos de la produccion del cereal tomando en cuenta el costo de la planta,
materias primas, mano de obra directa e indirecta, suministros, servicios basicos,

distribucidn, etc.



3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 Encuesta de prefactibilidad
Para realizar este estudio, se hizo una primera encuesta para con la finalidad de ver si el
producto podria ser aceptado o no. La investigacion se llevd a cabo con un grupo de 200
personas. El formato de la encuesta de prefactibilidad se presenta en el Anexo # 2. A
continuacion las caracteristicas de la muestra.
e Universidad San Francisco de Quito. 117 personas, que representa el 58,5% del total
de la muestra.
e Ministerio de Obras Publicas. 39 personas, que representa el 19,5% del total de la
muestra.
e Megamaxi — Los Chillos. 25 personas, que representa el 12,5% del total de la muestra.
e Grupo varios: Oficinas de El Comercio, tios y primos. 19 personas, que representa el
9,5% del total de la muestra.
Conclusiones de encuesta (graficos se adjuntan en el Anexo #3)
e El consumo de cereales de desayuno fue del 84,5% del total de la poblacion encuestada
e El tipo de cereal preferido fue el natural (47%) seguido por el saborizado (42,5%)
e A la gente si le gustaria el sabor a vainilla en un cereal (47,5%)
e EI 49,5% de los encuestados tenia un titulo universitario o estaban cursando la
universidad, el 40% eran bachilleres, el 9% tenia un postgrado y el 1,5% finaliz6 la

escuela



o EI 52% de los encuestados estaban tenian edades entre 18 y 25 afos. El 13,5% tenian
de 25 a 30 afios; el 14% de 30-40 afios; el 15,5% de 40 a 50 afios y finalmente el 5%
que corresponde a edades de 50 o mas afios.

e 52% de las personas eran de género femenino y el 48% masculino

Con estos parametros se concluye que el proyecto de crear una base de cereal de cebada es

factible por la aceptacion que tiene este tipo de alimentos en nuestra sociedad.

3.2 Estudio de mercado

Mas adelante, dentro del desarrollo del producto se incluyen los resultados del Focus
Group y de la Investigacion de Consumidores que definieron el producto al cual se le realizéd
el estudio de mercado final. El objetivo de este estudio fue el de calcular el porcentaje de error
de este estudio y del de prefactibilidad.

1. La variante # 4 en cuanto a color y grado de expansion del cereal que se la obtuvo

mediante el Grupo Focal.

2. La vainilla que sera usada sera la que corresponde al codigo FV6918-00 por su precio

basicamente.

Las encuestas fueron realizadas en lugares donde se podian encontrar a gente de todas las
edades, ambos géneros y diferentes niveles socio-econdmicos, los lugares y el nimero de
encuestados en cada uno de ellos fueron los siguientes:

e Parque La Carolina: 71 personas

e Iglesia del Parque Central de Conocoto: 50 personas

e USFQ: 55 personas (entre alumnos y profesores)

e  MOP: 25 personas



1. La demanda se la defini6 por medio de la encuesta de mercado haciendo que el
consumidor deguste y en base a eso diga que cantidad de producto compraria y cuanto
pagaria.

2. En la estanteria destinada para la encuesta se puso a disposicion de los encuestados la
opcion de adicionar leche o yogurt de fresa a la muestra ya que ahora lo que se iba a
evaluar era el producto en general y para ello se debe disponer de todo lo necesario al
consumidor para que sea la encuesta lo mas cercana a la realidad.

Nota: Esta encuesta se la realizd a 206 personas. Antes de empezar la tabulacion de los datos
se procedié a separar las encuestas que no validaban la informacién con la pregunta de
verificacion. 5 encuestas fueron retiradas, por lo que el nimero de encuestas reales es de 201.
Para determinar la demanda de la base de cereal se tomaron varios puntos a considerar:

e Este estudio de la demanda esta hecha en base a las encuestas de estudio de mercado
final

e Los célculos del % de error de las encuestas y de la demanda del Cereal se exponen a
continuacion. Las formulas expresadas en el adjunto antes mencionado hacen
referencia a la clase dictada por el Ingeniero Francisco Carvajal.

e Para sacar la demanda lo que se hizo como primer punto fue tabular encuesta por
encuesta la relacion de la pregunta de los gramos que compraria el cereal vs. La
frecuencia con que lo haria.

e Para sacar la demanda se tomaron en cuenta las 201 encuestas. Se incluyeron a los
compradores potenciales y a los que no consumirian el producto para tener un dato real

sobre la demanda.



e Al multiplicar la cantidad de gramos que comprarian con la frecuencia se obtuvo el
consumo mensual de cada persona, a estos 201 resultados se los sumod y se saco el
promedio de consumo (660 gr/mes por persona).

e La zona donde se empezard a vender el producto sera Quito. Este canton tenia una
poblacion total de 1298.181 (tomando en cuenta a personas mayores de 15 afios) para
el 2001 segiin el INEC.2. Teniendo en cuenta una tasa de crecimiento del 1.28 en
promedio partiendo desde el 2001 al 2007 se pronostica que la poblacion Quitefia sera
de 1'314.798 para el afio 2007 para rangos de edad de 15 afios en adelante.

e No se toma en cuenta la poblacion menor a 14 afios porque dentro de las encuestas no
se identifico a ninguna persona que entre en este rango de edad.

e Con esta densidad de poblacion se ha determinado que el consumo por persona de base
de cereal al mes es de 867.766 Kg totales que resultan de (poblacion x 0,66Kg/mes)

e La empresa GREEK se ocupara solamente del 2% de la demanda debido a que es
dificil ingresar un producto cuando la competencia es tan grande. Por lo tanto, se

produciran 17355 Kg/mes que para efectos de estudio se lo ha redondeado a 17600

Kg/mes.
TOTAL (gr/mes) 201 personas 132701
PROMEDIO (g/mes de cada persona) 660,2
Desv estandar (S) 450,3
n (muestra) 201
K (error de muestreo) 62,2
% error (k) 9,42

Nivel de confianza = 95% (1.96)

DemandaQuito= ‘(# personasx demandapor persona)‘
=(1.314.798% 0,6602)/1000
=867.766Kg/mes

2%dela demanda=17.355,32Kg/mes=17600K g/mesaprox
* VI Censo de Poblaciéon y V de Vivienda 2001. Resultados Definitivos Tomo 1. Provincia de Pichincha, pag 62



Conclusiones generales:
1. La demanda serda de 17600 Kg/mes, a este dato se hara referencia al desarrollar el
estudio de requisiciones de equipos de fabricacion.
2. Se ha decidido que el nivel de confianza de las encuestas de mercado sera del 95% que

representa el 9,42% de error que lo hemos considerado como aceptable.

3.3 Disponibilidad de Materias primas

Existen varias clases de cebada que se diferencian por las caracteristicas de la espiga.
(Ver Anexo#1). En el Hordeum distichon L. Las espigas son largas y delgadas; en Hordeum
hexastichon L, son mas anchas y de menor longitud. “La espiga, presenta un raquis central que
estd compuesto por 10 a 30 nudos; su color, en tanto, puede variar desde verde rojizo a
negruzco. La espiga esta formada por espiguillas, las cuales estan dispuestas de a tres en forma
alterna a ambos lados del raquis. Si todas las espiguillas se presentan fértiles se originara una

espiga de seis hileras (Hordeum hexastichon L.) si por otra parte, solo resultan fértiles las
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espiguillas centrales, se originard una espiga de dos hileras (Hordeum distichon L.) Hordeum
distichon L., que se emplea para la obtencion de cerveza y Hordeum hexastichon L., que se
utiliza basicamente como forraje para la alimentacién animal, ambas especies pueden

agruparse bajo el nombre unico de Hordeum vulgare L. spp vulgare™.?

Como se dijo en la presentacion de esta tesis (pag 1), la cebada tiene gran importancia
en cuanto a la alimentacion de paises andinos como el Ecuador, especialmente dentro de las
clases bajas. En la actualidad, la cebada ocupa el cuarto lugar en volumen de produccion de
cereales, después del trigo, el arroz y el maiz (INIAP 2003).

La disponibilidad de la harina de cebada se la tiene durante todo el afo. Los
requerimientos mensuales de harina de cebada seran de 360 quintales de 50 Kg que son en
total 18000 Kg / mes aprox. (Ver en formulacion del producto). Estas cantidades a pesar de
que si estan disponibles se los deben ordenar bajo pedido ya que no se dispone comunmente
de estas cantidades y el distribuidor las debe conseguir.

La demas materia prima esta disponible a cualquier momento del afio y a pesar de que

es bueno convenir anteriormente, su disponibilidad no es tan critica como la harina de cebada.

3.4 Analisis FODA
Fortalezas internas:
e Mano de obra disponible
e Se puede capacitar mejor a los trabajadores de la planta puesto que la mano de obra no
es muy grande.

Debilidades internas:

3 (http://www.elcomercio-sa.es/canalagro/datos/herbaceos/cereales/cebada.htm)

10



11

e Mano de obra demasiado costosa en relacion a paises vecinos como Colombia y Peru
e Producto hecho con materia prima autoctona, se estd rescatando el valor de nuestros
productos.
Oportunidades externas:
e Distribucion y produccion se lo hace en el mismo perimetro de ventas, es decir que no
hay precios extras de importacion.
e Disponibilidad de materia prima todo el afio.
e Producto nuevo
Amenazas externas:
e Producto poco consumido por clases bajas que prefieren otro tipo de alimentos para el
desayuno.

e Multinacionales se dedican a la produccion de alimentos de la misma naturaleza

3.5 Demanda
La demanda mensual de la base del cereal sera de 17600 Kg, la misma que serd vendida a
una entidad independiente, la cual se encargara de hacer el proceso de enriquecimiento y

envasado posterior.

3.6 Precio
El costo por kilogramo de base de cereal sera de 2,5 USD que se lo obtuvo después de analizar

los costos de su produccion, los cuales se especifican en el estudio econdmico.

11
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4. DESARROLLO DEL PRODUCTO
4.1 La extrusion. Conceptos

“La extrusidon es una operacion unitaria altamente versatil que se puede aplicar a una
variedad de procesos alimentarios. Los extrusores se puede utilizar para cocer, enfriar,
moldear, mezclar, texturizar y formatear productos alimentarios bajo condiciones que
favorecen la retencion de la calidad, una alta productividad y bajo coste” *.

Este estudio de factibilidad se lo ha hecho en base a las condiciones de proceso del
extrusor de la Planta de Alimentos de la USFQ, por lo que explicaré a continuaciéon sus
condiciones especificas.

Existen muchas ventajas que proporciona la extrusion entre las cuales estan:

e QGran adaptabilidad ya que se puede producir gran cantidad de productos al cambiar los
ingredientes o las condiciones del proceso.

e Se pueden generar una cantidad x de productos con diferentes texturas, colores y
apariencias.

e Su eficiencia energética es fabulosa ya que esta maquina trabaja muy bien a bajas
humedades que fluctian entre 17 y 18% en este caso. Esta caracteristica hace que el
producto salga con bajas humedades (7-7,5%) y su secado posterior sea mucho mas
corto.

e "El procesado de extrusion también requiere de menos espacio por unidad de operacion

que los sistemas tradicionales de coccidon” >

*Riaz, Mian, ed. Extrusores en las aplicaciones de alimentos. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A, 2004, pag 2.

5Riaz, Mian, ed. Extrusores en las aplicaciones de alimentos. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A, 2004, pag 3.

12
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Una linea de productos procesados por medio de un extrusor proporciona un
procesamiento continuo que puede estar automatizado completamente.

Los productos son de mejor calidad nutricional ya que este proceso usa el principio de
altas temperaturas / tiempos cortos (HT/ST) por lo que las pérdidas nutricionales son
menores a las de un proceso de coccion comun. Ademas, las proteinas se
desnaturalizan y los almidones gelatinizan, por lo que mejora su digestibilidad. Debido
a que el proceso se maneja a altas temperaturas (135°C), se destruyen los componentes
antinutritivos como inhibidores de tripsina y enzimas no deseables como lipasas,
lipoxidasas y microorganismos.

El cambio de escala del proceso es factible ya que los datos obtenidos a nivel de
laboratorio pueden servir para un sistema de extrusion industrial.

"Los extrusores estan siendo utilizados como reactores continuos en varios paises para
la desactivacion de aflatoxina en harinas de cacahuate y en la destruccion de
compuestos alergénicos y toxicos en harina de semilla de ricino y otros cultivos de

semillas oleaginosas™ °®

A pesar de todas las ventajas anteriormente expresadas, existen desventajas como el costo

elevado de esta maquinaria que no entran en el presupuesto de la mayoria de industrias

artesanales ya que esta clase de equipos estan destinados a una alta produccion por lo que no

es una tecnologia de facil acceso.

% Riaz, Mian, ed. Extrusores en las aplicaciones de alimentos. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A, 2004, pag 4
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El término extrusor se lo usa en la actualidad para referirse a una maquina con un tornillo
sin fin girando que se ajusta suficientemente apretado en un cilindro para transportar el fluido
que procesa al producto continuamente.

Generalmente los extrusores constan de un preacondicionamiento que es muy util para
homogenizar la mezcla y preparar la masa para que pase a la camara de extrusion, ademas
reduce el tiempo de extrusion si se hace una coccion previa y asi incrementar la productividad,
el preacondicionamiento, también ayuda a disminuir el desgaste del extrusor. Al elaborar el
producto no se us6 este preacondicionador debido a que no se encontraba disponible, sin
embargo se hizo simulé dicho preacondicionamiento en un cuter para incorporar el agua
requerida para subir la humedad de la harina a un 17% aprox. para no sufrir percance alguno
durante la extrusion, proceso que se lo realizd a temperatura ambiente. Cabe recalcar que para
el proceso industrial planteado si se encuentra incluido el preacondicionamiento que viene
incorporado al extrusor cotizado.

Una vez que se hizo el preacondicionamiento, la masa para a la cdmara de extrusion. A
esta camara se la puede dividir en tres secciones.

1. "Zona de alimentacion: Lugar en el que la coccion empieza.

2. Zona de amasado: La coccion continia y a medida en que la masa circula, la presion
incrementa gracias a que los canales de flujo del extrusor consiguen un grado de
llenado mas alto. En esta seccion el extruido empieza a perder su definicion granular y
como consecuencia su densidad incrementa. En el amasado, las particulas se
aglomeran por el incremento de temperatura.

3. En la zona final de coccion del cilindro del extrusor es el lugar en el que la masa se

texturiza y pierde su forma. La temperatura y presion aumentan mas rapidamente que
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en otras zonas debido a que se da la compresion maxima de la masa. La temperatura,
presion y viscosidad fuerza al producto a crear la textura, color, etc del producto
final.”’

Existe una amplia gama de extrusores, la mas general es la que divide en los de tornillo
unico y doble. En este estudio procederé a enfocarme en el extrusor de un solo tornillo ya que
fue este el instrumento que usé en la elaboracion del cereal llamado comercialmente
"BarleyCrisp”.

Existen varias clasificaciones dentro de los extrusores de tornillo unico, sin embargo me
basaré en la que considero la mas simple y precisa para el caso, que es por su Esfuerzo:

1. De esfuerzo cortante bajo

2. De esfuerzo cortante medio

3. De esfuerzo cortante alto

El de esfuerzo cortante alto es el que se usd para la elaboracion del cereal. Estos
extrusores son los mas comunes y usa diferentes formas de energia como: la conversion al
hacer que la energia mecanica se vuelva caldrica al causar la friccion durante el transporte de
la materia; energia generada por conduccion al transmitir el calor generado por el vapor que
circula por la camisa de la camara de extrusion al producto. No se da conveccion ya que

durante el proceso no se inyecta vapor directamente al producto.

7 Riaz, Mian, ed. Extrusores en las aplicaciones de alimentos. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A, 2004, pag 40-41
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4.2 Formulacién del producto

En el camino de buscar el producto que mas se fije al concepto de base de cereal extruido
se realizaron cinco formulaciones que partieron de una base planteada por el asesor de esta
tesis, Sergio Pozo.

De las 5 formulaciones realizadas se descartaron dos variantes por motivos que se
expondran mas adelante en esta misma seccion.

Al inicio de los ensayos se pens6 en hacer un cereal de color rojo, sin embargo al
obtenerlo se vio que no era agradable para la mayoria de personas que decian que parecia muy
sintético. Para hacer esta variante se empled el rojo 40 en una concentracion del 0,1%.
Resultado de esta experimentacion se obtuvo la variante #1, cuya formulacion y pardmetros de
trabajo se encuentran en el Anexo# 4

Con la variante # 2 se intent6 obtener un extruido parecido al primero ya que su grado
de expansion obtenido fue bueno, sin embargo se variaron algunos de los ingredientes como
glucosa, azlcar y colorante principalmente. Con esta variante se intentd cambiar el color y
hacerlo con un tono mas natural, por lo que se procedi6 a emplear un colorante café natural, el
mismo que se us6 en un 0.22% pero se deterior6 completamente, debido a las condiciones del
proceso, dando como consecuencia un cereal de una apariencia muy desagradable. Los
integrantes del Grupo Focal dijeron que tenia un color parecido a la comida para mascotas
pero que en cuanto a crocancia estaba bien. La humedad final de este producto fue del 3,1%.
(Anexo #5)

La variante #3 se descartd6 ya que la humedad que se introdujo en el
preacondicionamiento fue menor a la que puede funcionar el extrusor con este tipo de

productos (14%) cuando en realidad se trabaja en un rango de 17 a 17,5%. Esto caus6 que al
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introducir la mezcla preacondicionada el almidon cristalice y que la camara de extrusion se
paralice. (Anexo #6)

La variante # 4 se la realizé variando algunos de los parametros de trabajo del extrusor
como se muestra en el Anexo # 7. Para hacer este ensayo se decidié variar el color,
agregandole un colorante de durazno artificial en un 0.1 %. A diferencia del colorante natural,
el empleado en esta ocasion mostré gran estabilidad durante el proceso, obteniéndose una
apariencia muy agradable y fue la variante que como se verd mas adelante, fue la mas
aceptada por el Grupo Focal.

La variante #5 por el contrario, se humedecié demasiado a la mezcla (19 %) y lo que se
obtuvo fue un producto poco extruido y por lo tanto duro y gomoso que no paso a ser evaluado
por el Grupo Focal. (Anexo # 8)

Cabe recalcar que el extrusor de la USFQ si tiene un preacondicionador, sin embargo
no se lo usa debido a que no esta instalado. Por esta razon a lo largo de las experimentaciones
se tuvo que incorporar el agua y demas ingredientes por medio de mezcladoras. La mezcla de
la variante 1, 2 y 3 se la realizé en una mezcladora que se encuentra en la misma planta, sin
embargo teniamos el gran problema de falta de homogeneidad y por ello algunos cereales
tenian diferente coloracion. La diferencia de sabor una mala mezcla pas6 inapercibido. Se
vieron también diferencias en el grado de expansiéon debido a que el agua no fue
perfectamente dispersada y por lo tanto habia cereales que salian muy gomosos (exceso de
humedad) y otros que en su interior tenian aun partes de harina cruda.

Debido a las dificultadas presentadas en los preacondicionamientos anteriores se

decidio hacer este proceso en el cuter de la planta. Este equipo se lo empled en las variantes 4
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y 5 teniendo mejores resultados ya que el cuter funciona a mayores revoluciones por minuto
que la mezcadora anteriormente mencionada.

En el flujograma del proceso se puede apreciar la etapa de saborizado que se lleva a
cabo después de la extrusion y de un pre-secado. El objetivo de este paso es el de incorporar al
cereal un jarabe a 65°Brix junto con el saborizante de vainilla FV6918-00 que se lo define en
el analisis sensorial (Grupo Focal).

Esta clase de saborizantes artificiales se debe tomar en cuenta que a mayor temperatura
y mientras mayor sea el tiempo del proceso, su volatilidad incrementa.

Al comienzo de las pruebas, cuando todavia no se fijaba el saborizante a usar, se
experimentaron con los tres. Las dosificaciones usadas en primera instancia fueron las mismas
sugeridas por el proveedor, ADITMAC. Ver Anexo # 10, sin embargo los 1,5 gr/lt de jarabe
no hizo efecto por el hecho mismo de que esta clase de saborizante es muy volatil, por lo tanto
se debe procurar esperar a que el jarabe llegue a los 25°C para proceder a agregar el sabor.

Como en la hoja de dosificaciones no se aclaraban ninguno de los aspectos fisico
quimicos del producto como densidad, polaridad, temperatura de estabilidad, etc, y viendo que
la informacién se tardaba demasiado en llegar. Se hicieron experimentos como la de mezclar
con aceite para ver si tenia afinidad por sustancias polares ya que su retenciéon con las
dosificaciones planteadas por ADITMAC fueron minimas y casi no era percibido, cuando se
mezcld el aceite con el jarabe se pudo comprobar que no era afin a compuestos polares. Ya
comprobada su afinidad, procedimos a incrementar la dosis del saborizante y a jugar con las
temperaturas. Al elegir el saborizante de vainilla FV6918-00 (Ver seccion de analisis

sensoriales y de aceptabilidad) se procedieron a hacer pruebas mas detalladas.
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Se realizaron varias pruebas con el saborizante de vainilla FV6918-00 que consistieron
en elaborar jarabes con la misma concentracion de saborizante (1 ml saborizante/400 ml jarabe
a 65°Brix), aplicando diferentes procesos para ver su estabilidad. En la siguiente tabla se

muestran las condiciones de cada proceso:

Tabla # 1: Experimentos de estabilidad del saborizante de vainilla FV6918-00

Temperatura | Tiempo secado Humedad final | Estabilidad
65°C lh 2.3 % *
65°C 40 min 2.5% *
65°C 30 min 2.8% *
65°C 15 min 3.5% ok
65°C 7 min 4.5% ok
60°C 40 min 3.5% ok
60°C 30 min 4.0% *okk
60°C 15 min 4.4% ook
50°C 40 min 3.7% ook
50°C 30 min 3.9% oAk
50°C 20 min 4.2% okt
50°C 15 min 4.7% ko x

* No es estable
** Poco estable

*#% Estable
*E*% Muy estable

Como se puede apreciar en la tabla anterior, la estabilidad del saborizante es
inversamente proporcional a la temperatura y al tiempo de secado. La variante que mejor
retuvo el saborizante fue el tratamiento de 50°C por 15 min, sin embargo, la meta era de llegar
a una humedad por debajo de 4%:; por lo tanto se concluye que la variante que mejor se ajusta
a los parametros planteados, es la variante con las siguientes condiciones: 50°C (Temperatura
de bulbo seco) por 40 minutos.

El equipo usado experimentalmente después del proceso de extrusion fue el secador de

bandejas de la planta de la USFQ.
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En el proceso industrializado se han planteado dos lechos fluidizados para el secado y
una seccion de spray. La linea industrial de produccion se plantea mas a profundidad en el
flujograma de proceso se usa un ciclon y dos lechos fluidizados para el secado. Como se
expresa en el diagrama de flujo, existe un ciclén que se lo emplea basicamente para separar ¢
impedir que los pellets se peguen entre si, ya que la humedad con la que salen del extrusor es
de 7.8% aprox. Después del ciclon se encuentra el lecho fluidizado I que se encargara de secar
el producto lentamente con una temperatura de bulbo seco igual a 50°C; el lecho fluidizado I
servird fundamentalmente para que la humedad del producto circule desde el interior a la
superficie del producto y consecutivamente al ambiente, el trayecto sera de 10 min, (los
tiempos de secado son datos referenciales proporcionados por el asesor de esta tesis que
deberan ser comprobados experimentalmente), se estima que estas condiciones de proceso
seran suficientes para que el cereal ingrese a la etapa de saborizado con una humedad de 4%.
Inmediatamente después del lecho I, el producto ingresa a una fase de saborizado en el cual se
dard un recubrimiento con sabor a vainilla. El secado final industrial se dara en el segundo
lecho fluidizado por el cual circulard aire a 50°C por 15 min (este tiempo requerira ser
comprobado experimentalmente) , paso con el cual se espera obtener un producto final con
una humedad de 3,5% a 3,8%.

Como se explica en el diagrama de flujo, el lecho fluidizado II no durara los 40 minutos, ya
que este tipo de secadores son mas eficientes que los de bandeja por el hecho de que existe
mayor conveccion del producto con el aire que esta circulando; por este motivo, se ha fijado
que este proceso durara solamente 15 minutos a 50°C y con esto se mejorara la retencion del
saborizante en el producto. Cabe recalcar que estos datos son tedricos y aun no se los ha

llevado a la practica.
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4.3 Analisis sensoriales y estudio de aceptabilidad.
Luego de haber hecho el estudio de prefactibilidad y obteniendo tres variantes
mencionadas en la formulacién del producto, se procedid a escoger la mejor variante en

cuanto a grado de extrusion, color y sabor.

Grupo Focal

Un grupo focal es una herramienta vélida para evaluar bienes de consumo y sobre todo
. . roes 8
para obtener diferentes puntos de vista acerca de caracteristicas.” Este grupo estuvo

conformado por 6 personas que consumian cereal por lo menos 2 veces a la semana.

Tabla # 2: Caracteristicas de jueces consumidores:

Juez Edad (anos) | Género Frecuencia de consumo
1 21 F 3 veces / semana
2 52 M 5 veces / semana
3 43 F 2 veces / semana
4 27 F 4 veces / semana
5 58 F 2 veces / semana
6 21 M 5 veces / semana

Una vez confirmada la asistencia de los entrevistados, se eligié un lugar confortable y
tranquilo.

Las tres muestras fueron enumeradas aleatoriamente y fueron colocadas en pocillos
profundos pequefios de espuma flex para que los participantes puedan observar claramente el

color de las variantes.

¥ http://www.investigalia.com/cualitativas.html
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Tabla # 3: Numeros aleatorios de las muestras

Variante Numero aleatorio
1 364
2 091
4 298

Se presento al los jueces lo siguiente:
e Un vaso de agua
e Las tres muestras
e Una servilleta
e El cuestionario.

Se indicd como se iba a llevar a cabo la reunion. Se presentd el objetivo de esta
reunion que se lo definid claramente y era el de elegir el cereal con mejores propiedades de
textura dentro de tres variantes. Se explicd en lo que consistia la textura y como se percibe la
misma.

Luego se les presentd tres muestras enumeradas aleatoriamente de las cuales cada
persona miembro de esta reunidon procedio a probar y evaluar su textura. Las muestras tenian
el mismo grado de dulzor, por lo tanto se aclard6 que este aspecto no debia ser tomado en
cuenta. Se indico a los entrevistados que los factores en los que se tenia que poner atencion
eran el color y textura de cada muestra. El tiempo que los jueces dedicaron a la evaluacion de
cada muestra fueron de 10 minutos aproximadamente.

Una vez que los jueces concluyeron todas las evaluaciones de las tres muestras, la
facilitadora procedio a leer una por una las preguntas que se encontraban en la parte inferior de
cada hoja y al mismo tiempo registr6 en una hoja todos los comentarios de los jueces

consumidores. La discusion de cada una de las preguntas no fue forzada y durd el tiempo
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requerido hasta llegar a un acuerdo grupal. Se pidio6 a los participantes que mientras mayor sea
la generacion de comentarios, la reunion sera mas fructifera.

Como siguiente punto se procedio a leer el cuestionario y las instrucciones de como se
debian hacer la evaluacion sensorial (Ver Anexo # 9).

Se plantearon varias preguntas en un cuestionario que fue entregado al empezar la reunién:

1. ;/Qué cereal le pareci6 el mejor en cuanto a textura?

2. (Qué cereal le pareci6 el mejor en cuanto a color?

3. (Qué mejoraria en la textura?

4. (Qué mejoraria en el color?

Conclusiones grupales:

1. Se determind que la mejor variable de las desarrolladas era la que correspondia al
cereal de mayor expansion (variable #4 correspondiente al nimero 298). El consenso
se dio rapidamente ya que todos los miembros opinaron lo mismo. Todos expresaron
basicamente que lo que a ellos les gusto fue su “crocancia’”.

2. Lamuestra # 364 quedod en segundo lugar en cuanto a textura y la 091 en tercero

3. El color que mas gust6 al grupo focal fue el de la muestra 298, seguida nuevamente
por la 364 y por ultimo la 091

Los consumidores expresaron sus comentarios, los cuales se citan a continuacion:

e “Sise le pudiera hacer mas crocante al cereal fuese mejor.”

e “Lamuestra 091 no me gustd porque su color es muy palido.”

e "El color de la muestra 091 no me gusta porque parece que es alimento de mascotas.”

e "El color rojo me parece que estd demasiado fuerte y tiene aspecto de alimento

artificial.”
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e "El tamafio del pellet del cereal 091 y del 364 es muy pequefio.”
e “La muestra 091 no llamé la atencién por cuanto su color no le favorecia como
tampoco su crocancia.”
De acuerdo al grupo focal, la muestra ganadora es la 298 (variante #4) en cuanto a textura y

color

Evaluacion Sensorial

Una vez escogido el producto extruido y el color, se decidié darle al producto un sabor
a vainilla. Este sabor fue tomado a partir de las encuesta preeliminare descrita anteriormente.
Por tal razén, se procedié a sondear el mercado de los saborizantes. En ADITMAC se
encontraron tres tipos de vainilla que podian adaptarse a los parametros del proceso. Las

fichas de estabilidad de cada una se presentan en el Anexo # 10.

Tabla # 4: Codificacion de variantes

Variante # Cdodigo del proveedor
1 FV5481-00

2 FV6918-00

3 10181-00

Esta evaluacion se la realizo con el objetivo de demostrar que las vainillas podian
coincidir en su sabor y de esta manera reducir las variantes en el disefio del producto.

Las muestras fueron preparadas con el mismo grado de dulzor y con las mismas
dosificaciones de vainilla sugeridas por el proveedor. En el Anexo # 11 se puede observar el
modelo del cuestionario llevado a cabo.

Conclusiones
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e 11 de los 12 jueces detectd diferencias en las tres muestras presentadas, por lo tanto,
para decidir cual de las tres vainillas conviene més en el proyecto habra que hacer un

investigacion de mercado.

Investigacion de consumidores

Una investigacion de consumidores se diferencia del estudio de mercado por el numero
de encuestados. Esta investigacion se llevé a cabo para definir cual de las tres vainillas era la
preferida por los consumidores. Esta investigacion se la definié una vez que se los jueces
detectaron diferencias entre ellas.

Para hacer este tipo de pruebas a consumidores el nlimero minimo de encuestados
debera ser de 100 ya que son tres muestras en discusion.

Para la realizacion de esta encuesta se usaron vasos pequefios de espuma flex, a cada
encuestado se le entregd un vaso con agua y una servilleta. El cereal fue presentado sin ningun
aditivo como leche o yogurt ya que queriamos detectar principalmente las opiniones que
tenian de los saborizantes y si se adicionaba leche, talvez este parametro no hubiese sido muy
apreciable.

Las tres variantes de saborizantes fueron hechas con la variante # 4 escogida por el
grupo focal. La dosificacion de las vainillas fueron las mismas para las tres muestras. Cada
vaso fue codificado por medio de numeros aleatorios para evitar que su orden de presentacion

influya de alguna manera.

? Secretaria del CTN ANOR. Norma espafiola. Analisis Sensorial de Alimentos. Metodologia Guia General UNE
87-0082-92. Equivalente a ISO 6658: Enero 1992, pag 11
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Tabla # 5: Numeros aleatorios para cada variante

Variante # Cdodigo del proveedor Numero aleatorio
1 FV5481-00 194
2 FV6918-00 631
3 10181-00 358

Conclusiones:

e Lamuestra # 1 con el nimero aleatorio 194 se descarta ya que el % de preferencia fue
del 27%

o EI 38% de los encestados escogi6 la variante # 2 con nimero aleatorio 631 y el 35 %
de los entrevistados prefirieron la variante # 3 que corresponde al nimero aleatorio
358.

e Al ser similares los porcentajes de preferencia de las variantes 2 y 3, se procedié a
escoger la # 2 como la que vamos a usar en el proyecto principalmente por su precio.
Esta vainilla tiene el codigo del proveedor FV6918-00.

Nota: Ver Anexo # 12
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5.1 Flujograma del procesamiento

27
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La primera etapa es la de recepcion del producto. Aqui habrd un control visual de la
materia prima y de aflatoxinas que se lo controlard por medio de auditorias a los
proveedores. Ademads, durante el tiempo de permanencia de la materia prima en el
cuarto de almacenamiento se aplicara el programa de BPM's.

La materia prima deberd ser dosificada en una canasta con una capacidad de 120Kg, de
acero inoxidable que servira como un coche con una pendiente totalmente paralela que
sera impulsada por un motor por medio de un sistema de rieles conectadas a una polea
la cual al llegar al tope podra ser capaz de descargar su contenido en la tolva # 1. Cada
dos horas el operario encargado de la dosificacion deberd volver a dosificar y cargar la
tolva #1, esto hara que el sistema funcione continuamente.

El producto deberd ingresar a una tolva de alimentacion de 120 Kg de capacidad en la
cual se debera ingresar toda la materia prima seca, entre ellas la harina de cebada,
azucar, sal CO3HNa y el colorante. Esta tolva tendrd un tamiz que estara vibrando con
la ayuda de un motor y se le ha acondicionado imanes para evitar el paso de cualquier
metal que pudiera estar dentro de la materia prima

De la tolva 1, la materia prima debera pasar a una mezcladora tipo bach que se
encargard de homogenizar el material que entrard a la tolva de alimentacion del
extrusor.

Una vez que se ha mezclado la materia prima, este producto pasard a la tolva del
extrusor y la dosificaciéon de la mezcla la hard un tornillo sin fin que es parte del

extrusor y es el que da paso a la harina para ir a la camara de acondicionamiento
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En la camara de pre acondicionamiento, se inyectara el agua y al mismo tiempo se
aprovechara para que la masa salga semi cocida y se reduzca el tiempo de residencia
de la masa en la cdmara de extrusion.

Una vez la masa sale de la camara de pre acondicionamiento pasa a la camara de
extrusion y el producto inflado saldra a razéon de 50K g/h.

El extruido sera receptado por una tolva cénica que estard conectada por medio de una
manguera de plastico alimenticio de 2,8 m de longitud que estard conectada a un
compresor de 2 HP para impulsar el producto a un ciclon que desembocara en la parte
interna de un lecho fluidizado

En el primer lecho fluidizado se tendra circulando aire a 50°C. El cereal tendra un
tiempo de residencia de 10 minutos aproximadamente (datos proporcionados por el
Ing. Sergio Pozo). Este lecho contara con una malla provista de un motor vibratorio
para que circule el producto sin problemas.

Al inicio de cada jornada, el empleado encargado de la dosificacion debera agregar el
agua y el azlicar para empezar a preparar el jarabe en una marmita.

Una vez que sale el cereal de este lecho pasa a una seccion donde se dosifica el jarabe
y la vainilla por medio de un sistema de atomizacion. Este proceso es constante debido
a la banda sin fin que se colocara en esta etapa.

Luego de que sale el cereal saborizado, se da el secado final por medio de un lecho
fluidizado con las mismas caracteristicas del primero, solo que esta vez el aire debera
circular a 50°C y el tiempo hipotético de este proceso sera de 15 minutos.

A la salida de este tunel que empez6 en el lecho fluidizado I, pasé por el spray y

termind en el lecho II estard una persona encargada de receptar el producto en las
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fundas de polietileno de 25 Kg que seran selladas por medio de una selladora manual,
estos sacos seran puestos uno encima de otro hasta completar 12 sacos en cada pallet
que sera posteriormente transportado a la cdmara de almacenamiento de producto final.
y llevado al cuarto de almacenamiento por medio de un montacargas manual. Este
proceso es posible ya que por cada hora se produciran 2 sacos de 25 Kg, en este

proceso intervendra una sola persona por cada turno.

5.2 Requerimientos de materia prima.
A continuacion se presenta el balance de masa que expresa en sintesis lo que se hizo

experimentalmente en las instalaciones de la USFQ. Datos iniciales:

Materia prima Gr

A. Harina de cebada (H = 7.8%) 13.500,00
B. Sal* 120,00

C. Colorante (durazno)** 22,40

D. Sacarosa*** 600,00

E. Agua 1.936,00
I. CO3HNa 3,00

*La humedad de la sal es de 0,3 % que se considerara despreciable en el balance de masa
**La humedad del azticar es de 0.03 % que se considerara despreciable en el balance de masa
*#*La humedad del colorante es de 0,2% que se considerard despreciable en el balance de
masa

Datos producto final:
H=3%

Desarrollo:
BMG: A+B+C+D+E+I =F+G

BM solidos totales: A+B+C+D+1=G
(13500*%0.922) + 120 +22,4+ 600 + 3 =G (0,97)
G =13600 gr = 84,05 %

BMG: A+B+C+D+E+I=F+G

13500 + 120 + 22,4 + 600 + 1936 + 3 =F +13600
F=2581,4=15,95%
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F. H20 =2581,40 g = 15,95%

A. Harina de cebada = 13500 g = 83,43%

%H =7,8%; ss=922%

B. Sal = 120 g = 0,74%

C. Colorante =224 g =0,14% C G. Producto = 13600 g = 84,05%
H =3%; ss =97%

D. Sacarosa =600 g = 3,71%

Proceso de Extrusion

E.Agua = 1936 g = 11,96%

|. Bicabonato de Na = 3 g= 0,02%

Total = 16181,4 g = 100%

El siguiente balance de masa representa los requerimientos mensuales de materia
prima. La demanda de la base de cereal es de 17600 Kg/mes. El siguiente balance de masa

representa los requerimientos mensuales de materia prima.

F. H20 = 2505,41 Kg = 15,954%

A. Harina de cebada = 17470,59 Kg = 83,43%
%H = 7,8%; ss=922%
B. Sal= 155,29 Kg = 0,74%

:D |::> G. Producto = 17600 Kg = 84,05%
C. Colorante = 28,99 Kg = 0,14 ) H=3%: ss=97%

Proceso de Extrusion

D. Sacarosa = 776,47 Kg = 3,71%

E. Agua = 2505,41 Kg = 11,96 %
|. Bicabonato de Na = 3,88 g= 0,02%

Total = 20940,64 g = 100%

Cabe recalcar que a estos datos no se les ha sumado los requerimientos de agua,
saborizante y de azucar requeridos para el jarabe que se adiciona al cereal después de la

extrusion.

Se determind que por cada 40 ml de jarabe se recubren 0.180 Kg de producto, por lo

tanto, para los 17600 Kg/mes se requiere:

0.180 Kg de producto 0.04 1t jarabe
17600 Kg X
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X=3911 It de jarabe/mes
Experimentalmente se usaron 2,2 It de agua y 2 Kg de azucar para la obtencion de 2 1t
de jarabe después de 7 min de hervir la mezcla, en este tiempo se alcanzan los 65° Brix, por lo

tanto los requerimientos mensuales de agua y azlcar para la elaboracion del jarabe son:

2 It jarabe 2Kg azucar

3911 Kg jarabe/mes X
X=3911 Kg azucar /mes

2 It jarabe 2,2 It agua

3911 Kg jarabe/mes X

X= 4302 It agua /mes

El peso inicial de la mezcla sera de 3911 Kg + 4302 Kg = 8213 Kg, de los cuales 3911
Kg de agua se evaporaran y los 4302 Kg/messe alcanzaran los 65° Brix

En los ensayos de dosificacion (referirse al punto de formulacion) de la esencia de
vainilla se vio que las mejores caracteristicas de su impregnacion se dio al agregar 1ml de
escencia por cada 444 ml de jarabe a 65° Brix.

Por cada 0,444 1t de jarabe se agregd 1 ml de saborizante de vainilla FV6918-00, por lo
tanto el requerimiento de saborizante mensual es:

0,444 1t jarabe 0,001 1t agua

4302 Kg jarabe/mes X
X= 9,7 It saborizante /mes

Tabla # 5: Requerimientos mensuales totales de materia prima:

Materia prima Cantidad/mes Unidades de compra

Harina de cebada 17470,59 Kg 350 quintales* + 10 (reserva)
Sal 155,29 Kg 3 quintales *

NaHCO3 3,88 Kg 4Kg

Colorante (durazno) 28,99 Kg 30Kg

Sacarosa 776,47+ 3911 =4687,47 Kg 94 quintales *

Agua 2505,41 +4302 = 6889,66 1t 6807 It

Saborizante 9,71t 2 bidones**
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* Cada quintal contiene 50 Kg

** Cada bidon contiene 5 1t de saborizante
5.3 Especificaciones de materia prima
Se han solicitado a las diferentes empresas las fichas técnicas de cada una de las materias
primas, al no obtenerlas se han sacado las normas INEN y las Técnicas Colombianas, en las
cuales nos basaremos para la adquisicion de materia prima.

Granos vy Cereales. Cebada. Requisitos. '

Grano seco: Humedad no mayor al 13%
Grano de cebada de primera: Retenida en tamices I (2,8 mm) y II (2,5 mm)

Grano de cebada de segunda: Retenida en tamices I11(2,2 mm)

Tabla # 6: Requisitos fisicos y quimicos del grano de cebada para consumo alimentario

Requisitos Valor
% H (max) 13

% impurezas (max) 3
Masa electrolitica, Kg/HI | 60
(min)

% proteinas (min) 12
Contenido de aflatoxinas | 0,02
(B1), mg/Kg (méx)

* No se aceptard en ningin caso olores objetables con residuos de materiales toéxicos, o que
estén infectados o infestados.

Sal para consumo humano. Requisitos'!

e Debe presentarse en forma de cristales blancos, inodoros, solubles en agua y sabor

salino caracteristico.

' Granos y Cereales. Cebada. Requisitos. NTE INEN 1559: 2004.
"'Sal para consumo humano. Requisitos. NTE INEN 57:2006-06-11
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e Ausencia de sustancias extraias, no debe presentar cuerpos extrafios al efectuarse el
analisis fisico

e Libre de nitritos

Tabla # 7: Especificaciones de sal para consumo humano

Requisitos Valor max Valor min
% H 0,5

% sustancia deshidratante 2

% cloruro de Na 98,5

% residuo insoluble 0,3 12

Yodo mg/Kg 50 30
Fliormg/Kg |-~ | e

Ca mg/Kg 1000

Mg mg/Kg 1000

Sulfato (SO4) mg/Kg 6000

Industrias Alimentarias. Az{icar Refinado '

Requisitos Generales:
e [El azlcar refinada debe tener color blanco, olor y sabor caracteristicos
e No debe tener materias extrafias como insectos, arena y otras impurezas que indiquen

manipulacion defectuosa.

Tabla # 8: Requisitos fisicos y quimicos del azacar refinado para el consumo humano

Requisitos Limite
Polarizacion a 20°C (min) 99.8
% cenizas m/m (max) 0,04
% H (max)
- moldeado 0,1
- granulado 0,05
Color a 420 nm, UI, max 60
% Azucar reductores m/m max 0,05

Tabla # 9: Requisitos microbiologicos

12 Industrias Alimentarias. Az(car Refinado NTC 778
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Requisitos Limite
Recuento mesoéfilos aerobios, <200
UFC/g
NPM coniformes/g <3
Recuento mohos UFC/g <100
Recuento levaduras UFC/g <100

Tabla # 10: Requisitos metales pesados

Requisitos Limite (mg/Kg)
Arsénico 1
Cobre 2
Plomo 2

. . . . , . .. . . 1
Industrias Alimentarias. Nivel maximo permitido de aflatoxinas en los alimentos'*

Aflatoxinas: Son compuestos producidos por hongos, principalmente Aspergillus flavus y
Aspergillus parasitius.

Clasificacion: B1, B2, G1, G2, M1, M2

Requisito: El contenido maximo de aflatoxinas totales en los alimentos de consumo humano,
sera de 10 ug/Kg.

Criterio de aceptacion o rechazo: Si la muestra no cumple con el contenido de aflatoxina
establecida en esta norma, se rechazara el lote. En caso de discrepancia se efectuara el ensayo
sobre la muestra reservada para tal efecto. Cualquier resultado no satisfactorio serd motivo

para rechazar el lote.

Harina de cebada

No se encontrd ninguna norma que regule este tipo de producto y tampoco los proveedores

enviaron la ficha técnica, sin embargo se exigira a los proveedores lo siguiente:

" Industrias Alimentarias. Nivel maximo permitido de aflatoxinas en los alimentos NTC 3581
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e La harina de cebada debe ser fabricada a partir de granos de cebada libres de signos de
infestacion o contaminacion por roedores u otro tipo de animales

e La harina de cebada para el consumo humano debe estar libre de olores y sabores
fungosos, fermentados, rancio, amargo o cualquier otro olor o sabor objetable.

e La harina de cebada debe tener un color uniforme, ligeramente crema y libre de
manchas obscuras, cascarillas y material extrano.

Industrias Alimentarias. Carbonato de Na. NTC 3603 (no se encontraba disponible en las

oficinas del INEN)

5.4 Especificacion del producto final

En el laboratorio de alimentos LABOLAB se realizo la ficha técnica de la base del
cereal (Anexo # 13) basados en las Normas INEN.

Cabe recalcar que en el laboratorio de microbiologia de la USFQ se efectuaron las

siguientes pruebas con el producto al tiempo=0:

Tabla # 11: Resultados de pruebas microbioldgicas realizadas en la USFQ

Prueba Resultado
Recuento total <10 ufc/g
Recuento coniformes <10 ufc/g
Recuento E.coli <10 ufc/g
Staphylococcus aureus cuagulasa + | <1 ufc/g
Mohos/levaduras Negativo
Salmonella/25 g Negativo

Expandidos Extruidos a base de cereales'*:

A continuacion se presenta la norma de los expandidos extruidos a base de cereales

14 Expandidos Extruidos a base de cereales NTC 3659
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Tabla # 12: Requisitos fisico quimicos de los expandidos extruidos

37

Requisitos Cereal dulce

% H (max) 6

% Proteinas (min) 3

% Carbohidratos (max) 95

% Grasa (max) 30

As mg/Kg, max 0,1

Pb mg/Kg, max 0,2

Aflatoxinas ug/Kg, max 10

Tabla # 13: Requisitos microbioldgicos

Requisitos N C M M
Recuento mesofilos aerobios, | 3 1 5000 10000
UFC/g
NPM coniformes/g 3 1 3 11
NPM coniformes fecales/g 3 0 <3 —
Recuento Staphylococcus | 3 0 <100 -—--
aureus cuagulasa +/ g
Recuento mohos y|3 1 200 300
levaduras/g
Deteccion de Salmonella /50g | 3 0 0 —

n=# muestras a examinar

m= valor por debajo del cual un lote no se considera peligroso
M= valor por encima del cual se rechaza el lote

c= # max de muestras permitidas con resultados entre my M

Equipos requeridos

1. Canasta dosificadora de 120 Kg de capacidad con las siguientes dimensiones (0.61 cm

x 0,61 cm x 0,61 cm). Estas dimensiones se las disend mediante el siguiente calculo:

& mezcla=0,535gr/cm’

Volumen paral20Kg =

V cuadrado=1I*

3/0,224m’ =1

| =0,61m

0.535r 1Kg X(lOOcm)3xL_
cm’  1000gr 120Kg m  4,458m’

=0,224m’

Esta canasta sera conectada a un sistema de poleas automatico y debera ser alimentada

cada dos horas para evitar que el proceso de extrusion se paralice.
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La densidad de la masa se la obtuvo experimentalmente siguiendo el siguiente
procedimiento: Se peso6 un cilindro graduado de 10 cm3 vacio en una balanza analitica
de 0,001 de precision y se lo registrd. A continuacion se procedio a agregar la mezcla
en 8 cm3 y se la pes6 nuevamente, a este peso se le restd al del envase vacio y al peso
de la masa se lo dividi6 para 8cm3 y de esta manera se obtuvo la densidad.

Se requiere una tolva conica de D= Im y h=0,86m. Para hallar estas dimensiones se
realizaron los siguientes célculos:

6 mezcla = 0,535 gr /cm ’
3
0,5353gr L _1Kg  (100cm)’ L} _ ;3 =0.224m’
cm 1000 gr ~ 120Kg ~ m’  4,458m

(7 x h)(r2 + espesor + r x espesor )

Volumen para 120 Kg =

V tronco cono

3
espesor se concidera despreciab le
V =0,224m°
D=1m
r=20,5m
r2=0,25m?

3V o= (7 x h)(r2 + espesor + r x espesor )
3V = (3,1416 h)(0,25)

3V =0,7854 h
3V
©0,7854

h =0,8556 m

La mezcladora tendrd la misma capacidad de la canasta y de la tolva # 1. Esta

mezcladora serd de forma cilindrica. Con las siguientes dimensiones: D=0,5m;

h=1,15m
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& mezcla = 0,535 gr /em?

V cilindro = (z xr? xh)
V =0,224m?
D =0,5m
r=0,25m
r’=0,0625 m?
\%
h= 7 xr?
h=115m

Se requiere un extrusor con una capacidad de produccion de 40-70 Kg/h. Para iniciar,
la capacidad de produccion de la planta sera de 50 kg/h. Este extrusor debera tener una
tolva dosificadora Il y una cdmara de preacondicionamiento y la cdmara donde se lleva
a cabo la extrusion misma. Las dimensiones son de 2 m de alto, 2m de ancho y 4 m de
largo. Estas dimensiones fueron tomadas del equipo de extrusion de la planta de
alimentos de la USFQ.

Se requiere de una tolva conica de recepcion de los pellets (D=0,3; h= 0,5)que seran
succionados por medio de la fuerza que generara un compresor de 2 HP. El extruido
sera conducido a un cicléon por medio de una manguera de 3,5m de largo y
desembocara en el ciclon que terminaré directamente en el lecho fluidizado I

Se requiere un lecho fluidizado I con las siguientes dimensiones: L= 1,51m; h total=1,2
m; h del lecho = 0,5m; ancho = 0,5 m. En este lecho fluidizado circulara aire a
temperatura ambiente por un lapso de 10 minutos, aire que estara impusado por un
compresor de 2 HP. El cereal saldrd con una humedad aproximada de 4,5% y de esta
manera ingresara al spray donde se humedecerd la capa externa del cereal y se lo
secard en el lecho fluidizado II. Para que el cereal ingrese al spray se requiere que pase

en una monocapa para evitar que la dosificaciéon se de heterogéneamente. Por esta
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razon, al final del lecho habra una abertura en la parte inferior de 1,5 mm por donde el
cereal se vera obligado a pasar para seguir a la dosificacion.

La densidad del cereal se la obtuvo experimentalmente siguiendo el siguiente
procedimiento: Se pesé un cilindro graduado de 10 cm’ vacio en una balanza analitica
de 0,001 de precision y se lo registrd. A continuacion se procedié a agregar el extruido
en 8 cm’ y se la pesé nuevamente, a este peso se le resto al del envase vacio y al peso

de la masa se lo dividi6 para 8cm’ y de esta manera se obtuvo la densidad.

& exp andido = 0,136 gr /cm ®

Se determin6 que el secado se lo iba a realizar en una sola capa, es decir que no
se iban a superponer los pellets para mejorar la conveccion. Experimentalmente 4,4 gr
del cereal extruido, colocado en una monocapa, ocupaba 4cm” de superficie.

Si se producen 50K g/h, entonces en 10minutos se obtendran 8,3 Kg. Entonces,
para calcular la superficie del lecho fluidizado se hizo la siguiente relacion:

0,0044 Kg 4 x 10-4m2
8,3 Kg X x=0,775 m2
ancho = 0,5 m (predeterminado)
superficie= ancho x largo
largo= superficie/ancho
largo=1,51 m
Cabe recalacar que las dimensiones de los lechos I ,II y el spray se han hecho a
base de tiempos de referencia. Para comprobar que estos supuestos son correctos, se
deberian hacer ensayos experimentalmente.

Se determind que los requerimientos mensuales de materia prima para la elaboracion

del jarabe eran de 8213 Kg que resultan de la suma de los Kg de agua y azacar. Por lo
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tanto, las medidas de la marmita cilindrica en la cual se elaborara el jarabe seran de
D=0,6m;; altura=0,7m; y se lo calcul6 de la siguiente manera:

8213 Kg mezcla/mes 17600 Kg cereal/mes

X 400 Kg cereal/dia

X= 187 Kg/dia = 200 It mezcla/dia (antes de evaporacion)
V cilindro=TI x ’x h

r=20,3
h=V/Ix1
h=0,7m

La dosificacion del jarabe se lo hard en la seccion que se la ha denominado spray. Esta
fase estard inmediatamente después del lecho I, por lo tanto tendrd su mismo ancho y
alto (0,5 m x 0,5 m). El largo se lo ha fijado de acuerdo al tiempo de residencia del
producto mientras pasa por esta seccion, que es de 5 minutos y es proporcional al largo
del lecho I debido a que la densidad del cereal en los dos casos es la misma. Por tal

razon el largo de la fase de dosificacion se la calculd por medio de una regla de tres:

1,51 m (lecho I) 10 min
X 5 min
x=0,75m

A esta etapa se la ha dividido en tres etapas de 0,25 m cada una y la dosificacion del
jarabe se la repartird en proporciones iguales. Para calcular la cantidad de jarabe que se
agregara cada 5 minutos se hizo la siguiente relacion:

V jarabe por mes = 4302lt (ver requerimientos materia prima)

4302 1t jarabe/mes 17600 Kg cereal/mes
X 400 Kg cereal/dia
X=100 It jarabe/dia

Dia = 16 horas de trabajo

100It>< 1h XSmin
16h  60min 1

V jarabe cada 5 min = =051t

La cantidad de jarabe que se adicionara en cada etapa cada 5 minutos sera de 0,2 It

aprox. La razon por la cual se decidio crear tres etapas fue para dosificar el jarabe con
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una mejor uniformidad. Esta seccion contara con una cinta vibradora (motor 2 HP)
para que cada pellet gire a medida en que se agrega el jarabe.

Cabe recalcar que al final de cada etapa de dosificacion habra una abertura en la parte
inferior de 1,5 mm por donde el cereal se vera obligado a pasar para seguir a la
siguiente fase con el objetivo de que no se amontonen los pellets.

Se requiere de un lecho fluidizado II. Esta fase estara inmediatamente después del
spray, por lo tanto tendra su mismo ancho y alto (0,5 m x 0,5 m). El lecho tendra la
funcioén de secar el producto por 15 min a 50°C de bulbo seco y a 25° de bulbo himedo
y se espera que en este lapso el cereal salga con una humedad de 3,7%. El largo se lo
ha fijado de acuerdo al tiempo de residencia del producto mientras pasa por esta
seccion, que es de 15 minutos y es proporcional al largo del lecho 1 y al spray debido a
que la densidad del cereal en los tres casos es la misma. Por tal razon el largo del lecho

fluidizado II se la calcul6 por medio de una regla de tres:

1,51 m (lecho I) 10 min
X 15 min
X =2,26m

10. Una mesa de trabajo con las siguientes dimensiones: largo= 1,5m; ancho= 1m; altura=
0,85m.
Nota: Dentro del Anexo # 19 se encuentra la ldmina # 1 y # 2, donde se muestra

claramente el proceso de produccion con vista horizontal y superior
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5.5 Especificaciones del envase

Pelicula de Polietileno

Apariencia: La pelicula debe estar tan libre de partes gelatinosas, vetas, orificios, particulas
contaminantes y materia prima sin dispensar como sea comercialmente posible. No debe haber
otros defectos visibles como huecos, rasgaduras o burbujas. Los bordes deben estar libres de
mellas y cortes visibles a simple vista. No debe haber evidencia de dafios por transporte.

El material de empaque seleccionado para enfundar el cereal constara de una lamina de
polietileno. Las medidas de cada funda seran de 73 cm de largo; 50 cm de ancho y 0,13 cm de

profundidad y el proveedor sera Sigma Plas como se indica en el estudio econdmico.

Especificaciones de empaque NTC 341-2

Empaque o embalaje: Recipiente destinado a contener temporalmente el producto durante su
manipulacién, su transporte, su almacenamiento o su presentacion a la venta, con el fin de
protegerlo, identificarlo y facilitar dichas operaciones.

Paletizacion: Consiste en apilar a arrumar sobre una superficie (paleta o estriba) una cierta
cantidad de objetos individualmente poco manejables, pesados y/o voluminosos; con la
finalidad de llevar la mercancia al punto deseado con el minimo esfuerzo en una sola
operacion.

Palet: % Humedad maxima = 18%.

Madera: pino o eucalipto

Los pallets cotizados seran de eucalipto y sus medidas seran de (80 mm x 67,5 mm x 15mm de

profundidad). El proveedor sera Indumadera Lopez
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5.6 Estudio de vida util del producto
En el laboratorio de alimentos LABOLAB se realizo el estudio de estabilidad del

cereal por un lapso de 6 meses (Anexo # 14).
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6. COMERCIALIZACION

6.1 Nombre del Producto

BarleyCrisp

6.2 Nombre de la compafia
Cereales GREEK'S Ltda. Esta compaiiia no sera considerada una industria artesanal debido a
que su inversion supera los 40.000 USD, por lo tanto, en el estudio econdmico se le restara el

25% que corresponde al impuesto a la renta.

6.3 Disefio de la etiqueta
Nota: El disefio de la etiqueta de la base de cereal extruido se basé en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 1 334-1:2000 I parte y en la NTE INEN 1 334-1:2000 II parte. (Ver

Anexo 15)

6.4 Etiqueta Nutricional

Antes de empezar, cabe recalcar que mas del 80% de la composicion del cereal
proviene de la harina de cebada y que es el unico componente que aporta con minerales y
vitaminas al producto final, por lo tanto se ha tomado de referencia la tabla nutricional de la
funda de 500 gr de la harina de cebada (machica) de Cereales La Pradera que presentamos a

continuacion.
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CONTENIDO NUTRICIONAL
Porcién: 30 gr
Numero de porciones: 16,6

Cantidad por porcion

Calorias: 115 Calorias grasa:?

% Diario Requerido

Grasa:1g 29%
Carbohidratos: 239 8%
Fibra dietética: 2g 8%

Proteina: 49

Vitamina A** Vitamina C**
Vitamina E** Vitamina D**
Tiamina™* Riboflavina**
Niacina™* Calcio™
Hierro**

*Los Valores porcentuales diarios se
basan en una dieta de 2000 calorias

**Contiene menos del 2% del valor diario
requerido

Las vitaminas son moléculas organicas vitales, que son necesarias en pequefias
cantidades para el metabolismo normal del cuerpo y en su mayoria no pueden ser sintetizadas
por el organismo, por tal razdén, es de vital importancia el examinar a estas moléculas en esta
seccion del etiquetado nutricional.

Existen vitaminas liposolubles e hidrosolubles. Las liposolubles son: A, D, E y K; estas

vitaminas tienen la ventaja de que pueden ser almacenadas en el higado en pocas cantidades,
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sin embargo las hidrosolubles (complejo B y C) carecen de esta posibilidad y por tal motivo se
las debe suministrar continuamente con la dieta.

Como se puede preciar en la etiqueta nutricional anteriormente presentada, todos los
valores expresados en cuanto a vitaminas y minerales estan por debajo del 2% del diario
requerido, por lo tanto, antes de procesar el cereal, ya tenemos una baja cantidad de estos
componentes.

Las condiciones de HTST del proceso de extrusion en caliente y el enfriamiento rapido
del producto a la salida de la boquilla, hacen que las pérdidas vitaminicas y en aminoacidos
sean relativamente pequefias, sin embargo, a este proceso se adiciona al proceso de secado que
se lleva a cabo a 50°C por 15 min, sin embargo, para efectos de céalculo solamente se
considerara el proceso de extrusion.

“En un proceso de extrusion de cereales a 154°C el 95% de la tiamina se retiene y
unicamente se producen pérdidas de poca importancia en la riboflavina, piridoxina, niacina y
acido folico. Dependiendo del tiempo al que el alimento se mantiene a una temperatura
elevada, las pérdidas en acido ascorbico y vitamina C pueden ser de hasta el 50%""

Para el calculo de pérdidas de vitaminas en le cereal BarleyCrisp se asumirdn los
siguientes porcentajes de pérdidas:
e Vitamina A, 5% de pérdida ya que es una vitamina que muestra una buena estabilidad

a procesos térmicos, sin embargo su valor sigue siendo menor al 2% del diario

requerido

B g ellows. Tecnologia del procesado de los alimentos: Principios y practicas. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A,
1994, pag 284.
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e Se asumird que se pierde el maximo % de Vitamina C, que es del 50% para la
extrusion, por lo tanto se expresara en la etiqueta como menor al 2% del diario
requerido.

e La tiamina, como se sefialo anteriormente, se pierde un 5% en tratamientos a 154°C, el
del cereal BarleyCrisp se lleva a caboa 170°C por lo que se considera que su pérdida se
reduce pero en un margen podo considerable, por lo tanto se asume una pérdida del
5%, por lo tanto se expresara en la etiqueta como menor al 2% del diario requerido.

e La riboflavina y niacina se pierden en cantidades despreciables durante la extrusion,
por lo quedaran expresadas de la misma forma en que estan sefialadas en la etiqueta
nutricional de la harina de cebada de Cereales La Pradera.

Cabe aclarar que los porcentajes de pérdidas mencionados anteriormente son totalmente
teoricos debido a que su estudio es muy costoso y no entrd en el presupuesto para este estudio
de factibilidad, ademas en las instalaciones de la USFQ solamente podemos examinar el
contenido de Vitamina C, mas no existe aun el equipo requerido para llevar a cabo el estudio

de las demas Vitaminas.

La fortificacion se ha definido como la adicidon de uno o mas nutrientes a un alimento a fin
de mejorar su calidad para las personas que lo consumen, en general con el objeto de reducir o
controlar una carencia de nutrientes. Esta estrategia se puede aplicar en naciones o

comunidades donde hay un problema o riesgos de carencia de nutrientes.

Las personas de afuera no deben precipitarse a recomendar la fortificaciéon en un pais en
particular. Los profesionales de la localidad necesitan participar ampliamente en la planeacion,

ejecucion y seguimiento de un programa de fortificacion. Es importante tener una imagen
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clara sobre la situacidon local: carencias de nutrientes, habitos alimentarios, practicas de
preparacion de los alimentos, facilidades para el procesamiento de alimentos, practicas de
mercadeo, etc. La fortificacion es mas facil con un alimento, como la sal, y donde hay pocos
fabricantes. En otras circunstancias, es posible la fortificacion, la que puede funcionar y puede
tener un buen papel en mejorar el estado nutricional y reducir el riesgo de deficiencias, aun a
niveles locales. En el pasado, se procurd buscar un alimento ideal para fortificarlo con
vitamina A o hierro. Ahora se recomienda que los paises consideren fortificar varios alimentos

alavez.

Hay dos tipos de fortificacion que han sido muy efectivos en muchos paises y son: la
adicion de yodo a la sal (yodacion) y la adicion de fluor al agua (fluoracion). En el altimo caso
el flior se adiciona al agua de los acueductos municipales para suministrar niveles
considerados Optimos (es decir, una parte por millon) a fin de reducir la incidencia de caries

dental.

En los paises industrializados, y en alguna extension en los paises en desarrollo, se utiliza
la fortificacidon para ajustar el contenido de nutrientes a los alimentos procesados, de manera
que sus niveles estén mas cerca de los del alimento antes de su proceso. Por ejemplo, los
cereales que se someten a una molienda importante, como la harina de trigo, pueden contener
nutrientes que se agregan para reemplazar los que se han perdido durante el proceso de
refinamiento. Valdria la pena insistir, o inclusive promover una legislacion, para evitar que se

refine demasiado a los cereales. La fortificacion de los alimentos ofrece una estrategia
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importante para ayudar al control de tres carencias principales de micronutrientes, en

particular la carencia de yodo, vitamina A y hierro."'®

El enriquecimiento es cuando se va a aportar con cierta cantidad micro o macro nutrientes
a un alimento que tiene poca cantidad del mismo pero no carece de ella. Por lo tanto se
recomienda el hacer un estudio de para “enriquecer”, ya que segun la FDA “es fundamental
que un cereal de desayuno sea por lo menos una buena fuente de proteinas, fibra, vitaminas o
minerales es decir que por lo menos tenga un 10% del diario requerido de los componentes
anteriormente mencionados. En el mercado, sin embargo es muy comun encontrar cereales
con un 15% a 50% del diario requerido para una dieta de 2000 cal. Por estas razones, el
comprador de la base de cereal debera enriquecer el producto.

“"En cuanto a minerales se refiere, se ha decidido dejar con los valores de la materia prima
ya que sus pérdidas son despreciables. !’

La tabla nutricional del cereal BarleyCrisp que a continuacidén se presenta, contiene los
valores de los macronutrientes obtenidos del informe entregado por LABOLAB (Ver Anexo #
16). El % esta basado en relacion a la Dosis Diaria Recomendada (D.D.R) para mayores de 4

anos segun el Codex / F.D.A.

16
http://www .fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/DOCREP/006/W0073S/w0073s10.htm

'" Riaz, Mian, ed. Extrusores en las aplicaciones de alimentos. Zaragoza: Editorial Acribia, S.A, 2004, pag 140
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CONTENIDO NUTRICIONAL
Porcion: 30 gr
Namero de porciones: 832

Cantidad por porcion

Calorias: 110 Calorias grasa:0

% Diario Requerido

Grasa: Og 0%
Carbohidratos: 24g 8%
Fibra dietética: 1g 4%
Proteina: 3g 6%
Vitamina A** Vitamina C**
Vitamina E** Vitamina D**
Tiamina™* Riboflavina**
Niacina** Calcio**
Hierro**

*Los Valores porcentuales diarios se
basan en una dieta de 2000 calorias
**Contiene menos del 2% del valor diario
requerido

A continuacion se presentan los requerimientos de vitaminas y minerales sugeridos por

la FDA.

Tabla # 13: Requerimientos diarios de vitaminas y minerales para una dieta de 2000 calorias para personas mayores a
4 afios. '®

Nutriente Cantidad
Vitamina A 5,000 International Units (IU)

Vitamina C 60 milligramos (mg)

'® http://www.fda.gov/FDAC/special/foodlabel/dvs.html
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Thiamina
Riboflavina
Niacina
Calico
Hierro
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina B6
Acido folico
Vitamina B12
Fosforo
Yodo
Magnesio
Zinc

Cobre
Biotina

Acido pantdico

1.5 mg

1.7 mg

20 mg

1.0 gram (g)
18 mg

400 IU

30 IU

2.0 mg

0.4 mg

6 micrograms (mcg)
10g

150 mcg
400 mg

15 mg

2 mg

0.3 mg

10 mg
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6.5 Plan HACCP

1. Andlisis de peligros

Peligros potenciales introducidos,

Etapa del controlados o intensificados Medidas para prevenir, eliminar o Esun
proceso Por qué? reducir el peligro PCC?
Biolégico: La evaluacion del contenido de hongos, es un Certificacion del proveedor de la NO
Insectos, hongos proceso costoso y largo que no se lleva a cabo | materia prima. Auditorias a
Recepcion de la regularmente. proveedores y controles aleatorios de
materia prima laboratorio. BPM's
Quimico: Debe certificarse por medio del proveedor Esto debe controlarse mediante una NO
Residuo de plaguicidas certificacion del proveedor. Auditorias
a proveedores y controles aleatorios de
laboratorio
Fisico: Debe certificarse por medio del proveedor Esto debe controlarse mediante una NO
Piedras, tierra certificacion del proveedor. Auditorias
a proveedores y controles aleatorios de
laboratorio
Biologico: Mal control de temperatura, humedad y tiempo | Monitorear los cuartos de NO
Plagas, hongos de almacenamiento pueden fomentar el almacenamiento y de las condiciones
Almacenamiento incremento de microorganismos. ambientales a las cuales se expone la
de la materia Exteriormente, se puede dar una proliferacion materia prima. Buenas Practicas de
prima de plagas si estas no se detectan y eliminan a Manufactura
tiempo.
Quimico: Contaminacion cruzada. Mal manejo de Se debe tener un plan de trabajo y NO
Quimicos de grado no alimenticio BPM’s capacitacion de todos los empleados
para garantizar que el producto no se
contamine. Buenas Practicas de
Manufactura.
Fisico: Debe certificarse por medio del proveedor NO
Ninguno
Biologico: NO
Tamizado Ninguno
Quimico: Contaminacion cruzada. Mal manejo de Se debe tener un plan de trabajo y NO
Quimicos de grado no alimenticio BPM’s capacitacion de todos los empleados
para garantizar que el producto no se
contamine. Buenas Précticas de
Manufactura.
Fisico: NO
Ninguno
Biolégico: NO
Ninguno
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Dosificacion Quimico: Descuido o poco entrenamiento del personal Plan de trabajo claro y capacitacion de NO
Exceso de colorante de durazno. encargado de la dosificacion. todos los empleados encargados de la
Contaminacion de Quimicos de grado Contaminacion cruzada. Mal manejo de dosificacion. Ademas se requiere
no alimenticio BPM’s capacitacion generar para garantizar
que el producto no se contamine con
quimicos de grado no alimenticio como
material de liempieza. Buenas Practicas
de Manufactura.
Fisico: NO
Ninguno
Pre- Biolégico: NO
acondicionamiento Ninguno
Quimico: NO
Fisico: NO
Ninguno
Biolégico: NO
Ninguno
Extrusion Quimico: NO
Ninguno
Fisico: NO
Ninguno
Bioldgico: Filtros de aire sucios Llevar registro de control de cambios NO
Transporte: Microorganismos provenientes del de filtros.
Incluye el ciclon y ambiente.
el lecho fluidizado | Quimico: Una contaminacion con sanitizantes puede El uso adecuado de sanitizantes debe
I Quimicos de grado no alimenticio representar un peligro para la salud del ser controlado mediante un programa
consumidor de SSOP’s
Fisico:
Ninguno
Bioldgico: El agua y el azticar pueden ser fuente de Certificacion de los proveedores, NO
Preparacion del Microorganismos provenientes del containacion de microorganismos. control del sistema de purificacion del
jarabe azucar y el agua De igual manera la marmita sucia es un agente | agua, calibracion de la termocupla de la
importante marmita destinada a la elaboracion del
jarabe y su debida limpieza después de
cada jornada que debe constar en un
registro de limpieza.
Quimico: Descuido o poco entrenamiento del personal Plan de trabajo claro y capacitacion de NO
Exceso de saborizante. encargado de la dosificacion. todos los empleados encargados de la
Contaminacion de Quimicos de grado Contaminacion cruzada. Mal manejo de dosificacion. Ademas se requiere
no alimenticio BPM’s capacitacion generar para garantizar
que el producto no se contamine con
quimicos de grado no alimenticio como
material de limpieza. Buenas Practicas
de Manufactura.
Fisico: Debe certificarse por medio del proveedor Esto debe controlarse mediante una NO

Piedras, tierra

certificacion del proveedor. Auditorias
a proveedores y controles aleatorios de
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laboratorio
Biolégico: El sistema de distribucion del jarabe Hacer la debida limpieza de las NO
Spray Contaminacion de microorganismos (mangueras) pueden contaminarse si no se mangueras después de cada jornada.
tiene un adecuado proceso de limpieza Este proceso que debe constar en un
registro relimpieza
Quimico: Contaminacion cruzada. Mal manejo de Se debe tener un plan de trabajo y NO
Quimicos de grado no alimenticio BPM’s capacitacion de todos los empleados
para garantizar que el producto no se
contamine. Buenas Précticas de
Manufactura.
Fisico: NO
Ninguno
Biolégico: NO
Ninguno
Lecho fluidizado Quimico: NO
1I Ninguno
Fisico: NO
Ninguno
Biologico: Contaminacion cruzada por parte de los Se requiere una intensa capacitacion del NO
Microorganismos empleados que estan en esta area en contacto personal. Debe haber un excelente plan
directo con el alimento de BPM’s
Quimico: La presencia de quimicos de grado no El almacenamiento adecuado de NO
Quimicos de grado no alimenticio alimenticio puede contaminar el producto. quimicos de limpieza u otros, debe ser
Empaque fundas en lugares totalmente aparte del lugar
de polietileno de de almacenamiento del material de
25Kg empaque. Esto debe estar regulado
mediante un buen sistema de SSOP’s.
Fisico: NO
Ninguno
Biolégico: El empaque sucio o contaminado por plagas Un control del funcionamiento NO
Recontaminacion del producto puede ser una fuente de contaminacion para el adecuado del esterilizador evitara la
Sellado de la producto terminado recontaminacion del producto. Para esto
funda se debe establecer un plan de
mantenimiento y calibracion del equipo
Quimico: La presencia de quimicos de grado no El almacenamiento adecuado de NO
Quimicos de grado no alimenticio alimenticio puede contaminar el producto. quimicos de limpieza u otros, debe ser
en lugares totalmente aparte del lugar
de almacenamiento del material de
empaque. Esto debe estar regulado
mediante un buen sistema de SSOP’s.
Fisico: NO
Ninguno
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Biologico: El transporte puede estar sucio y eso puede Antes de cada despacho se debera NO
Plagas contaminar el producto chequear el transporte en el cual se
trasladara el producto. Revision del
Transporte transporte antes del despacho que
debera estar documentado en el registro
de transporte.
Quimico: El transporte de alimentos por ningiin motivo Revision del transporte antes del NO
Quimicos de grado no alimenticio debe ser el mismo para productos de otra despacho que debera estar
indole como por ejemplo productos de documentado en el registro de
limpieza transporte.
Fisico: NO
Ninguno
Biologico: El local en el cual se vende el producto puede Se deben hacer auditorias para NO
Plagas ser una via de contaminacion si no se garantizar un producto sin riesgos
Venta mantienen unas adecuadas BMP's microbioldgicos.
Quimico: El almacenamiento de alimentos por ningiin Se debe tener un plan de trabajo y NO
Quimicos de grado no alimenticio motivo debe ser el mismo para productos de capacitacion con los almacenes
otra indole como por ejemplo productos de encargados de la venta para garantizar
limpieza la inocuidad y calidad del producto
Fisico: NO
Ninguno
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Para evitar riesgos antes, durante y después de la elaboracion de la base de cereal se
requieren de un buen sistema de Buenas Practicas de Manufactura. Por este motivo, se citaran
los articulos mas importantes expuestos en el Reglamento de buenas practicas para alimentos
procesados que corresponde al Decreto Ejecutivo No. 3253. RO/ 696 de 4 de Noviembre del
2002 de la Republica del Ecuador, firmado por el Presidente Constitucional, el Sr. Gustavo

Noboa Bejarano. Estas normativas se aplicaran a cabalidad. (Ver Anexo# 17)
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7. INVERSION

Este estudio de Mercado ha sido hecho en base a los requerimientos de nuestra
produccion que sera de 17600 Kg/mes.
Debido a que el extrusor que se cotizo tiene una capacidad de 30 a 50 Kg/h para productos de
las mismas caracteristicas de BarleyCrisp, se ha decidido trabajar 16 h por 22 dias para que en
este lapso de tiempo se logre completar la producciéon mensual, es decir que se debera trabajar
arazon de 800 Kg/h.

Todas las cotizaciones para la creacion de la planta industrial del cereal se adjuntan en

el Anexo # 18. En el anexo # 20 se puede observar todo el analisis econdmico.

7.1 Cotizaciones de maquinaria

En el mercado mundial, existen pocas compaiias reconocidas por su excelente
fabricacion y surtido de repuestos a nivel de extrusores. Entre estas empresas se encuentra la
BUHLER que hasta hace poco adquiri6 las acciones de la MILTENZ, por lo que la convierte
en una de las mas importantes. A esta empresa se le dirigid un mail con la intencién de
solicitar la cotizacion de uno de sus equipos que cumplia con los requerimientos de la empresa
GREEK'S (50 Kg/h aprox). Las caracteristicas de esta maquina estaban a disposicién en su
pagina de la BUHLER. Al recibir la contestacién se me informé que la empresa habia dejado
de producir este tipo de extrusor de un solo tornillo. Concordamos con el Ingeniero Sergio
Pozo, mi Director de tesis el asumir que el equipo sigue disponible y que ademas tiene las
caracteristicas del que se encuentra en la planta piloto de la USFQ y que por lo tanto tendria

un precio parecido. Llegamos a la conclusion de que si encontradbamos un equipo parecido al
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solicitado el costo del mismo seria de unos 75.000 USD incluyendo costos de aduana. La

capacidad de produccion méaxima por hora puede variar de acuerdo a las condiciones de

trabajo.

La canasta dispensadora automatica fue cotizada por PROINGAL y esta valorado en

1000 USD.

Se requeriran dos montacargas manuales de 2 ton con torre de 3 metros. Cada una de

ellas tendra un valor de 1000 USD (PROINGAL)

Los demas equipos referentes a la linea de produccion se adjuntan en el Anexo de

Analisis Econdmico

7.2 Personal

1.

67

La produccion mensual de la planta sera de 17600 Kg/mes como se definié en La
planta trabajara 18 horas al dia de lunes a viernes en turnos de 8 horas. Los turnos
estaran planificados de la siguiente manera: el primer turno serd de 6am a 2pm, el
segundo de 2pm a 10pm.

La mano de obra directa estara conformado por una persona simicalificada que
manejara el extrusor por turno. Esta persona debera trabajar 8 horas diarias y el
primer turno empezara a las 6am a 2pm y el segundo de 2pm a 10pm. El segundo
operario iniciard a las 2pm y debera terminar parar la produccién a las 10 pm.

Una persona por turno se encargara de la dosificacion de la materia prima. La
persona del primer turno debera trabajar 8 horas, de 6am a 2pm y la segunda de
2pm a 10pm. Estas personas deberan cargar la canasta que alimentara a la tolva 1

cada 2 horas ya que para esta capacidad estdn calculadas las dimensiones de la
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tolva 1 y el mezclador. Ambas personas seran mano de obra no calificada pero
bachilleres por lo menos ya que ellos estaran encargados de poner atencion en la
dosificacion y de llevar los inventarios de materia prima que los podran hacer en el
tiempo en que no estén dosificando. Se calcula un promedio de 30 min en la
dosificacion de un bach para abastecer por 2 horas, por lo que tendran 1.5 horas
para dedicarlas al control de inventarios.

Una persona por turno deberan empacar el producto terminado y almacenarlo. Esta
sera mano de obra no calificada y deberan tener minimo una instruccion primaria.
Una persona por turno se encargara de sacar el material de embalaje del cuarto de
almacenamiento y de ponerlo a disposicion de la gente que estara empacando el
producto. Ademas debera llevar al cuarto de producto terminado los pallets. Como
su labor no require tanto tiempo y es esporadico, esta persona debera ayudar a los
operarios de la zona de empaque a armar los cartones corrugados y ponerlos sobre
el pallet una vez que estén llenos.

Se destinara a una persona por turno para la limpieza de la planta y de las oficinas.
Habra un Jefe del Area de Produccion por turno que serd el encargado de controlar
la calidad del producto, de llevar los inventarios generales de materia prima,
producto terminado, material de empaque, de limpieza, etc. Ademas debera estar
en condiciones de dar los reportes que el Gerente General le solicite. Se encargara
también de controlar las BPM’s dentro de la planta y de llevar los registros del
control de los PCC's estipulados en el Plan HACCP en este trabajo.

Habra un Gerente General y una secretaria, los cuales trabajaran solamente el turno

de la manana.
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NOTA: La empresa pagara los beneficios de ley como el décimo tercero, décimo

cuarto, vacaciones, IESS, SECAP y IECE.

7.3 Disefio de la planta

Nota: todas las laminas citadas en esta seccidn estan reunidas en el Anexo # 19

Cuarto de materia prima:

Como se expresa en la seccion de requerimientos de materia prima, las unidades de
compra de la harina, sal y azicar serdn en quintales de 50 Kg. Por lo tanto tendremos el
siguiente numero de quintales:

e 360 quintales de harina de cebada

e 3 quintales de sal

e 94 quintales de azucar

Los quintales seran apilados en columnas de 12 quintales y seran transportados con un
montacargas manual que tomara los pallets y los sacard o los colocara en las estanterias del

cuarto de almacenamiento de materia prima.

Tabla # 15 : Dimensiones de un quintal de 50 Kg:

Largo 0,72 m
Ancho 0,50 m
Profundidad 0,13 m

Grafico # 3: Quintal de 50 Kg

J72/\\ *orz;
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Cada columna de la estanteria estard formado por dos espacios donde podran apilarse
12 quintales en cada uno (ver grafico). La primera columna de apilacion estara separado del
suelo por 0,2 m; se ha dejado ademas un espacio de 0,05m de espesor para el concreto que
soportara el peso de los 12 quintales; se tomara en cuenta 0,15 m para el pallet y desde ahi se
empieza a contar 1,56 m que representan a los 12 quintales. Existe una separacion de 0,5 m
desde el ultimo quintal al siguiente espacio para apilar los otros 12 quintales. De igual forma,
para el segundo espacio se ha dejado 0,05 m de espesor del concreto y 0,15 m para el pallet; le
sigue el 1,56 m que representan los siguientes 12 quintales. Desde el ultimo quintal al techo
hay un espacio de 0,78 m, es decir que la altura de la camara final sera de 5 m. En cada

columna del estante por lo tanto se pondran 24 quintales.

Gréfico # 4: Columna de almacenamiento de materia prima
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0.2GE < 0.15
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Existiran dos estantes que se encontraran apegados a cada una de las paredes laterales.
Estos estantes seran los mas grandes (Ver lamina # 3 de estanterias de la camara de

almacenamiento de materia prima, vista horizontal) ya que tendran 6 columnas con dos
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espacios cada una de ellas, por lo tanto, cada estante podra almacenar 144 quintales (24

quintales x 6 columnas), dando una capacidad de 288 quintales entre los dos estantes.

Tabla # 15: Dimensiones de estante que se ubicara en cada uno de los dos laterales de la camara

Largo 5,87m
Altura Sm
Ancho 0,5m

En el centro de la camara se ubicaran dos estantes unidos entre si. Cada estante tendra
cuatro columnas, es decir que cada una almacenaré a 96 quintales (24 quintales x 4 columnas).
En total, la camara tendrd 20 columnas, de los cuales (Ver lamina # 4 de camara de materia
prima-vista superior):

e 15 columnas estara ocupado por quintales de harina de cebada (360 quintales / 24)

e 4 columnas para el aztcar(94 quintales / 24)

e !5 columna para la sal

e > columna para almacenamiento de los demas ingredientes (bicarbonato de Na,

saborizante y colorante)

Tabla # 16: Dimensiones generales de la cdmara de almacenamiento de materia prima

Largo 10 m
Altura Sm
Ancho 7,95 m
Superficie= largo x ancho 78 m°

En la vista superior de la cdmara se pueden apreciar los estantes anteriormente
mencionados. Ademads, se ha dejado un espacio de 4m en los corredores para permitir el

movimiento sin problemas del montacargas.
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Este cuarto tendra dos puertas de 4 m de ancho y Sm de altura. La primera puerta se
podra abrir hacia a fuera de la camara y servira para el despacho de materia prima. La segunda

estard conectada al galpon de procesamiento y esta puerta sera corrediza.

Cuarto de almacenamiento de producto terminado

Una vez terminado el proceso de produccion de la base de cereal una persona sellara los
sacos de 25 Kg y los apilard en columnas de 12 en los pallets y por medio de un montacargas
se colocara en la camara de almacenamiento.

Los sacos de polietileno tendréan las siguientes dimensiones:

Tabla # 17 : Dimensiones de un quintal de 25 Kg:

Largo 0,72 m
Ancho 0,50 m
Profundidad 0,13 m

Grafico # 5: Quintal de 20 Kg
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La cadmara tendra dos filas de estanterias con 5 columnas cada una. Cada columna de la
estanteria estara formado por dos espacios donde podran apilarse 12 quintales en cada uno (ver
grafico #6). Este dimensionamiento se lo hizo con un criterio igual al de la columna de la
camara de materia prima. En cada columna del estante por lo tanto se pondran 24 sacos de

base de cereal.

Grafico # 6: Columna de almacenamiento de producto terminado
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Existiran dos filas de estantes que se encontraran apegados a cada una de las paredes laterales.

por lo tanto, cada estante podra almacenar 280 sacos, que representa la produccion de 9 dias

aproximadamente (Ver lamina # 5 de camara de estantes de camara de producto terminado):

. Se ha convenido con el fabricante final del producto que se recogeran los sacos cada

5 dias laborables, sin embargo se ha decidido dimensionar la cdmara con espacio extra por si

el retiro del producto demora mas de lo acordado.

Tabla # 18: Dimensiones de estante que se ubicara en cada uno de los dos laterales de la camara de producto final

Largo 49 m
Altura Sm
Ancho 0,5m

Tabla # 19: Dimensiones generales de la cdmara de producto terminado

Largo Sm
Ancho 49 m
Altura Sm
Superficie= largo x ancho 254 m’
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En la vista superior de la camara se pueden apreciar los estantes anteriormente
mencionados. Ademads, se ha dejado un espacio de 4m en los corredores para permitir el
movimiento sin problemas del montacargas. (Ver lamina # 6 de camara de almacenamiento
vista superior):

Este cuarto tendra dos puertas de 4 m de ancho y 5Sm de altura. La primera servird de
despacho del producto. La segunda estara conectada al galpoén de procesamiento y esta puerta

sera corrediza.

Cuarto de maquinas

En el cuarto de maquinas se colocara:
e (Caldeto de tipo vertical de 15 BHP
e Tanque de almacenamiento de diesel de 240 galones de capacidad
e Tanque de almacenamiento y tratamiento de agua
e Bomba de agua
e Planta eléctrica (se adquirira posteriormente)
Este cuarto tendra las siguientes dimensiones: (Ver Lamina # 7 de camaras de la parte inferior

de la planta-vista superior)

Tabla # 20: Dimensiones generales del cuarto de maquinas la cdmara de producto terminado

Largo 6 m
Ancho 4,34 m
Altura S5m
Superficie= largo x ancho | 26 m”
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La puerta de acceso no tendra ningun contacto con la parte interna de la planta y tendra

2 metros de ancho ya que por ahi debera entrar el caldero.

Vestidores / bafios

Como se puede ver en el grafico esta seccion constara de:
e Tres bafios (1,5 m largo; 1,33 m ancho cada uno) con puertas de 0,8 m de ancho
e 3 lavabos (0,6 m de largo; 0,5 m ancho)
e 1banca (1,9 mde largo y 0,7 m de ancho)
e Canceles donde los empleados podran dejar sus pertenencias (0,6 m ancho; 2 m largo)

Grafico # &: Vestidores / Bafos

0,6
1 1,9 o
‘
3 Banca E— _
2 |3 E—
& Vestidores ="
— =
. fXa B I

|| Bato nano155.To 1,5
k 1,33 |

El bafio tendra una sola puerta de acceso de 1 m de ancho que da a la parte externa de

la planta, esta area no tendrd ninguna conexion con la planta. Los empleados por lo tanto
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deberan salir del area de produccion para acceder a este servicio. (Ver Lamina # 7 de camaras

de la parte inferior de la planta-vista superior)

Tabla # 21: Dimensiones generales de vestidor/bafio

Largo Sm
Ancho 4,34m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho | 22 m’

Laboratorio de control de calidad

En esta area se ubicaran equipos como: sensor de humedad, brixometros, pipetas y
balanza analitica por lo pronto. El laboratorio estara conectado directamente con la Oficina
de Produccion por medio de una puerta de 1 m de ancho. (Ver Ldmina # 7 de cdmaras de

la parte inferior de la planta-vista superior)

Tabla # 22: Dimensiones generales de laboratorio de control de calidad

Largo Sm
Ancho 434 m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho | 22 m’

Oficina de Jefatura de Produccidén

En esta oficina estara el Jefe de producciéon y tendrd acceso directo al galpén de
produccién de la planta por medio de una puerta de 1 m de ancho y también al laboratorio.

(Ver Lamina # 7 de camaras de la parte inferior de la planta-vista superior)

Tabla # 23: Dimensiones generales de la oficina de Produccion

Largo 4,34 m
Ancho 4,32 m
Altura 5m
Superficie= largo x ancho 18,74 m”
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Cuarto de almacenamiento de material de empaque.

Esta area estara conectada directamente con el galpén de produccion y se colocara el
material de empaque como las fundas de BOPP metalizado, cartulinas y cartones corrugados.

(Ver Lamina # 7 de camaras de la parte inferior de la planta-vista superior)

Tabla # 24: Dimensiones generales del cuarto de almacenamiento de material de empaque

Largo 4,34 m
Ancho 3m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho 13 m”

Gerencia, secretariado, sala de espera v cuarto de limpieza de oficinas

Como se puede ver en la ldmina # 8 de gerencia, sala de espera y secretariado, la
Oficina de la Gerencia tiene una puerta de 1 m de ancho que conecta al galpon de produccion,

asi mismo, esta oficina tiene un bafio independiente de las siguientes dimensiones:

Tabla # 25: Dimensiones generales de bafio gerencial

Largo 3m
Ancho 2,25 m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho | 7 m’

La gerencia ademads tiene acceso al secretariado y sala de espera por medio de una

puerta de 0,8 m de ancho.

Tabla # 26: Dimensiones generales de la Oficina de Gerencia

Largo Sm
Ancho 4,5m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho | 22,5 m"

El secretariado estara en el mismo lugar que la sala de espera y dentro de la misma

estara un cuarto pequefio que servira para almacenar el material de limpieza de oficinas.
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Tabla # 27: Dimensiones generales del cuarto de limpieza de oficinas

Largo 2,5m
Ancho 2,5m
Altura 3m

Superficie= largo x ancho | 6,5 m”

La sala de espera constard de un bafio independiente con las siguientes dimensiones

Tabla # 28: Dimensiones generales de bafio de la sala de espera

Largo 3m
Ancho 2,25 m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho | 7 m’

El 4rea de la sala de espera y del cuarto de limpieza suma 45,5 m?* (6,9 m de largo x 6,6 m
de ancho). Si se le resta el area del cuarto de limpieza que es de 6,5 m” tenemos que la sala de

espera y el secretariado tendran una superficie de 39 m?

Cuarto de mantenimiento y cuarto de limpieza de la planta. (Ver lamina # 9 de cuarto de

mantenimiento y limpieza)

Estos dos cuartos estardn conectados directamente al galpon de produccién, sin
embargo el cuarto de mantenimiento solamente podran ser abierto por el operario del extrusor
y el de limpieza de la persona encargada de esta actividad y todo el tiempo que no se requiera
de este material deberdn permanecer las puertas cerradas. Se procurara que este cuarto de

limpieza permanezca cerrado y que solo se lo abra al final de cada jornada para asear la planta.

Tabla # 29: Dimensiones generales de cuarto de mantenimiento
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Largo 4,38 m
Ancho 3,14 m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho 14 m*
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Tabla # 30: Dimensiones generales de cuarto de limpieza de la planta

Largo 4,38 m
Ancho 3,14 m
Altura 3m
Superficie= largo x ancho 14 m’
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Vista general del galpon de procesamiento (Referirse a la lamina # 10)

Solamente habra un ingreso para los empleados que trabajan dentro de la planta (a
excepcion del Gerente General) y estard justo al frente de donde comienza la linea de
fabricacion del cereal. En esta entrada se ubicard una puerta encogible de abajo hacia
arriba y viceversa de 3 metros de ancho y 5 de largo, para que de esta manera se pueda
abrir o cerrar lo suficiente. En la puerta se colocaran ventoleras las cuales ayudardn a

evitar la entrada de polvo y basura

Tabla # 31 : Dimensiones generales del galpén de procesamiento

Largo 21,33 m
Ancho 9,96 m
Altura S5m
Superficie= largo x ancho | 31,5 m”

Vista superior general de la planta (Ver lamina # 11 de la planta de procesamiento-vista

superior)

Como se aprecia en la lamina, las dimensiones totales de la planta son:

Tabla # 32: Dimensiones generales de la planta

Largo 26,25 m
Ancho 22,30 m
Superficie total 585 m’
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7.4 Cotizaciones del terreno y del area de construccion

El terreno cotizado de 600 m* donde se construird la planta estd situado en la zona

industrial via a Amaguaia.

Las cotizaciones de edificaciones fueron dadas por el Ing. César Ledn y se encuentran

anexas a este trabajo.
El metro cuadrado de canchon industrial con azulejo en las paredes con una altura de 5

m cuesta 200 USD/ m”. Se han tomado en cuenta las siguientes areas:

Tabla # 33: Areas del canchon industrial

Area m’
Cuarto de almacenamiento de materia prima 78
Cuarto de almacenamiento de producto terminado 25
Cuarto de maquinas 26
Cuarto de material de empaque 13
Cuarto de mantenimiento 14
Cuarto de material de limpieza de la planta 14
Total 170 = 34000 USD

El metro cuadrado de oficinas en el canchén industrial cuesta 300 USD/ m” y se han

tomado en cuenta las siguientes areas:

Tabla # 34: Areas de oficina del canchon industrial

Area m’

Laboratorio 13

Oficina Produccion 19

Oficina Gerente 22,5

Secretariado/ sala de espera 39

Cuarto de limpieza de oficinas 6,5

Total 100 =30000 USD

El metro cuadrado de bafios y vestidores en el canchon industrial cuesta 250 USD/ m”.
La superficie total incluye:

Tabla # 35: Bafios y vestidores del canchoén industrial

Area m’
Vestidores/bafios 22
Baifio sala de espera 7
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Bafio gerencia 7
Total 36 =9000 USD

7.5 Materia prima directa

1.

La cotizacion del quintal de S0Kg de cebada y aztcar fue hecha via telefonica a un
agente distribuidor de Sangolqui.

El precio del Kg de sal fue sacado del PVP de Supermaxi

El colorante fue adquirido en la Casa del Quimico al igual que el bicarbonato de sodio
y las cotizaciones estan adjuntadas a este trabajo.

El precio del m3 de agua fue tomada de la planilla de la EMAP

El saborizante sera adquirido a ADITMAC y su cotizacidén también esta adjunta.

7.6 Materia prima indirecta
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1. 20 pallets de (80x67,5) fueron cotizados personalmente a Indumadera Lopez
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8. MAQUILA

No se pudo obtener un precio real del costo de maquila por tonelada de cereal, ya que
al visitar una de las industrias en las cuales se lleva a cabo esta clase de actividades pedian
demasiada informacién acerca del producto, cosa que no estuve en la posibilidad de darselas
ya que este proyecto lo pienso llevar a cabo.

Por este motivo, se ha tomado el precio referencial del Ing. Sergio Pozo que es de 1000
USD por tonelada sin incluir materia prima, 1500 USD con materia prima incluida y 1800
USD con el producto empacado en fundas de 25 Kg.

En el Anexo # 21 se presenta el estudio economico de la maquila. Como resultado de

este andlisis se concluye que el proyecto es inviable puesto que los indicadores econdémicos no

son favorables en lo absoluto, por lo tanto se descarta la posibilidad de montar este proyecto.

8.1 Montaje de la planta. Conclusiones
Al culminar el estudio econdmico de la planta de cereales se obtuvo como conclusion

de que este proyecto es rentable produciendo 17600 Kg/mes. Segun el anexo # 20, la inversion

de 72.598 USD se podra recuperar en un lapso de 10 afos.

En el Anexo #22 se encuentra el estudio econdmico de una planta que trabaja 24 horas
al dia, 25 dias al mes. Se asume que la planta producira 30.000 Kg/mes. Como conclusion de
este analisis economico que es muy rentable un negocio de esta magnitud siempre y cuando se
ocupe al maximo la capacidad de la planta Con un plan plan de trabajo de esta magnitud, la

inversion se recuperard en dos afios, segin el PRI.
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10. ANEXOS
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Anexo #1: Modelo de la planta de cebada y de la Espiga de cebada

l.||
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Anexo # 2: Formato de la encuesta de prefacibilidad

Cuestionario
Producto: cereal de machica

Consume cereal?

O Si ONO

Que tipo de cereal consume?

O Natural O Saborizado

Si es saborizado le gustaria que fuese de vainilla?

O Si O No Otro

Cual es su nivel de educacion?

O Termind la escuela O bachiller O titulo universitario O posgrado

Otro

Edad

<>20-25 C>25-30 C>30-40 C>40-50 C>50-60
Género

O Masculino Femenino
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Anexo # 3: Gréficos de los resultados de la encuesta de prefactibilidad

. o
1) Consume cereal? 2) Quétipo de cereal consume?
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Anexo # 4: Formulacion de la variante 1y sus parametros

Formulacion # 1 gr %
Harina de cebada 18.000 85,71
Sal 200 0,95
CO3HNa 4 0,02
Saborizante 80 0,38
Colorante (rojo 40) 20 0,10
Glucosa 266,7 1,27
Sacarosa 5333 2,54
Agua 1.896 9,03
TOTAL 21.000 100,00
Parametros del extrusor Formulacion # 1

Posicion sinfin 43 Hz
Posicion del dosificador 11 Hz
°T # 1 30 °C

°T #2 70 °C
°T#3 140 °C
°P antes de la boquilla 24 Bares
Boquillas 3 orificios X 6 mm
Flujo 18 Kg/h

Posicion cuchilla

15 Hz (4 cuchillas)

t en condiciones estables

60 min

Humedad inicial mezcla

15,79%
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Anexo #5: Formulacion de la variante 2 y sus parametros

Formulaciéon #2  |gr %o
Harina de cebada |18.000 87,22
Sal 200 0,97
CO3HNa 4 0,02
Colorante (durazno)|20 0,10
Glucosa 700 3,39
Agua 1.713 8,30
TOTAL 20.637 100,00

Parametros del extrusor Formulacion # 2

Posicion sinfin 43 Hz

Posicion del dosificador |12 Hz

‘T#1 33°C

°T#2 75 °C

°T#3 152 °c

°P antes de la boquilla |23 Bares
Boquillas 3 orificios Xx 6 mm
Flujo 18 Kg/h

Posicion cuchilla

15 Hz (4 cuchillas)

t en condiciones estables

45 min

Humedad inicial mezcla

15,7%
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Anexo #6: Formulacion de la variante 3 y sus parametros

Formulacion #3  |Gr %
Harina de cebada {10.000 87,16
sal 111 0,97
CO3HNa 2,2 0,02
Colorante (durazno)|20 0,17
Glucosa 285 2,48
Sacarosa 103 0,90
Agua 951,66 8,29
TOTAL 11.473 100

Humedad inicial mezcla 14%
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Anexo #7: Formulacion de la variante 4 y sus parametros

Formulacion #4  |gr %o
Harina de cebada [13.500 83,43
sal 120 0,74
CO3HNa 3 0,02
Colorante (durazno)22,4 0,14
Sacarosa 600 3,71
Agua 1.936 11,96
TOTAL 16.181 100
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Anexo #8: Formulacion de la variante 5 y sus parametros

Formulacion # 5 gr %
Harina de cebada 15.000 79,09
sal 100 0,53
CO3HNa 3 0,02
Colorante (durazno) |12 0,06
Sacarosa 600 3,16
Agua 3250 17,14
TOTAL 18.965 100

Parametros del extrusor Formulacion # 5

Posicion sinfin 42 Hz

Posicion del dosificador 12 Hz

‘T#1 30°C

°T#2 23 °C

°T#3 134 °c

°P antes de la boquilla 35 Bares
Boquillas 3 orificios X 6 mm
Flujo 18 Kg/h

Posicion cuchilla 12 Hz (4 cuchillas)
Humedad inicial mezcla 18,8
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Anexo # 9: Formato de la hoja presentada al Grupo Focal

Producto: Cereal de Cebada

e Tome cada una de las tres muestras y evaltelas de acuerdo a su textura y color.
e Después de probar cada muestra se debera enjuagar la boca con agua.
e Al finalizar la evaluacion de todas las muestras se ruega esperar en silencio hasta que

la facilitadora empiece con el cuestionario.

Por favor lea cuidadosamente las preguntas en orden de discusion.
5. (Qué cereal le parecio el mejor en cuanto a textura?
6. (Qué cereal le parecio6 el mejor en cuanto a color?
7. (Qué mejoraria en la textura?
8

. ¢(Qué mejoraria en el color?

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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Anexo #10: Fichas técnicas de los tres tipos de vainillas
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Carlos Cramer
Productos Aremdtices
S.ACK

Lacerna 4923, Carrillos

CRAMER Santiago, Chile

Tektifono :
(5623 TETITEN

- . - Fas
ESPECIFICACIONES (36 3) 5571077
Email. veatasigoramarcl
Hagtne Web: www.cramer.cl

PRODUC" O ¢ SABORIZANTL VAINILLA 10181-00
ESTADO FISICO : Liguido
COLOR o neolero & amarillo

AROMA Y SABOR  : vaini'la intensa. curacteristico.

SOLUBILIDAD ¢ Hidrosoluble
DURACION 1R meses
COMPOS CI: N s Saberizante Artificial, meparazo en base @ imaterias primas presentes en los listados oficiales FEMA

(Fravor AND bxiract Manufactaring Association) y GRAS (Generally Recognized as Safe).

ALMACENAMIENTO: Almacensr en su envase original sellade, ev un lugar scco v ventilado, Mantener a temperatura ambiente
Y MANIPLEACION  115-25 °C) y protegido de la lee solar

CABACTERISTICAS FISICOQUIY HCAS Y/ MICROBIOLOGICAS

Anilisie Cerdiciones Ranpo Inferior Rargo Superior

Densidad (207¢ ) { W 108
Indice de refrac fon 2000 142 146

v produste de abservaciones realizadas o cuesteos laboratorios, Debide & que le aplicacion cxacta de nuestro producto
alizar sux propiss evaluscionss e sus son deiones de Hrula v proceso.

Fecha Improsid « 13 de Iilio dol 2TR08, (0200 hess,

(Res. 8.8.M: 16705 dol 08 0RA2), Faore TH) fret'x 11
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Carlos Cramer

Productos Aromdticos

SACL

Lucerna 4925, Cerrillos

Santiago, Chile
CRAM ER Teléfono:(56-2) 7357 3700

Fax; (56-2) 557 1977

E-Mail: ventas@cramer.cl
Pdgina Web: www.eramencl

ESPECIFICACIONES

PRODUCTO : SABORIZANTE VAINILLA FV6918-00
ESTADO FISICO : Liguido
COLOR : Incoloro a amarille

TONALIDAD : No definido

AROMA Y SABOR . Vainilla. caracteristico.

SOLUBILIDAD : Hidrosoluble
DURACION © 18 meses
COMPOSICION . Saborizante Artificial. preparado en base a materias primas presentes en los listados oficiales FEMA

(Flavor AND Extract Manufacturing Association) ¥y GRAS (Generally Recognized as Safe).

ALMACENAMIENTO: Almacenar en su envase original sellado. en un lugar seco. fresco y ventilado. Mantener a temperatura
Y MANIPULACION ambiente (15-25 °C) v protegido de la luz solar

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Anaisis Condiziones Rango Inferior Rango Superior
Densidad 120%1 (g/ee) ’ 0.99 1.03
Indice de retraceion 1 20°C) 137 141

L informacion entregada en este documento es producto de obsen aciones realizadas en nuestros laboratorios. Debido a que la aplicacion exacta de nuestro producto
o8 desconocida, sugerimos 3 muestros chentes realizar sus propias evaluaciones en sus cendiciones de formula v procesa.

Techa Impresion @ B de Mavo del 2006, 09500 hras,
tRes SSM 16705 del 0RO Fono 7373700 trefy )
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CRAMER

PRODUCTO
ESTADO FISICO
COLOR
TONALIDAD
AROMA Y SABOR
SOLUBILIDAD
DURACION
COMPOSICION

ALMACENAMIENTO:
Y MANIPULACION

Anilisis

Prensiclad (207¢
Indice de refraceion (2077

La informacion eptregada en este documento es producto de observaciones realizadas en nuestros laboratorios. Debido a que la aplicacion exacta de nuestro producto
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Carlos Cramer
Productos Aromdticos
SACIL

Lucerna 4925, Cerrilloy
Santiago, Chile
Teléfono:(56-2) 757 3700
Fax: (56-2) 557 1977

E-Mail: ventas@cramer.cl
Pdgina Web: www.cramer.cl

ESPECIFICACIONES

: SABORIZANTE VAINILLA FV5481.00
. Liquido

. Amarillo a cafe

: Mo definido

: Vainilla, caracteristico,

. Hidrosoluble

18 meses

. Saborizante Artificial. preparado en base a materias primas presentes en los listados oficiales FEMA

(Flavor AND Extract Manufacturing Association) v GRAS (Generally Recognized as Safe).

Almacenar en su envase original sellado. en un lugar seco. fresco y ventilado. Mantener a temperatura
ambiente (15-25 “C) y protegido de la luz solar

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Condiciones Range Inferior Rango Superior
o 102 106
1.44 |48

€5 deseonocidn. sugerimos a nuestros clientes realizar sus propias evaluaciones en sus condiciones de formula v procesa.

Feeha Impresion @ & de Mavo del 2006, 0931 hras.
TRes SSAE 16TNS del 0808102 Fona 74737040 irelyv. 4t
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Anexo #11: Formato del cuestionario entregado a los jueces entrenados

PRODUCTO: CEREAL EXTRUIDO DE CEBADA

Ordene las muestras atendiendo al sabor de vainilla, siendo 1 el de mayor sabor y 3 el de
menor sabor

1 2 3

Comentarios de cada muestra:
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
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Anexo # 12: Formato del cuestionario del estudio de consumidores

PRODUCTO: CEREAL DE CEBADA

Por favor pruebe cada una de las tres muestras y debajo de cada nimero indique la que
prefiere.

194 631 358

Comentarios

98

Gracias
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Anexo # 13: Ficha técnica de la base de cereal

99



100

Anexo #14: Ficha de estabilidad de la base de ce
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Anexo #15: Disefio de la funda de 25 Kg de la base del cereal
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Anexo # 16: Analisis de macrontrientes de la base de cereal
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Anexo # 17 : Articulos extraidos del Reglamento de buenas précticas para alimentos
procesados que corresponde al Decreto Ejecutivo No. 3253. RO/ 696 de 4 de Noviembre
del 2002

Art. 3.- DE LAS CONDICIONES MINIMAS BASICAS: Los establecimientos donde
se producen y manipulan alimentos seran disefiados y construidos en armonia con la
naturaleza de las operaciones y riesgos asociados a la actividad y al alimento, de manera
que puedan cumplir con los siguientes requisitos:

a. Que el riesgo de contaminacion y alteracion sea minimo;

b. Que el disefio y distribucion de las areas permita un mantenimiento, limpieza y
desinfeccion apropiado que minimice las contaminaciones;

c. Que las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en contacto con los
alimentos, no sean toxicos y estén disenados para el uso pretendido, faciles de mantener,
limpiar y desinfectar; y, d. Que facilite un control efectivo de plagas y dificulte el
acceso y refugio de las mismas.

Art. 4.- DE LA LOCALIZACION: Los establecimientos donde se procesen, envasen
y/o distribuyan alimentos seran responsables que su funcionamiento esté protegido de focos de
insalubridad que representen riesgos de contaminacion.

Art. 5.- DISENO Y CONSTRUCCION: La edificacion debe disefiarse y construirse de
manera que:

a. Ofrezca proteccion contra polvo, materias extrafias, insectos, roedores, aves y otros
elementos del ambiente exterior y que mantenga las condiciones sanitarias;

b. La construccion sea solida y disponga de espacio suficiente para la instalacion;
operacion y mantenimiento de los equipos asi como para el movimiento del personal y el
traslado de materiales o alimentos;

c. Brinde facilidades para la higiene personal; y,

d. Las areas internas de produccion se deben dividir en zonas segin el nivel de higiene

que requieran y dependiendo de los riesgos de contaminacion de los alimentos.

Art. 6.- CONDICIONES ESPECIFICAS DE LAS AREAS, ESTRUCTURAS
INTERNAS Y ACCESORIOS: Estas deben cumplir los siguientes requisitos de distribucion,
disefio y construccion:
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1. Distribucién de Areas.

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

b) Los ambientes de las éreas criticas, deben permitir un apropiado mantenimiento,
limpieza, desinfeccion y desinfestacion y minimizar las contaminaciones cruzadas por
corrientes de aire, traslado de materiales, alimentos o circulacion de personal; y,

c) En caso de utilizarse elementos inflamables, éstos estaran ubicados en una area
alejada de la planta, la cual serd de construccion adecuada y ventilada. Debe
mantenerse limpia, en buen estado y de uso exclusivo para estos alimentos.

II. Pisos, Paredes, Techos y Drenajes:

a) Los pisos, paredes y techos tienen que estar construidos de tal manera que puedan
limpiarse adecuadamente, mantenerse limpios y en buenas condiciones;

b) Las camaras de refrigeracion o congelacion, deben permitir una facil limpieza, drenaje y
condiciones sanitarias;

c) Los drenajes del piso deben tener la proteccion adecuada y estar disefiados de forma
tal que se permita su limpieza. Donde sea requerido, deben tener instalados el sello
hidraulico, trampas de grasa y solidos, con facil acceso para la limpieza;

d) En las areas criticas, las uniones entre las paredes y los pisos, deben ser concavas para
facilitar su limpieza;

e) Las éareas donde las paredes no terminan unidas totalmente al techo, deben terminar en
angulo para evitar el depdsito de polvo; y,

f) Los techos, falsos techos y demads instalaciones suspendidas deben estar disefadas y
construidas de manera que se evite la acumulacion de suciedad, la condensacion, la
formacion de mohos, el desprendimiento superficial y ademas se facilite la limpieza y
mantenimiento.

III. Ventanas, Puertas y Otras Aberturas.
a) En areas donde el producto esté expuesto y exista una alta generacion de polvo, las
ventanas y otras aberturas en las paredes se deben construir de manera que eviten la

acumulacion de polvo o cualquier suciedad. Las repisas internas de las ventanas (alféizares),
si las hay, deben ser en pendiente para evitar que sean utilizadas como estantes;

105



106

b) En las areas donde el alimento esté expuesto, las ventanas deben ser preferiblemente
de material no astillable; si tienen vidrio, debe adosarse una pelicula protectora que evite la
proyeccion de particulas en caso de rotura;

¢) En areas de mucha generacion de polvo, las estructuras de las ventanas no deben tener
cuerpos huecos y, en caso de tenerlos, permanecerdn sellados y serdn de facil
remocion, limpieza e inspeccion. De preferencia los marcos no deben ser de madera;

d) En caso de comunicacion al exterior, deben tener sistemas de proteccion a prueba de
insectos, roedores, aves y otros animales; vy,

e) Las areas en las que los alimentos de mayor riesgo estén expuestos, no deben tener
puertas de acceso directo desde el exterior; cuando el acceso sea necesario se utilizaran
sistemas de doble puerta, o puertas de doble servicio, de preferencia con mecanismos de
cierre automatico como brazos mecanicos y sistemas de proteccion a prueba de insectos y
roedores.

VI. Iluminacion.

Las 4areas tendran una adecuada iluminacion, con luz natural siempre que fuera
posible, y cuando se necesite luz artificial, ésta serd lo mas semejante a la luz natural para
que garantice que el trabajo se lleve a cabo eficientemente.

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

VII. Calidad del Aire y Ventilacion.

a) Se debe disponer de medios adecuados de ventilacion natural o mecénica, directa o
indirecta y adecuado para prevenir la condensacion del vapor, entrada de polvo y facilitar la
remocion del calor donde sea viable y requerido;

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

c) Los sistemas de ventilacion deben evitar la contaminacion del alimento con aerosoles,
grasas, particulas u otros contaminantes, inclusive los provenientes de los mecanismos
del sistema de ventilacién, y deben evitar la incorporacidon de olores que puedan afectar la
calidad del alimento; donde sea requerido, deben permitir el control de la temperatura
ambiente y humedad relativa;

d) Las aberturas para circulacion del aire deben estar protegidas con mallas de material no
corrosivo y deben ser facilmente removibles para su limpieza;
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e) Cuando la ventilacion es inducida por ventiladores o equipos acondicionadores de
aire, el aire debe ser filtrado y mantener una presion positiva en las areas de produccion
donde el alimento esté expuesto, para asegurar el flujo de aire hacia el exterior; y,

f) El sistema de filtros debe estar bajo un programa de mantenimiento, limpieza o
cambios.

VIII. Control de Temperatura y Humedad Ambiental.

Deben existir mecanismos para controlar la temperatura y humedad del ambiente, cuando
ésta sea necesaria para asegurar la inocuidad del alimento.

IX. Instalaciones Sanitarias.

Deben existir instalaciones o facilidades higiénicas que aseguren la higiene del personal
para evitar la contaminacion de los alimentos. Estas deben incluir:

a) Instalaciones sanitarias tales como servicios higiénicos, duchas y vestuarios, en
cantidad suficiente e independientes para hombres y mujeres, de acuerdo a los reglamentos de
seguridad e higiene laboral vigentes;

b) Ni las areas de servicios higiénicos, ni las duchasy vestidores, pueden tener acceso
directo a las areas de produccion;

c) Los servicios sanitarios deben estar dotados de todas las facilidades necesarias,
como dispensador de jabon, implementos desechables o equipos automaticos para el
secado de las manos y recipientes preferiblemente cerrados para depdsito de material usado;

d) En las zonas de acceso a las areas criticas de elaboracion deben instalarse unidades
dosificadoras de soluciones desinfectantes cuyo principio activo no afecte a la salud del
personal y no constituya un riesgo para la manipulacion del alimento;

e) Las instalaciones sanitarias deben mantenerse permanentemente limpias, ventiladas y
con una provision suficiente de materiales; vy,

f) En las proximidades de los lavamanos deben colocarse avisos o advertencias al personal

sobre la obligatoriedad de lavarse las manos después de usar los servicios sanitarios y antes
de reiniciar las labores de produccion.
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Art. 7.- SERVICIOS DE PLANTA - FACILIDADES.
. Suministro de Agua.

a) Se dispondra de un abastecimiento y sistema de distribucion adecuado de agua potable
asi como de instalaciones apropiadas para su almacenamiento, distribucion y control;

b) El suministro de agua dispondrd de mecanismos para garantizar la temperatura vy
presion requeridas en el proceso, la limpieza y desinfeccion efectiva;

c) Se permitira el uso de agua no potable para aplicaciones como control de incendios,
generacion de vapor, refrigeracion; y otros propositos similares, y en el proceso, siempre
y cuando no sea ingrediente ni contamine el alimento; y,

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

II. Suministro de Vapor.

En caso de contacto directo de vapor con el alimento, se debe disponer de sistemas de
filtros para la retencion de particulas, antes de que el vapor entre en contacto con el alimento
y se deben utilizar productos quimicos de grado alimenticio para su generacion.

II1. Disposicion de Desechos Liquidos.

a) Las plantas procesadoras de alimentos deben tener, individual o  colectivamente,
instalaciones o sistemas adecuados para la disposicion final de aguas negras y efluentes

industriales; y,

b) Los drenajes y sistemas de disposicion deben ser disefiados y construidos para evitar la
contaminacion del alimento, del agua o las fuentes de agua potable almacenadas en la planta.

IV. Disposicion de Desechos Solidos.
a) Se debe contar con un sistema adecuado de recoleccion, almacenamiento,
proteccion y eliminacion de basuras. Esto incluye el uso de recipientes con tapa y con la

debida identificacion para los desechos de sustancias toxicas;

b) Donde sea necesario, se deben tener sistemas de seguridad para evitar contaminaciones
accidentales o intencionales;

c) Los residuos se removeran frecuentemente de las dreas de produccion y deben

disponerse de manera que se elimine la generaciéon de malos olores para que no sean fuente de
contaminacion o refugio de plagas; vy,
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d) Las areas de desperdicios deben estar ubicadas fuera de las de produccion y en sitios
alejados de la misma.

CAPITULO II
DE LOS EQUIPOS Y UTENSILIOS

Art. 8.- La seleccion, fabricacion e instalacion de los equipos deben ser acorde a las
operaciones a realizar y al tipo de alimento a producir. El equipo comprende las maquinas
utilizadas para la fabricacion, llenado o envasado, acondicionamiento, almacenamiento,
control, emisién y transporte de materias primas y alimentos terminados.

Las especificaciones técnicas dependeran de las necesidades de produccion y cumpliran
los siguientes requisitos:

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

2. Debe evitarse el uso de madera y otros materiales que no puedan limpiarse y
desinfectarse adecuadamente, a menos que se tenga la certeza de que su empleo no serd
una fuente de contaminacion indeseable y no represente un riesgo fisico.

3. Sus caracteristicas técnicas deben ofrecer facilidades para la limpieza, desinfeccion e
inspeccion y deben contar con dispositivos para impedir la contaminacion del producto
por lubricantes, refrigerantes, sellantes u otras substancias que se requieran para su
funcionamiento.

4. Cuando se requiera la lubricaciéon de algun equipo o instrumento que por razones
tecnologicas est¢ ubicado sobre las lineas de produccion, se debe utilizar substancias
permitidas (lubricantes de grado alimenticio).

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

6. Las superficies exteriores de los equipos deben ser construidas de manera que
faciliten su limpieza.

7. Las tuberias empleadas para la conduccion de materias primas y alimentos deben ser
de materiales resistentes, inertes, no porosos, impermeables y facilmente desmontables para
su limpieza. Las tuberias fijas se limpiardn y desinfectardn por recirculacion de sustancias
previstas para este fin.
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8. Los equipos se instalaran en forma tal que permitan el flujo continuo y racional del
material y del personal, minimizando la posibilidad de confusioén y contaminacion.

9. Todo el equipo y utensilios que puedan entrar en contacto con los alimentos deben ser
de materiales que resistan la corrosion y las repetidas operaciones de limpieza y
desinfeccion.

Art. 9.- MONITOREO DE LOS EQUIPOS: Condiciones de instalacion y funcionamiento.

1. La instalacion de los equipos debe realizarse de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

2. Toda maquinaria o equipo debe estar provista de la instrumentacion adecuada y
demds implementos necesarios para su operacion, control y mantenimiento. Se contard
con un sistema de calibracidbn que permita asegurar que, tanto los equipos y maquinarias
como los instrumentos de control proporcionen lecturas confiables.

El funcionamiento de los equipos considera ademas lo siguiente: que todos los
elementos que conforman el equipo y que estén en contacto con las materias primas y
alimentos en proceso deben limpiarse a fin de evitar contaminaciones.

TITULO IV

REQUISITOS HIGIENICOS DE FABRICACION
CAPITULO I

PERSONAL

Art. 10.- CONSIDERACIONES GENERALES: Durante la fabricacion de alimentos, el
personal manipulador que entra en contacto directo o indirecto con los alimentos debe:

1. Mantener la higiene y el cuidado personal.

2. Comportarse y operar de la manera descrita en el Art. 14 de este reglamento.

3. Estar capacitado para su trabajo y asumir la responsabilidad que le cabe en su funcion
de participar directa e indirectamente en la fabricaciéon de un producto.

Art. 11.- EDUCACION Y CAPACITACION:

Toda planta procesadora de alimentos debe implementar un plan de capacitacion continuo
y permanente para todo el personal sobre la base de Buenas Practicas de Manufactura, a fin de
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asegurar su adaptacion a las tareas asignadas. Esta capacitacion esta bajo la responsabilidad
de la empresa y podra ser efectuada por ésta, o por personas naturales o juridicas
competentes. Deben existir programas de entrenamiento especificos, que incluyan normas,
procedimientos y precauciones a tomar, para el personal que labore dentro de las diferentes
areas.

Art. 12.- ESTADO DE SALUD:

1. El personal manipulador de alimentos debe someterse a un reconocimiento médico
antes de desempefiar esta funcidén. Asi mismo, debe realizarse un reconocimiento médico
cada vez que se considere necesario por razones clinicas y epidemiologicas,
especialmente después de una ausencia originada por una infeccion que pudiera dejar secuelas
capaces de provocar contaminaciones de los alimentos que se manipulan. Los
representantes de la empresa son directamente responsables del cumplimiento de esta
disposicion.

2. La direccion de la empresa debe tomar las medidas necesarias para que no se
permita manipular los alimentos, directa o indirectamente, al personal del que se conozca o
se sospeche padece de una enfermedad infecciosa susceptible de ser transmitida por
alimentos, o que presente heridas infectadas, o irritaciones cutaneas.

Art. 13.- HIGIENE Y MEDIDAS DE PROTECCION:

A fin de garantizar la inocuidad de los alimentos y evitar contaminaciones cruzadas,
el personal que trabaja en una Planta Procesadora de Alimentos debe cumplir con normas
escritas de limpieza e higiene.

1. El personal de la planta debe contar con uniformes adecuados a las operaciones a
realizar:

a) Delantales o vestimenta, que permitan visualizar fAcilmente su limpieza;

b) Cuando sea necesario, otros accesorios como guantes, botas, gorros, mascarillas,
limpios y en buen estado; y,

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

2. Las prendas mencionadas en los literales a y b del inciso anterior, deben ser lavables
o desechables, prefiriéndose esta ultima condicion. La operacion de lavado debe hacérsela
en un lugar apropiado, alejado de las areas de produccion; preferiblemente fuera de la
fabrica.

3. Todo el personal manipulador de alimentos debe lavarse las manos con agua y
jabon antes de comenzar el trabajo, cada vez que salga y regrese al area asignada, cada
vez que use los servicios sanitarios y después de manipular cualquier material u objeto que
pudiese representar un riesgo de contaminacion para el alimento. El uso de guantes no
exime al personal de la obligacion de lavarse las manos.
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4. Es obligatorio realizar la desinfeccion de las manos cuando los riesgos asociados con
la etapa del proceso asi lo justifique.
Art. 14.- COMPORTAMIENTO DEL PERSONAL:

1. El personal que labora en las areas de proceso, envase, empaque y almacenamiento
debe acatar las normas establecidas que sefalan la prohibicion de fumar y consumir
alimentos o bebidas en estas areas.

2. Asimismo debe mantener el cabello cubierto totalmente mediante malla, gorro u otro
medio efectivo para ello; debe tener ufias cortas y sin esmalte; no debera portar joyas o
bisuteria; debe laborar sin maquillaje, asi como barba y bigotes al descubierto durante la
jornada de trabajo.

En caso de llevar barba, bigote o patillas anchas, debe usar protector de boca y barba
segun el caso; estas disposiciones se deben enfatizar en especial al personal que realiza tareas
de manipulacion y envase de alimentos.

Art. 15.- Debe existir un mecanismo que impida el acceso de personas extrafias a las
areas de procesamiento, sin la debida proteccion y precauciones.

Art. 16.- Debe existir un sistema de sefalizaciéon y normas de seguridad, ubicados en
sitios visibles para conocimiento del personal de la planta y personal ajeno a ella.

Art. 17.- Los visitantes y el personal administrativo que transiten por el éarea de
fabricacion, elaboracion manipulacion de alimentos; deben proveerse de ropa protectora
y acatar las disposiciones sefialadas en los articulos precedentes.

CAPITULO I
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
Art. 18.- No se aceptaran materias primas ¢ ingredientes que contengan parasitos,
microorganismos patdgenos, sustancias toxicas (tales como, metales pesados, drogas
veterinarias, pesticidas), ni materias primas en estado de descomposicion o extrafias y

cuya contaminacion no pueda reducirse a niveles aceptables mediante la operacion de
tecnologias conocidas para las operaciones usuales de preparacion.

Art. 19.- Las materias primas e insumos deben someterse a inspeccion y control
antes de ser utilizados en la linea de fabricacion. Deben estar disponibles hojas de
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especificaciones que indiquen los niveles aceptables de calidad para uso en los procesos de
fabricacion.

Art. 20.- La recepcion de materias primas e insumos debe realizarse en condiciones
de manera que eviten su contaminacion, alteracion de su composicion y dafios fisicos. Las
zonas de recepcion y almacenamiento estaran separadas de las que se destinan a elaboracion o
envasado de producto final.

Art. 21.- Las materias primas e insumos deberan almacenarse en condiciones que
impidan el deterioro, eviten la contaminacion y reduzcan al minimo su dafio o alteracion;
ademas deben someterse, si es necesario, a un proceso adecuado de rotacion periddica.

Art. 22.- Los recipientes, contenedores, envases o empaques de las materias primas e
insumos deben ser de materiales no susceptibles al deterioro o que desprendan substancias
que causen alteraciones o contaminaciones.

Art. 23.- En los procesos que requieran ingresar ingredientes en areas susceptibles de
contaminacion con riesgo de afectar la inocuidad del alimento, debe existir un procedimiento
para su ingreso dirigido a prevenir la contaminacion.

Art. 24.- Las materias primas e insumos conservados por congelacion que requieran
ser descongeladas previo al uso, se deberian descongelar  bajo condiciones controladas
adecuadas (tiempo, temperatura, otros) para evitar desarrollo de microorganismos.

Cuando exista riesgo microbiologico, las materias primas e insumos descongelados

no podran ser recongeladas.

Art. 25.- Los insumos utilizados como aditivos alimentarios en el producto final, no
rebasaran los limites establecidos en base a los limites establecidos en el Codex
Alimentario, o normativa internacional equivalente o normativa nacional.

Art. 26.- AGUA:
1. Como materia prima:

a) Solo se podra utilizar agua potabilizada de acuerdo a normas nacionales o
internacionales; y,
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b) El hielo debe fabricarse con agua potabilizada, o tratada de acuerdo a normas
nacionales o internacionales.

2. Para los equipos:

a) El agua utilizada para la limpieza y lavado de materia prima, o equipos y objetos que
entran en contacto directo con el alimento debe ser potabilizada o tratada de acuerdo a
normas nacionales o internacionales; y,

b) EI agua que ha sido recuperada de la elaboracion de alimentos por procesos como
evaporacion o desecacion y otros pueden ser reutilizada, siempre y cuando no se
contamine en el proceso de recuperacion y se demuestre su aptitud de uso.

CAPITULO 1I
OPERACIONES DE PRODUCCION

Art. 27.- La organizacion de la produccion debe ser concebida de tal manera que el
alimento fabricado cumpla con las normas establecidas en las especificaciones
correspondientes; que el conjunto de técnicas y procedimientos previstos, se apliquen
correctamente y que se evite toda omision, contaminacion, error o confusion en el
transcurso de las diversas operaciones.

Art. 28.- La elaboracion de un alimento debe efectuarse segiin procedimientos
validados, en locales apropiados, con areas y equipos limpios y adecuados, con personal
competente, con materias primas y materiales conforme a las especificaciones, segln criterios
definidos, registrando en el documento de fabricacion todas las operaciones efectuadas,
incluidos los puntos criticos de control donde fuere el caso, asi como las observaciones y
advertencias.

Art. 29.- Deberan existir las siguientes condiciones ambientales: 1. La limpieza y el
orden deben ser factores prioritarios en estas areas.

2. Las substancias utilizadas para la limpieza y desinfeccion, deben ser aquellas
aprobadas para su uso en dreas, equipos Yy utensilios donde se procesen alimentos
destinados al consumo humano.

3. Los procedimientos de limpieza y desinfeccion deben ser validados periddicamente.

4. Las cubiertas de las mesas de trabajo deben ser lisas, con bordes redondeados, de
material impermeable, inalterable e inoxidable, de tal manera que permita su facil limpieza.
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Art. 30.- Antes de emprender la fabricacion de un lote debe verificarse que:

1. Se haya realizado convenientemente la limpieza del area segin procedimientos
establecidos y que la operacion haya sido confirmada y mantener el registro de las
inspecciones.

2. Todos los protocolos y documentos relacionados con la fabricacion estén
disponibles.

3. Se cumplan las condiciones ambientales tales como temperatura, humedad, ventilacion.

4. Que los aparatos de control estén en buen estado de funcionamiento; se
registraran estos controles asi como la calibracién de los equipos de control.

Art. 31.- Las substancias susceptibles de cambio, peligrosas o toxicas deben ser
manipuladas tomando precauciones particulares, definidas en los procedimientos de
fabricacion.

Art. 32.- En todo momento de la fabricaciéon el nombre del alimento, numero de lote,
y la fecha de elaboracion, deben ser identificadas por medio de etiquetas o cualquier
otro medio de identificacion.

Art. 33.- El proceso de fabricacion debe estar descrito claramente en un documento
donde se precisen todos los pasos a seguir de manera secuencia) (llenado, envasado,
etiquetado, empaque, otros), indicando ademas controles a efectuarse durante las operaciones
y los limites establecidos en cada caso.

Art. 34.- Se debe dar énfasis al control de las condiciones de operacion necesarias para
reducir el crecimiento potencial de microorganismos, verificando, cuando la clase de
proceso y lanaturaleza del alimento lo requiera, factores como: tiempo, temperatura,
humedad, actividad acuosa (Aw), pH, presion y velocidad de flujo; también es necesario,
donde sea requerido, controlar las condiciones de fabricacion tales como congelacion,
deshidratacion, tratamiento térmico, acidificacion y refrigeracion para asegurar que los
tiempos de espera, las fluctuaciones de temperatura y otros factores no contribuyan a la
descomposiciéon o contaminacion del alimento.

Art. 35.- Donde el proceso y la naturaleza del alimento lo requiera, se deben tomar
las medidas efectivas para proteger el alimento de la contaminacion por metales u otros
materiales extrafos, instalando mallas, trampas, imanes, detectores de metal o cualquier otro
método apropiado.
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Art. 36.- Deben registrarse las acciones correctivas y las medidas tomadas cuando se
detecte cualquier anormalidad durante el proceso de fabricacion.

Art. 37.- Donde los procesos y la naturaleza de los alimentos lo requiera e intervenga el
aire o gases como un medio de transporte o de conservacion, se deben tomar todas las
medidas de prevencion para que estos gases y aire no se conviertan en focos de
contaminacion o sean vehiculos de contaminaciones cruzadas.

Art. 38.- El llenado o envasado de un producto debe efectuarse rapidamente, a fin de
evitar deterioros o contaminaciones que afecten su calidad.

Art. 39.- Los alimentos elaborados que no cumplan las especificaciones técnicas
de produccion, podran reprocesarse o utilizarse en otros procesos, siempre y cuando se
garantice su inocuidad; de lo contrario deben ser destruidos o desnaturalizados
irreversiblemente.

Art. 40.- Los registros de control de la produccién vy distribucién, deben ser
mantenidos por un periodo minimo equivalente al de la vida util del producto.

CAPITULO V
ALMACENAMIENTO, DISTRIBUCION,
TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION

Art. 52.- Los almacenes o bodegas para almacenar los alimentos terminados deben
mantenerse  en condiciones higiénicas y ambientales apropiadas  para evitar la
descomposicidon o contaminacidn posterior de los alimentos envasados y empaquetados.

Art. 53.- Dependiendo de la naturaleza del alimento terminado, los almacenes o bodegas
para almacenar los alimentos terminados deben incluir mecanismos para el control de
temperatura y humedad que asegure la conservacion de los mismos; también debe incluir
un programa sanitario que contemple un plan de limpieza, higiene y un adecuado control
de plagas.

Art. 54.- Para la colocacion de los alimentos deben utilizarse estantes o tarimas ubicadas
a una altura que evite el contacto directo con el piso.
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Art. 55.- Los alimentos seran almacenados de manera que faciliten el libre ingreso del
personal para el aseo y mantenimiento del local.

Art. 56.- En caso de que el alimento se encuentre en las bodegas del fabricante, se
utilizardn métodos apropiados para identificar las condiciones del alimento: cuarentena,
aprobado.

Art. 57.- Para aquellos alimentos que por su naturaleza requieren de refrigeracion o
congelacion, su almacenamiento se debe realizar de acuerdo a las condiciones de temperatura
humedad y circulacion de aire que necesita cada alimento.

Art. 58.- El transporte de alimentos debe cumplir con las siguientes condiciones:

1. Los alimentos y materias primas deben ser transportados manteniendo, cuando se
requiera, las condiciones higiénico - sanitarias y de temperatura establecidas para
garantizar la conservacion de la calidad del producto.

2. Los vehiculos destinados al transporte de alimentos y materias primas seran adecuados a
la naturaleza del alimento y construidos con materiales apropiados y de tal forma que

protejan al alimento de contaminacién y efecto del clima.

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

4. El érea del vehiculo que almacena y transporta alimentos debe ser de material de facil
limpieza, y debera evitar contaminaciones o alteraciones del alimento.

5. No se permite transportar alimentos junto con sustancias consideradas toxicas,
peligrosas o que por sus caracteristicas puedan significar un riesgo de contaminacion o

alteracion de los alimentos.

6. La empresa y distribuidor deben revisar los vehiculos antes de cargar los alimentos con
el fin de asegurar que se encuentren en buenas condiciones sanitarias.

7. El propietario o el representante legal de la unidad de transporte, es el responsable
del mantenimiento de las condiciones exigidas por el alimento durante su transporte.
Art. 59.- La comercializacion o expendio de alimentos debera realizarse en condiciones

que garanticen la conservacion y proteccion de los mismos, para ello:

1. Se dispondrd de vitrinas, estantes o muebles de facil limpieza.
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2. Se dispondrd de los equipos necesarios para la conservaciéon, como neveras y
congeladores adecuados, para aquellos alimentos que requieran condiciones especiales de
refrigeracion o congelacion.

3. El propietario o representante legal del establecimiento de comercializacién, es el
responsable en el mantenimiento de las condiciones sanitarias exigidas por el alimento

para su conservacion.
TITULO V

GARANTIA DE CALIDAD
CAPITULO UNICO
DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Art. 60.- Todas las operaciones de fabricacidon, procesamiento, envasado,
almacenamiento y distribucion de los alimentos deben estar sujetas a los controles de calidad
apropiados. Los procedimientos de control deben prevenir los defectos evitables y reducir los
defectos naturales o inevitables a niveles tales que no represente riesgo para la salud. Estos
controles variardn dependiendo de la naturaleza del alimento y deberan rechazar todo
alimento que no sea apto para el consumo humano.

Art. 61.- Todas las fabricas de alimentos deben contar con un sistema de control y
aseguramiento de la inocuidad, el cual debe ser esencialmente preventivo y cubrir todas las
etapas de procesamiento del alimento, desde la recepcion de materias primas e insumos hasta
la distribucion de alimentos terminados.

Art. 62.- El sistema de aseguramiento de la calidad debe, como minimo, considerar los
siguientes aspectos:

1.  Especificaciones sobre las materias primas y alimentos terminados. Las
especificaciones definen completamente la calidad de todos los alimentos y de todas las
materias primas con los cuales son elaborados y deben incluir criterios claros para su
aceptacion, liberacion o retencion y rechazo.

2. Documentacion sobre la planta, equipos y procesos.

3. Manuales e instructivos, actas y regulaciones donde se describan los detalles
esenciales de equipos, procesos y procedimientos requeridos para fabricar alimentos, asi
como el sistema almacenamiento y distribucion, métodos y procedimientos de
laboratorio; es decir que estos documentos deben cubrir todos los factores que puedan
afectar la inocuidad de los alimentos.
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4. Los planes de muestreo, los procedimientos de laboratorio, especificaciones 'y
métodos de ensayo deberan ser reconocidos oficialmente o normados, con el fin de
garantizar o asegurar que los resultados sean confiables.

Art. 63.- En caso de adoptarse el Sistema HACCP, para asegurar la inocuidad de los
alimentos, la empresa deberd implantarlo, aplicando las BPM como prerequisito.

Art. 64.- Todas las féabricas que procesen, elaboren o envasen alimentos, deben
disponer de un laboratorio de pruebas y ensayos de control de calidad el cual puede ser
propio o externo acreditado.

Art. 65.- Se llevara un registro individual escrito correspondiente a la limpieza,
calibracion y mantenimiento preventivo de cada equipo o instrumento.

Art. 66.- Los métodos de limpieza de planta y equipos dependen de la naturaleza del
alimento, al igual que la necesidad o no del proceso de desinfeccion y para su facil operacion y
verificacion se debe:

1. Escribir los procedimientos a seguir, donde se incluyan los agentes Yy sustancias
utilizadas, asi como las concentraciones o forma de uso y los equipos e implementos
requeridos para efectuar las operaciones. También debe incluir la periodicidad de limpieza
y desinfeccion.

2. En caso de requerirse desinfeccion se deben definir los agentes y sustancias asi
como las concentraciones, formas de uso, eliminacion y tiempos de accion del tratamiento
para garantizar la efectividad de la operacion.

3. También se deben registrar las inspecciones de verificacion después de la limpieza y
desinfeccion asi como la validacion de estos procedimientos.

Art. 67.- Los planes de saneamiento deben incluir un sistema de control de plagas,
entendidas como insectos, roedores, aves y otras que deberan ser objeto de un programa de
control especifico, para lo cual se debe observar lo siguiente:

1. El control puede ser realizado directamente por la empresa o mediante un servicio
tercerizado especializado en esta actividad.

2. Independientemente de quien haga el control, la empresa es la responsable por las
medidas preventivas para que, durante este proceso, no se ponga en riesgo la inocuidad de

los alimentos.

3. Por principio, no se deben realizar actividades de control de roedores con agentes
quimicos dentro de las instalaciones de produccion, envase, transporte y distribucion de
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alimentos; solo se usaran métodos fisicos dentro de estas areas. Fuera de ellas, se podran
usar métodos quimicos, tomando todas las medidas de seguridad para que eviten la pérdida
de control sobre los agentes usados.
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Anexo # 18: Cotizaciones
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Anexo # 19 : Laminas del disefio de planta
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Anexo # 20: Estudio economico de la formacion de la planta de extrusion
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Anexo #21: Estudio economico de la maquila
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Anexo #22: Analisis economico de la planta a su maxima capacidad
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