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Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos y el Laboratorio de Analisis
Sensorial del Departamento de Agroindustria Alimentaria

Winay Wara Tito Condori

Resumen. La innovacién es un elemento clave para el desarrollo de nuevos productos y proyectos
en la industria alimentaria, por lo tanto, la implementacién de un espacio equipado para la
facilitacion de la generacion de ideas es necesario para el Departamento de Agroindustria
Alimentaria. Este estudio tiene como objetivo el disefio conceptual de la renovacion de la Planta
de Innovacién de Alimentos y el Laboratorios de Analisis Sensorial. Para el desarrollo del proyecto
se realizd una revision de las Reglamento Técnico Centroamericano, las regulaciones de
Administracion de Alimentos y Medicamentos y la ISO 8589:2007 de Laboratorio de Analisis
Sensorial. Se usaron programas informéaticos como Lucidchart, Google Earth, SketchUp y LayOut
para el disefio de los planos conceptuales. Se determiné mantener la ubicacién actual de la Planta
de Innovacion de Alimentos, con una ampliacion de 120.21 m?, y también el Laboratorio de
Andlisis Sensorial ampliando 30.51 m? para poder incorporar una cocina experimental y el area de
capacitaciones y grupos focales, y mejorar las cabinas de andlisis individual. Para el disefio de la
Planta de Innovacion de Alimentos se consider0 agregar tres nuevas lineas de produccion
cubriendo principales rubros de produccion centroamericanas. Los dos disefios conceptuales fueron
elaborados, por lo tanto, se debe realizar un estudio de financiero y caso de negocios de ambos
disefios.

Palabras clave: Desarrollo de nuevos productos, innovacion, plano arquitectonico.

Abstract. Innovation is a key element for the development of new products and projects in food
industry, therefore, the implementation of a space equipped to facilitate the generation of ideas is
necessary for the Food Science and Technology Department. This study aims at the conceptual
design of the renovation of the Food Innovation Plant and the Sensorial Analysis Laboratory. For
the development of the project, the Central American Technical Regulations, the Food and Drug
Administration regulations and 1SO 8589:2007 of Sensory Analysis Laboratories, were consulted.
Computer programs such as Lucidchart, Google Earth, SketchUp and LayOut were used for the
design of the conceptual plans. It was determined to maintain the current location of the Food
Innovation Plant with an expansion of 120.21 m?, and expanding 30.51 m? the Sensory Analysis
Laboratory, to be able to incorporate an experimental kitchen and a training area and focus groups,
and to improve the individual analysis cabins. For the design of the Food Innovation Plant, it was
considered to add three new production lines covering the main Central American production areas.
The two conceptual designs were worked out. However, a financial and business case study of both
designs must be conducted.

Key words: Architectural plan, development of new products, innovation.
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1. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) pronostico
que la produccion mundial de alimentos deberd aumentar en un 70% si la poblacién alcanza los
9.700 millones para el 2050 (FAO 2017), esta situacion generaria un incremento en el consumo
de alimentos a nivel mundial, por lo tanto la industria de los alimentos se encuentra comprometida
con la innovacion y mejora constante para cumplir con la demanda del consumidor.

El termino de innovacion segun Asale y Rae (2019) significa la creacién o modificacion de un
producto, y su introduccion en un mercado. Y Segln Valenzuela y Valenzuela (2015) el termino
innovacion es utilizado directamente por emprendedores, industriales, educadores, académicos y
otros; la definiciébn mas adecuada para innovacién es: "Creacion o modificacion de un producto,
servicio o proceso que tenga una aplicacion exitosa imponiéndolo en el mercado"”, es importante
mencionar que la innovacion tiene una relacion estrecha con la seguridad alimentaria. Conforme a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible la industrializacion inclusiva y sostenible, junto con la
innovacion y la infraestructura, pueden desencadenar fuerzas economicas dindmicas y competitivas
que generan empleo e ingresos. Ademas desempefrian un papel clave en la introduccion y
promocion de nuevas tecnologias, facilitando el comercio internacional y permitiendo el uso
eficiente de los recursos (ONU 2015).

Existe una relacion positiva entre la universidad y la industria, de tal forma que las universidades
son una de las principales fuentes de desarrollo del capital humano, del conocimiento y del
desarrollo empresarial (Carlsson et al. 2002; Zahra y Newey 2009; Autio et al. 2011). Debido a
que la mayoria de los proyectos de innovacion alimentaria son de caracter embrionario, requieren
una inversion sustancial de tiempo y dinero para su desarrollo e introduccién al mercado, por lo
que genera un riesgo de inversion alto (Demian 2001). Realizar una investigacion que produzca
tanto publicaciones académicas como innovaciones industriales resulta bastante desafiante tanto
para la universidad como para los socios de la industria, sin embargo, la competencia entre
industrias es el factor clave para la incorporacién constante de la innovacion mediante la
colaboracion de las universidades.

Segun el programa aprobado de estudio del Institute of Food Technologist (IFT), los graduados en
ciencia de alimentos deben ser competentes en areas dedicadas a la ciencia de los alimentos,
también  deben integrar y aplicar sus conocimientos, deben demostrar liderazgo y ser
comunicadores (IFT 2019). Actualmente se encuentran certificada 48 universidad de
Latinoamérica y Estados Unidos, en la que el 55% de las universidades certificadas cuentan con
un area destinado a la innovacion de alimentos, mientras que el 45% no cuenta con un espacio para
la realizacion de desarrollo de nuevos productos. La Escuela Agricola Panamericana Zamorano
estando certificado con la IFT, formas profesionales capaces de: transformar materias primas a
productos con valor agregado, desarrollar y promover empresas agroindustriales, implementa
proyectos de investigacion o de inversion agroindustrial, también contribuye al desarrollo del
sector rural agroindustrial, coordina y asesorar proyectos y programas agroindustriales, ademas
desarrolla nuevos productos, administra y controla la calidad de materias primas, y promueve la
seguridad e inocuidad alimentaria (Universidad Zamorano 2019).



Como una de las caracteristicas mas importantes que se debe tomar en cuenta para el disefio de una
planta es la flexibilidad, la flexibilidad se define como la capacidad del sistema para ajustarse
rapidamente a cualquier cambio en los factores relevantes, como el producto, el proceso, las cargas
y el fallo de la méaquina (Mourtzis et al. 2012). El disefio de la planta de innovacion es para la
elaboracion de nuevos productos de manera educativa, investigativa y como gestora de nuevos
lineas de negocio, por lo tanto, se plantea afiadir lineas de procesamiento que no son desarrollados
actualmente en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, los equipos de las diferentes lineas
de procesamiento son a pequefia escala debido que son para la investigacion y educacion, y de esa
forma los estudiantes podran desarrollar nuevos proyectos, partiendo desde la identificacion de
problemas hasta el desarrollo de soluciones centradas en el consumidor y de esta forma incentivar
a la creacion de prototipos y generar nuevos modelos de negocios.

El laboratorio de analisis sensorial es un area que complementa a la PIA, debido que los anélisis
sensoriales sirven para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de los nuevos productos y de
esa forma determinar la aceptabilidad de los nuevos productos (Heymann y Lawless 2010). Segun
Carpenter (2000) el area para la realizacion de las evaluaciones de analisis sensorial debe contar
con diferentes espacios como: el lugar para la evaluacion sensorial donde se encontraran cabinas
para cada evaluador, también debe haber otro espacio para las evaluaciones sensoriales por grupos
focales o para capacitaciones, y debe contar con una cocina experimental para la preparacion de
muestras (Espinoza 2007). La cocina experimental debe estar equipada con material para la
realizacion de diferentes analisis sensoriales de diferentes productos, segun (Cordero y Villegas
2017).

Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

e Diagnosticar los puntos de mejora del disefio actual de la Planta de Innovacion de Alimentos
y el Laboratorio de Analisis Sensorial.

e Disefiar conceptualmente la remodelacion de la Planta de Innovacién de Alimentos.

e Disefiar conceptualmente la remodelacion del Laboratorio de Andlisis Sensorial.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion de estudio

Se realizo el disefio del plano conceptual para la Planta de Innovacién de Alimentos, (PIA) del
Departamento de Agroindustria Alimentaria (AGI) en la Escuela Agricola Panamericana (EAP),
Zamorano, ubicada en el kilémetro 30 de la carretera Tegucigalpa a Danli, Honduras, donde se
detallaron los planos de la planta, las &reas destinadas para la innovacion, y el laboratorio de analisis
sensorial.

Metodologia

El disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos (P1A) y el Laboratorio de Anélisis
Sensorial, se realiz6 con la ayuda de los siguientes programas informaticos:

e SketchUp 2020: Animacién de la planta de innovacién de alimentos.

e Layout: Dimensionamiento de la planta.

e Lucichart: Disefio de Flujo de proceso.

e Google Earth: Dimensionamiento del terreno

Inicialmente, se recopild informacion de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA) y el
Laboratorio de Analisis Sensorial, asi como los planos digitales de las diferentes areas de la planta
y del Laboratorio de Analisis Sensorial, que fue facilitado por el ingeniero civil, gerente de unidad
del area de construcciones de la universidad. Asimismo, se realiz6 una observacion cualitativa con
la encargada de la Planta de Innovacion de Alimento y del Laboratorio de Analisis Sensorial, en
donde se identificaron los puntos de mejora de ambas areas. también, se realizaron diferentes
reuniones y discusiones sobre la ubicacion actual y posible ampliacion de la PIA y del laboratorio
de analisis sensorial con el ingeniero civil, gerente de unidad de construcciones de la universidad
y con la directora del departamento de Agroindustria Alimentaria.

Para determinar la distribucidn de las diferentes areas dentro de la PIA 'y el Laboratorio de Analisis
Sensorial se identificaron las necesidades actuales de ambos espacios. En el caso de la PIA se
analizaron las lineas de produccién existentes y se considerd agregar nuevas, de las cuales, se
seleccionaron las lineas de produccion mas comercializadas a nivel centroamericano, en base a
diferentes investigaciones sobre produccion y consumo en Centroaméricay Latinoamérica también
se considerd las dimensiones de los equipos para las nuevas lineas de produccién y los equipos
instalados en la planta, para el dimensionamiento de las areas. A su vez, se tomaron consideraciones
del Codigo de Regulaciones Federales de la Administracion de medicamentos y alimentos, FDA
(2019), segun sus siglas en inglés. Ademés, se tom6 en cuenta el Reglamento Técnico
Centroamericano y normativas como las 1SO 8589 (2007) para el disefio del laboratorio de analisis
sensorial y el Manual para la Elaboracion de Sensoriales de Camaron de la FAO (1999) Los cuales,
establecen las medidas de los pasillos en la planta, distanciamiento entre equipos y paredes, espacio
de trabajo por operacién y por maquina, entre otros.



Seleccion de terreno

La Planta de Innovacion de Alimentos cuenta con un area superficial de 388.73 m?, al oeste de la
planta se encuentra el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos y al este un espacio para
estacionamiento y entrega de carga; al sur, dentro del mismo edificio, se encuentra el Laboratorio
de Nutricidn, y al norte se encuentra un camino; como se puede observar en el area remarcada de
color amarillo en la Figura 1, con las coordenadas geograficas UTM: 498737.747E 1548561.078N
16P, se recomienda mantener el terreno actual debido a que se encuentra cerca a varias areas de
investigacion que son complementarias al momento de realizar investigaciones o desarrollar un
nuevo producto; cabe mencionar que la ubicacién del Laboratorio de Analisis Sensorial que se
encuentra remarcada en color negro en la Figura 1, con las coordenadas geograficas UTM:
498710.158E 1548557.23N 16P, se encuentra cerca de la planta por lo que se considera que tiene
una posicion estratégica,

Planta de innovacién de
alimentos.

Laboratorio de Analisis de
— Alimentos.
Laboratorio de Microbiologia.

Salén de clases.

Laboratorio de nutricion.

A (W IN|F-

Planta de procesamiento de
lacteos.

Figura 1. Mapa de la ubicacidon actual de la Planta actual de Innovacion de Alimentos en la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano.
Fuente: Google Earth, 2020.

Disponibilidad de agua

La Escuela Agricola Panamericana Zamorano cuenta con un sistema primario de captacién de agua
para Zamorano que consta de estructuras en nacientes que conducen el agua hasta tanques de
almacenamiento, las principales nacientes de agua son la de La Reserva Bioldgica Uyuca y La
Montafiita de Santa Inés. Los tanques de almacenamiento distribuyen el agua hacia el campus de
la EAP através de tres valvulas de control y medicidn, sin embargo, la calidad de agua que proviene
de este estas nacientes no cumple con la Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable
en Honduras, por lo tanto, la universidad cuenta con una potabilizadora de agua para garantizar su
consumo (Guity 2009).



Disponibilidad de energia eléctrica

La EAP cuenta con una red eléctrica que proviene de la ciudad de Tegucigalpa, sin embargo,
Zamorano es consciente del cambio climatico y de lo urgente que es realizar acciones que
contribuyan a la mejora, por lo que cuenta con un parque solar de 2,940 paneles solares que generan
el 30% de la energia eléctrica para toda la universidad (Ardon 2019).

Disponibilidad de terreno

Zamorano cuenta con una extension de méas de 7,00 hectareas, la PIA actualmente tiene un area
superficial 388.73 m? donde se elaboran productos de panificacion, sin embargo, el actual espacio
tiene la posibilidad de ampliarse 89.89 m? en direccion al Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos de Zamorano (LMAZ) y 70.18 m? en direccién al estacionamiento. Por otra parte, el
espacio el Laboratorio de Analisis Sensorial cuenta actualmente con un area de 61.26 m? y con
60.59 m? para considerar una ampliacion.

Manejo de desechos

Zamorano cuenta con un equipo de recoleccion de desechos sélidos, los cuales son depositados y
enterrados diariamente en el relleno sanitario que se encuentra dentro del campus. En el caso de
los desechos liquidos, la universidad cuenta con un sistema de alcantarillado que desemboca en un
separador de solidos para luego pasar a un sistema de lagunas de estabilizacion que se encuentra
en condiciones facultativas (Espinoza 2016).

Distribucion de las areas

Zamorano cuenta con distintas plantas agroindustriales, orientadas a la investigacion y aprendizaje
de las siguientes areas: Lacteos, Carnicos, Semillas, Concentrados, Granos para el consumo
humando, Hortofruticola y Mieles y sus derivados, donde se desarrollan investigaciones de acuerdo
a sus lineas de produccion, de esa forma, se propone ampliar las areas de investigacion
implementando nuevas lineas de produccion, para la distribucion dentro de la planta, se tomaron
en cuenta las operaciones unitarias y las diferentes lineas de procesamiento.

Recopilacion de datos para la planta de innovacion de alimentos y laboratorio de analisis
sensorial

Se realiz6 un inventario de la planta de innovacion de alimentos, con la ayuda de la encargada de
la planta, y se clasificaron los equipos entre bueno y malo. También se realiz6 una investigacion
sobre los principales rubros de alimentos que se comercializan en Centroamérica y de esa forma se
realizd la propuesta para implementar nuevas lineas de investigacion y desarrollo. Ya habiendo
determinado las nuevas lineas de investigacion se establecieron los diagramas de flujo por linea de
investigacion. De esta forma se agruparon los equipos por operacion unitaria para la distribucion
de areas de la PIA, por lo tanto, para el disefio de la PIA se hizo una revision de diferentes
legislaciones, como el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06, y Buenas
practicas de fabricacion, envasado o conservacion de alimentos humanos de la FDA.



Andlisis de espacio para la planta de innovacion de alimentos

Se uso el método de analisis de Muther (1970) quien definié el procedimiento sistematico
multicriterio y relativamente simple, con el objetivo de facilitar los problemas de distribucion de
areas en plantas de diversa naturaleza. El método es aplicable en instalaciones industriales, locales
comerciales, hospitales, entre otros. Mediante una serie de fases y técnicas que, como el propio
autor describe, permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion y las relaciones existentes entre ellos.

Anélisis de movimiento de material y personal

Se realiz6 un andlisis de movimiento de material y personal conforme a las normas y a legislaciones
revisadas, se realizo el diagrama de flujo conforme a las operaciones unitarias que se llevaran a
cabo dentro de la planta de innovacién de alimentos.

Anélisis de equipos e insumos

Conforme al inventario realizado en la planta de innovacion de alimentos se realizo un listado
equipos existentes y nuevos, en el caso de los equipos nuevos se realizd una investigacion por
equipo para determinar sus area, volumen y precio. De esa forma se ubico los equipos segun las
legislaciones ya mencionadas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Plano conceptual de la PIA y el Laboratorio de Anélisis Sensorial

El plano fue dimensionado conforme a las normativas establecidas por el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06, en el cual se establecen las normas y especificaciones para
la construccion de un edificio para la preparacion de alimentos y también se revisd las Buenas
practicas de fabricacion, envasado o conservacion de alimentos humanos de la FDA vy el
Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales de la Republica de Honduras, el cual menciona los pardmetros necesarios para
cumplir con la seguridad ocupacional. También se consideré las especificaciones de la ISO 8589
para la modificacion del Laboratorio de Analisis Sensorial.

Ubicacion

Actualmente, la planta de innovacion de alimentos cuenta con area superficial de 388.73 m? en
donde se elaboran productos de panificacion del modulo de Aprender Haciendo Procesamiento de
Granos para el Consumo Humano, sin embargo, el area que se ocupa para el procesamiento no es
suficiente para poder incluir las nuevas areas a la planta, por este motivo se propone aumentar el
area superficial de 89.89 m? hacia el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano
(LMAZ) y 30.32 m? en direccion al estacionamiento. Con esta ampliacion se ubicaria un area
destinada paralas siguientes areas: bodega de equipos, bodega de materia prima seca, cuarto de
refrigeracion de materia prima himeda y cuarto de ambiente controlado. Actualmente, la ubicacién
de los equipos del modulo de Procesamiento de Granos para el Consumo Humano ocupa gran parte
del area de produccidn, por lo que no permite el desarrollo adecuado de las lineas de produccion
existentes dentro de la planta, por este motivo, en el nuevo disefio propuesto se considera una
separacion.

Disefio

El actual disefio de la planta tiene areas compartidas con el médulo de aprender haciendo de
procesamiento de granos para el consumo humano, por lo que la capacidad de personas dentro de
la planta es de 15 a 20, pero esto se debe a que los modulos de aprender haciendo son toda la
semana en dos turnos, un grupo en la mafiana y otro en la tarde, en el nuevo disefio se contemplo
la capacidad de 10 estudiantes del sexo femenino y 10 del sexo masculino considerando la
separacion de la PIA 'y el médulo de produccién de granos para el consumo humano.

El disefio de produccidn de la planta actualmente es un sistema lineal, sin embargo, el disefio lineal
y no se considerd adecuado debido que una caracteristica de los sistemas lineales es que son usados
para mono — productos, es decir que solo producen una linea de produccion. Ademas, debe contar
con dos salidas que se encuentran opuestas, una de entrada de materia prima y la otra de productos
terminados (Casp 2005). Esto difiere del disefio actual que solo tiene una salida, por lo tanto, el
nuevo disefio conceptual fue realizado en base a una linea de produccion en forma de U. Una de
las ventajas de este sistema de produccion es la posibilidad de la ampliacién, con esta forma de
produccion se puede usar un lado de la planta para el ingreso de materia prima y entrega de
producto terminado. Actualmente, la planta tiene limitaciones con respecto al espacio para recibo



de materia prima y entrega de producto terminado, debido que en la parte posterior de la planta se
encuentra una carretera. Por tal motivo, no se puede ubicar una salida para entrega de materia prima
0 de producto acabado. Otro lado en el que la planta no puede ampliarse es la parte frontal debido
a que esta se encuentra conectada por un sistema de pasillos que da a otros espacios. Por lo tanto,
solo se cuenta con una cara lateral que es la que se encuentra hacia el sur, actualmente en este
espacio se encuentra la entrada de materia prima, de esta forma aplicando el sistema en U se puede
aprovechar el espacio y ubicar una puerta para la entrega de producto acabado (Figura 2).

Entrega de
producto acabado

=
Ingreso de
materia prima

Figura 2. Nuevo disefio de la Planta de Innovacién de Alimentos.

Construccion

Segun las reuniones realizadas con el ingeniero civil, gerente de construcciones de Zamorano y la
directora de carrera se propone aumentar 89.89 m? en direccion al norte, 30.32 m?en direccion al
sur y 24 m? en direccion al este de la planta, el area remarcada en rojo en la Figura 3 es el area
aumentada, esta decision implico un analisis sobre la posibilidad de mantener el techo actual de la
planta de innovacién de alimentos, de esa forma en conjunto con el gerente de construcciones se
determind que si existe la posibilidad de mantener el techo actual y aumentar mas area en el nuevo
disefio de la planta. Para la construccion se tomd en cuenta el grosor de las paredes en este caso se
usaron 28 cm para las paredes externas y 15 cm para las paredes internas.
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Figura 3. Nuevo disefio de la Planta de Innovacién de Alimentos con areas agregadas.

Ventanas, puertas y otras aberturas

Actualmente la planta tiene un sistema de ventanas con direccion al norte, estas ventanas tienen
una estructura de puertas corredizas y cuentan con mallas contra insectos, estas ventanas se
encuentran justamente en el area de produccion. Segun el Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA 2013) las ventanas que se encuentren en el area de produccion no deben tener aberturas,
por lo tanto, en el nuevo disefio se elimind todas las ventanas que se encuentra en el area de
produccion. También se eliminaron las ventanas que se encuentran en la pared sud de la planta ya
que en el nuevo disefio se ha agregado un pasillo cerrado.

Pisos

Actualmente la planta tiene un piso que esta recubierto de baldosas que son denominados Quarry
tile, este es un producto que debe tener mantenimiento constante, por lo tanto, ahora el piso se
encuentra deteriorado, cabe mencionar que la planta ya tiene 15 afios de construccién. Segun el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 2013) los pisos no deben tener grietas ni
irregularidades en su superficie o uniones, por lo que la planta no cumple con este punto del
reglamento. Como solucion a este problema se tomd la decision de cambiar el piso y colocar un
recubrimiento del material denominado uretano, este material es muy recomendado por sus
ventajas en la industria de alimentos.

Ventilacion

Actualmente la planta de innovacion tiene un sistema de ventilacion de extraccion e inyeccién de
aire. Sin embargo, el sistema de ventilacion no es el adecuado para el disefio de la planta, y de esta
forma las temperaturas no son adecuadas, por lo tanto, no cumple con las regulaciones, debido que
en esta se menciona que dentro de una planta debe existir ventilacion adecuada para: evitar el calor
excesivo, permitir la circulacion de aire suficiente, evitar la condensacion de vapores y eliminar el
aire contaminado de las diferentes areas. Por lo tanto, se propone buscar apoyo de un ingeniero
eléctrico para la solucion de este problema.



Se propone la incorporacion de un cuarto de temperatura controlado para la preparacion de
mariscos y pescados, la cual deberd contar con un compresor de aire para mantenerla a una
temperatura de 10 °C, de lamisma forma, el &rea de empaque contaria con un sistema de ventilacion
individual.

lluminacion

Actualmente, la planta cuenta con iluminacion natural e iluminacion artificial, sin embargo, en el
nuevo disefio se propone quitar totalmente la iluminacién natural, por lo tanto, segun la normativa
Centroamericana el interior de la planta debera estar iluminado ya sea con luz natural o artificial,
de forma tal que posibilite la realizacion de las tareas y no comprometa la higiene de los alimentos;
0 con una mezcla de ambas que garantice una intensidad minima de:

e 540 Lux (50 candelas/pie2) en todos los puntos de inspeccion.

e 220 Lux (20 candelas/pie2) en locales de elaboracion.

e 110 Lux (10 candelas/pie2) en otras areas del establecimiento.

Por lo tanto, se calculd la cantidad de focos por area, segun Andres (2018), las bombillas LED son
las mas adecuadas para una planta de alimentos, esto se debe a que el material que contienen no es
toxico, evita el crecimiento de bacterias, garantiza la limpieza diaria y se puede usar a bajas
temperaturas. Por esos motivos se aconseja usar este tipo bombilla para la planta de alimentos, sin
embargo, se debe hacer un estudio mas a fondo del sistema eléctrico de la planta para poder
implementar este tipo de iluminacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucién de focos por area de trabajo.

Area Area (m?) Lamenes por area  Cant. De focos
Recibo de materia prima 11.80 5192 2
Seleccion y acondicionamiento 36.09 15815 6
Mezclado 19.57 10955 5
Formado 17.36 8363 4
Secado 29.07 14855 4
Cocido y pasteurizado 49.26 22640 6
Empaque 47.47 17738 5
Oficina 10.85 1173 1
Vestuarios 10.25 846 2
Area de desinfeccion 7.88 1302 2
Bafios 9.25 900 2
Bodega de materiales 48.78 10732 4
Cuartos de refrigeracion 7.6 912 1
Cuarto de congelacion 7.71 925 1
Bodega de ingredientes 7.23 8049 2
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Instalaciones sanitarias

Para la instalacion sanitaria dentro de la Planta de Innovacién de Alimentos se considerd una
cantidad de 20 personas. Sujeto a la legislacion del Reglamento Técnico Centro Americano, donde
se menciona que por cada 20 personas debe haber inodoros, lavamanos y urinales, la cantidad de
cada uno debera ser uno para el género masculino y uno para el género femenino. Situando los
bafios en la parte posterior de los vestidores. En los vestidores se encontrarian los casilleros para
estudiantes. El pasillo para ingresar a la planta actualmente cuenta con un espacio para el lavado
de manos, sin embargo, no cuenta con un espacio para el lavado de botas, por lo tanto, en el nuevo
disefio de la planta se implementd estos espacios para contribuir con las buenas précticas de
manufactura.

Escala

El escalamiento segin Amaya y Pedroza (2008), es importante, para poder reproducir a escala
industrial, los productos que fueron realizados a escala de investigacion, y convertir un proceso de
su escala de investigacion a una escala industrial. Por lo tanto, la planta esta disefiada para una
produccion en tandas con masa total de 5 a 60 kg, el disefio y el equipamiento esta estructurado
para generar areas de investigacion, por lo tanto, el tamafio de los equipos es a pequefia escala o
Ilamado también escala de laboratorio. Normalmente, los equipos a pequefia escala son costosos
por su capacidad de produccion, pero eso se debe a que hay mayor ingenieria y mano de obra
involucrados en el disefio y la fabricacion a pequefia escala que a gran escala (Clark 2012).

Lineas de procesamiento de alimentos

La planta de innovacion de alimentos apoya a las Plantas de Procesamiento de Lacteos, Carnicos,
Mieles, Granos, Frutas y Verduras, y tiene siete lineas de produccion que se detallan a
continuacion:

e Vegetales cortados

e Elaboracion de helados

e Elaboracion de queso

e Productos ahumados

e Productos fritos

e Bebidas naturales

e Productos deshidratados

Propuestas de innovacion

Segun el informe del CEIE (2019), hubo un crecimiento en las actividades econdmicas de
agricultura, ganaderia, caza, silviculturay la pesca de un 1.9% y contribuy0 al crecimiento un 0.2%.
siendo para la industria manufacturera un 2.7% en la variacion anual, esto contribuyé al
crecimiento de 0.4% en el 2018. Por lo tanto, es importante apoyar la investigacion para seguir
generando ingresos. De esta forma, se plantea aumentar nuevas lineas de produccion que son
altamente consumidas en Centroameérica con la finalidad de aumentar las areas de investigacion en
lo estudiantes.
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La planta de innovacion tendria capacidad de cubrir lineas de produccion en:
e Bebidas carbonatadas y fermentadas

e Confiteria, dulces y chocolates.

e Mariscos y pescados

e Productos secos y molienda

Bebidas carbonatadas y fermentadas

Las bebidas carbonatadas o bebidas con gas constituyen la mayor parte de la industria mundial de
refrescos, segin Mendoza (2018). el consumo de bebidas carbonatas gener6 un valor de alrededor
de 57 mil millones de dolares en América Latina y se espera que aumente alrededor de 64 mil
millones de dolares para el 2023. Como se puede ver en la Figura 4 y 5, se plantea un diagrama de
flujo para la elaboracién de bebidas carbonatadas, y en los Cuadros 2 y 3 se especifican los equipos
que se deben de implementar para los flujos mencionados.

Recibo de ' . .
materia prima ]—-[ Filtrado ’—-l Calentado |—>[ Mezclado ]—- Filtrado —u-

Figura 4. Diagrama de flujo para la elaboracion de jarabe para las bebidas carbonatadas.
Fuente: (Maticorena 2016)

Cuadro 2. Descripcién de equipos para la elaboracion de jarabe.

Cantidad Equipo Capacidad
1 Balanza 60 kg
1 Marmita 40 L
1 Mezclador 40 L
1 Pasteurizador 50 L

Cuadro 3. Descripcién de equipos para la elaboracion de bebidas carbonatadas.

Cantidad Equipos Capacidad
1 Desaireador 20L
1 Carbonatador 20L

12



Tratamiento . -,
Desaireacion

de Agua

Enfrimiento y

Carbanatacién Reposo Envasado

Mezclado

A

e

Recibo de
jarabe

Figura 5. Flujo de elaboracion de bebidas carbonatadas.
Fuente: (Ashurst 2016)

Bebidas fermentadas

Uno de los productos mas representativos de las bebidas fermentadas es la produccion de cerveza
En los primeros tres meses de 2020 el principal importador de cerveza en Centroamérica contintio siendo
Guatemala, con USD 21 millones, seguido de Panama, con USD 13 millones, Honduras, con USD 12
millones, El Salvador, con USD 5 millones, Costa Rica, con USD 5 millones y Nicaragua, con USD 600
mil (Central America Data 2020). Las bebidas fermentadas se pueden preparar de una variedad de
materiales que contienen azlcar como cereales, jugos de frutas y vegetales, té y leche. Asi, las
bebidas fermentadas obtenidas de diferentes fuentes son cerveza de cebada, kéfir de granos de
kéfir, vino de uvas, sidra de manzanas, sake de arroz, hidromiel de miel y otras bebidas fermentadas
como los probioticos (Kaur et al. 2019). Como se puede ver en la Figura 6, se plantea el diagrama
de flujo para la elaboracién de bebidas fermentadas, y el Cuadro 4 se especifican los equipos que
son necesarios para la implementacion de esta nueva linea.
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Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracion de bebidas fermentadas de soya.
Fuente: (Rojas et al. 2018).

Cuadro 4. Descripcion de equipos para la elaboracion de fermentado de soya.

Cantidad Equipo Capacidad
1 Molino 15 kg
1 Tamiz 1kg
1 Marmita 50 kg
1 Fermentadora 20L
1 Pasteurizador 50 L
1 Empacadora de liquidos 20 L

Confiteria y chocolates

Los caramelos son productos obtenidos por la transformacion sufrida por el azlucar y otras materias
primas que son calentadas a altas temperaturas para luego ser enfriadas, por otro lado, la obtencion
materia prima para la elaboracion de chocolate es mas complejo, sin embargo, la industria de los
dulces y chocolates cada vez ha ido innovando y cambiando algunos ingredientes con la finalidad
de ofrecer productos que cumplan con los requerimientos del consumidor. Actualmente son
productos altamente consumidos a nivel mundial, segun el informe del Central AmericaData (2019)
los paises centroamericanos lograron importaron 167.9 millones de dolares en confites y chocolates
en primer semestre del 2019, en el caso de honduras llego a importar hasta 26.7 millones de dolares.
Como se puede ver el en la Figura 7 y 8 se plantea ejemplos de diagrama de flujos para la
elaboracion de caramelos y chocolates, y en los Cuadros 5y 6 se especifican los equipos gue se
deben de implementar para los flujos mencionados.
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Figura 7. Diagrama de flujo para la elaboracion de confite duro.
Fuente: (Bastidas y Rodriguez 2009).

Cuadro 5. Descripcion de equipos para la elaboracion de confite duro.

Cantidad Equipos Capacidad
1 Balanza 60 kg
1 Tanque de lavado 100 L
1 Despulpador 30 kg
1 Marmita 40 L
1 Mezclador 40 L
1 Formador de caramelos 75 kg
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Figura 8. Diagrama de flujo para la elaboracion de chocolate.

Cuadro 6. de equipos para la elaboracion de chocolate.

Cantidad Equipo Capacidad
1 Tostador 30 kg
1 Descascarado 50 kg
1 Molino de cacao 50 kg
1 Prensa 8 kg
1 Bandeja de fundicion 20 kg

Produccion de camarones y tilapia

Segun el Banco Central de Honduras el 2020, Honduras exportd hasta 164.2 millones de Dolarea
el 2019, por otro lado, en el 2020 también se exportd hasta 866.7 millones de ddlares de tilapia. El
camarén y la tilapia en Honduras son uno de los principales productos de exportacién en
comparacion con otros paises centroamericanos. Como se puede ver en la Figura 9, se plantea un
diagrama de flujo para la elaboracion camarén y en el Cuadro 7 se especifican el equipo que se
deben de implementar para el procesamiento de camarén.

16



Recibo de _ .. _ _ _ Lavado y
materia prima [ > Seleccion e Lavado »| Descabezado |—» clasificado
Empacado |-= Congelado |-= Cocido
Figura 9. Descripcion del flujo de preparacién de camarén cocido.
Fuente: (Villao 2019)
Cuadro 7. Descripcion de equipos para la elaboraciéon de camaron.
Cantidad Equipo Capacidad
1 Tolva de lavado 50 L

Diagrama de flujo de movimiento de personal

En la Figura 10 se muestra como debe ser el movimiento de los estudiantes dentro de la planta de
innovacion de alimentos, las flechas de color azul es el movimiento Gnicamente en area cocida, y
las flechas de color anaranjado simboliza el movimiento de los estudiantes en el area cruda.

Cuarts de electricidad
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I O
O=0
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Figura 10. Movimiento del personal en el nuevo disefio de la planta de innovacion de alimentos.
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Flujo de proceso general de la planta

En el flujo de proceso de la Figura 11, se detalla cada uno del procedimiento que seguira segun las
operaciones unitarias desde que se ingresa la materia prima hasta que se empaca. Para el flujo se
uso la simbologia de la norma ISO 9000, la cual asigna los simbolos en base a su proceso (CEN

2001).
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Figura 111. Descripcion del flujo de proceso, generalizado de la planta de innovacion de alimentos.

Analisis de areas y dimensionamiento de espacios en la planta
El dimensionamiento general de la planta estaria basado en los espacios individuales de cada area.
Se identificaron dentro del actual Planta de Innovacion de Alimentos las operaciones unitarias

mencionadas en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Distribucion de area en la Planta de Innovacion de Alimentos.
NUmero Operaciones Unitarias
Seleccion y acondicionamiento de materia prima
Mezclado
Formado
Secado
Coccion y Pasteurizador
Empaque
Enfriamiento y congelamiento

~No ok owN -
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Andlisis de proximidad de areas

Se realiz6 un estudio de proximidad entre las &reas, usando variables de proximidad en el diagrama
de Muther. Este tipo de distribucion es un método sistematico para la configuracion de plantas
industriales. El objetivo de este sistema es relacionar las areas que intervienen en la fabricacion de
un producto y la relacion que existe entre si. De esta manera se reducen los tiempos de distribucion
entre los departamentos para aumentar la productividad de manera considerable. En el Cuadro 9
de proximidad se detallan las variables que se pueden asignar a la interacciéon de las diferentes
areas.

Cuadro 9. Variables de cercania para la ubicacion de las areas de la planta.
Variables de proximidad
Variables Relacion Color
Absolutamente necesario |
Especialmente necesario
Importante

Ordinario I

No Importante

No deseable I

XCoOo—mb>»

Diagrama de Muther

Muther (1970) definio este procedimiento sistematico multicriterio y relativamente simple, con el
objetivo de facilitar los problemas de distribucion de areas en plantas de diversa naturaleza. El
método es aplicable en instalaciones industriales, locales comerciales, hospitales, entre otros. En
el diagrama se mencionan las areas mas importantes de la planta por las que circula el producto y
se realiza la asignacion de las variables de proximidad detalladas en el Figura 12. Siguiendo
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Figura 12. Diagrama de Muther para el ordenamiento o ubicacion de las areas de la planta.

Siguiendo con la metodologia para la asignacion de la distribucion de las areas en la planta, se
procede a cuantificar las variables asignadas para cada zona de produccion, como se detalla en el
Cuadro 10.

Cuadro 10. Cuadro resumen del numero de variables asignadas a cada area.
Variables de cercania

Areas de la planta procesadora A £ | 0 U X Total

1 Recibo de materia prima 2 0 1 3 1 6 13
2 Bodega de materia prima seca y hiumeda 3 0 2 3 0 5 13
3 Seleccidn y acondicionamiento 2 0 3 1 0 7 13
4 Cuarto de temperatura controlada 1 0 5 5 0 2 13
5 Formado 1 0 4 4 1 3 13
6 Mezclado 1 0 4 5 0 3 13
7 Secado 0 0 4 5 2 2 13
8 Cocido y pasteurizado 0 0 2 4 1 6 13
9 Bodega de equipos 0 0 3 2 1 7 13
10 Empaque 0 2 2 2 1 6 13
11 Cuarto de refrigeracion 0 2 1 4 1 5 13
12 Cuarto de congelacién 0 2 0 0 1 10 13
13 Oficina 0 0 1 6 4 2 13
14 Bafios y vestidores 0 0 0 0 1 12 13

Cada una de las variables tiene asignado un valor numérico que representa la importancia de la
interaccion de cercania entre las areas. Siendo 10,000 absolutamente necesario y negativo 10,000
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no deseable (Cuadro 11). A su vez, se realizé la cuantificacién individual de las areas detalladas en
el Cuadro 12.

Cuadro 11. Valor numérico de las variables de cercania.

Variable Valor Numérico
A 10,000
E 1,000
I 100
0] 10
U 0
X -10,000

Cuadro 12. Cuantificacion de variables por areas.
A E I O

. U
Areas de la planta procesadora Total
> (¢ fa planta proces 10000 1000 100 10 O -10000
1 Recibo de materia prima 20000 0 100 30 0O -60000 -39870
2 Bodega de materia prima seca y 30000 0 200 30 0 -50000 -19770
himeda

3 Seleccidn y acondicionamiento 20000 0 300 10 0 -70000 -49690
4 Cuarto de temperatura controlada 10000 0 500 50 0 -20000 -9450
5 Formado 10000 0 400 40 O -30000 -19560
6 Mezclado 10000 0 400 50 O -30000 -19550
7 Secado 0 0 400 50 O -20000 -19550
8 Cocido y pasteurizado 0 0 200 40 0 -60000 -59760
9 Bodega de equipos 0 0 300 20 0 -70000 -69680
1 Empaque 0 2000 200 20 0O -60000 -57780
0
1 Cuarto de refrigeracion 0 2000 100 40 O -50000 -47860
1
1 Cuarto de congelacion 0 2000 0 O O -100000 -98000
2
1 Oficina 0 0 100 60 O -20000 -19840
3
1 Bafiosy vestidores 0 0 0 0 O -120000 -20000
4

Distribucion de equipos por areas de operaciones unitarias en la planta de innovacién de
alimentos

Se distribuyeron los equipos y en diferentes areas de operaciones unitarias tomando en cuenta el
tamafo y la distribucion de las diferentes areas conforme a la distribucion de los equipos y sus
necesidades.
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Seleccién y acondicionamiento

En esta area se agruparon lo equipos que tienen la funcion de realizar la seleccion vy
acondicionamiento de la materia prima que ingresa a la planta. Se tomd en cuenta los equipos ya
existentes en planta y los nuevos equipos de las nuevas lineas de produccion (Cuadro 13), el area
de trabajo es de 36.09 m? en el que se encontrara una tolva de lavado la tolva de lavado se encuentra
identificada con el color celeste y en color gris las mesa, la ubicacion de esta area esta resaltada en

color rojo en la Figura 13.

Cuadro 13. Descripcion de equipos para la operacién unitaria de seleccion y acondicionamiento.

Cantidad Equipo Capacidad
2 Bascula 30 kg
1 Bascula 60 kg
1 Camara de clima constante 20 kg
1 Cortador de verduras 150 kg
1 Desaireador 15 L
1 Descascaradora 50 kg
1 Despulpador 30 kg
1 Escaldadora de vegetales 20 kg
1 Extractor de aceite 20 L
1 Molino mecanico 15 kg
1 Molino para cacao 50 kg
1 Prensa para extraccion de chocolate 8 kg
1 Tolva de lavado 50 L
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Figura 13. Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.
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Mezclado

El 4drea de mezclado se encontraria equipada con lo mencionado en el Cuadro 14, en este se
encuentran agrupados los equipos existentes y nuevos de la planta. Sin embargo, algunos equipos
se encontrardn fuera del &rea de proceso y se ubicardn en la bodega, eso dependiendo de la
necesidad de la investigacion. El 4rea de trabajo es de 19.57 m? en la que se encontrarian fijas una
mesa y una tolva de lavado, se encuentra remarcado de color rojo en el nuevo disefio (Figura 14).

Cuadro 14. Descripcion de equipos para la operacion unitaria de mezclado.

Cantidad Equipos Capacidad
1 Batidora de mesa 5L
2 Batidora Industrial 20 L
1 Licuadora industrial 20 L
1 Mezclador 25L
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Figura 14. Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.

Formado

El area de formado se encontraria equipada con los equipos mencionados en la Cuadro 15, en este
se encuentran agrupados los equipos existentes y nuevos de la planta. Sin embargo, algunos equipos
se encontraran fuera del area de proceso y se ubicaran en la bodega eso dependiendo de la necesidad
de la investigacion. El area de trabajo es de 17.36 m? en la que se encontraria fijos una mesa y una
tolva de lavado, se encuentra remarcado de color rojo en el nuevo disefio en la Figura 15.
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Cuadro 15. Descripcion de Equipos para la operacion unitaria de formado.

Cantidad Equipos Capacidad
1 Amasadora 20 L
1 Cdater 20 kg
1 Maquina para hacer helados 2 L
1 Quesera industrial 200 L
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Figura 15. Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.

Secado

El area de secado contara con los equipos mencionados en el Cuadro 16, los equipos mencionados
se encuentran agrupado entre los equipos existentes y nuevos. Sin embargo, algunos equipos se
encontraran fuera del area de proceso y se ubicaran en la bodega eso dependiendo de la necesidad
de la investigacion. El area de trabajo para secado es de 29.07 m? en la que se encontrara fijo una
mesa, se encuentra remarcado de color rojo en el nuevo disefio en la Figura 16.

Cuadro 166. Descripcion de Equipos para la operacion unitaria de secado.

Cantidad Equipo Capacidad
1 Deshidratador 15 kg
1 Liofilizador 22 kg
1 Liofilizador AdVantage Pro 6L
1 Secador de Tambor 10 kg
1 Secador en espray 2L
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Figura 16. Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.

Coccidn y pasteurizado

El area de cocido y pasteurizado contara con los equipos mencionados en el Cuadro 17, los equipos
agrupado los equipos existentes y nuevos. Sin embargo, algunos
equipos se encontraran fuera del area de proceso y se ubicaran en la bodega eso dependiendo de la
necesidad de la investigacion. El area de trabajo es de 49.26 m? en la que se encontrara fijo una

mencionados se encuentran

mesa, se encuentra remarcado de color rojo en el nuevo disefio (Figura 17).

Cuadro 17. Descripcion de Equipos para la operacion unitaria de coccion y pasteurizacion.

Cantidad Equipo Capacidad

1 Ahumador 76 L

1 Bandeja de fundicion 20 L

1 Calentador de agua 14 L

1 Carbonatador 20 L

1 Estufa de 4 quemadores 30000 btu por quemador
1 Estufa de 1 quemador 30000 btu por quemador
1 Fermentador de bebidas 20 L

1 Freidora 23 kg

1 Marmita eléctrica 283 kg

1 Marmita a vapor 45 L

1 Microondas 42 L

1 Pasteurizador 50 L
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Figura 17. Disefio conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.

Empaque

El area de empaque contara con los equipos mencionados en el Cuadro 18, los equipos
mencionados se encuentran fijamente en su area correspondiente. El area de trabajo es de 47.47 m?
en la que se encontrara fijo una mesa, el area correspondiente se encuentra remarcado de color rojo
en el nuevo disefio en la Figura 18.

Cuadro 18. Descripcion de Equipos para la operacion unitaria de empaque.

Cantidad Equipos Capacidad
1 Autoclave 30 piezas minimo
1 Empacadora al vacio de bolsas en atmosfera 47 kg
modificada
1 Empacadora al vacio de bandejas 4 bandejas por tanda
1 Empacadora de productos liquidos 2100 bolsas x hora
1 Llenadora industrial de contrapresién 20 L
1 Selladora doble de latas 20 kg
1 Selladora eléctrica 200 bolsas por mes
1 Termo selladora semi automatica 1 bolsa por tanda

26



Cuarto de electricidad

Coccién y Pasteurizacion

Cuarto de

Secado

Bodega de
equlpos v
suministrog

Mezclado

B ar
i o

Figura 18. Disefio de la nueva Planta de Innovacion de Alimentos.
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El nuevo disefio de la planta cuenta con un sistema de enfriamiento, mediante el uso de cuartos
frios y de congelamiento, los equipos mencionados en el Cuadro 19 se encontraran fijamente en el
area de proceso debido que son usados constantemente en las lineas de produccion.

Cuadro 17. Descripcion de equipos para el sistema de enfriamiento.

Cantidad Equipo Capacidad
1 Blast freezer 30L
2 Cuarto de refrigeracion 120 kg
2 Cuartos de congelacion 120 kg
1 Maquina para hacer hielo 454 kg

Servicios

La planta contaria con diferentes servicios para cumplir con las necesidades de limpieza y
funcionamiento de los equipos y las lineas de produccién, las cuales son: agua, gas, electricidad,
vapor, agua caliente, internet. En el disefio de la planta de innovacion se encuentra integrados
espacios que solo tienen salida hacia el exterior de la planta para no correr riesgos de futuros
accidentes, se encuentra dividido por paredes, el cuarto para las calderas y la electricidad se
encuentran en direccion al laboratorio de analisis microbiolégico, en el caso del espacio para los
condensadores, compresores y tanques de gas. Los equipos que brindarian este servicio se ubicarian

en la parte remarcada de la Figura 19.

27



Cuarto de electricidad

D-D

D Cocclon vy Pasteurizacion

Empaque

Cuarto de
congelac
I

Calderas I o
refrigeracid o
Cuarto de i S
temperatura Cuarto de “
Secado Lavado controlada refrigeraclé
EMPL Bodega
L MPS
Bodega de Seleccion y acondicionamiento
! Mezclado
equipos v Formado ] iy
suministrof B .
: - [
D i ‘ e ario |
e
I:I — D [ ° ] |
— I —

Figura 19. Disefio de la nueva Planta de Innovacién de Alimentos.

Cuarto de ambiente controlado

El cuarto de ambiente contralado cuenta con el area de 18.32 m?, este espacio fue disefiado con la
finalidad de la elaboracion de camarones y otros productos que no pueden ser desarrollados en la
planta de carnicos por motivos de contaminacion cruzada. Este espacio tendra un sistema de
refrigeracion, la temperatura del interior del cuarto debe ser de 10° C, para cumplir con la cadena
de refrigeracion, tendra un sistema de ventilacion y enfriamiento diferente al area de produccion
(Figura 20).

Cuarto de electricidad

‘ Cocclén y Pasteur|zacion

Empaque

[Elzimf
Cuarto de
| refrigeracio

Cuarto de —
temperatura Cuarto de

Lavado [ ontrolada refrigeracio
EMPH

Secado

|
Selecclén y acondiclonamiento

Bodega de
equipos y
sumlnistrof

Mezclado

[ af

Figura 20. Plano conceptual de la Planta de Innovacion de Alimentos.
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Area de almacenamiento de materia prima seca

La bodega de Almacenamiento para materia prima seca tiene un area de 7.23 m?, tiene la finalidad
de almacenar todos los productos que no requieren refrigeracion, por eso se encuentra en la entrada
de la planta. Segun las normas centroamericanas la materia prima debe estar encima de una tarima
de plastico que lo permita mantenerlo a una distancia minima de 15 c¢cm, sobre el piso y estar
separadas por 50 cm entre tarimay con la pared y respetar las especificaciones de estiba, el estante
para materia debera ser de pléstico o acero inoxidable para reducir factor de contaminacion (Figura
21).

Area de almacenamiento de materia acabada refrigerada

La bodega de Almacenamiento para materia prima refrigerada se encontrara cerca del cuarto de
refrigeracion y congelacion con un area de 7.6 m?. Segln las normas centroamericanas la materia
prima debe estar encima de una tarima de pléastico que lo permita mantenerlo a una distancia
minima de 15 cm, sobre el piso y estar separadas por 50 cm entre tarima y con la pared y respetar
las especificaciones de estiba, el estante para materia debera ser de plastico o acero inoxidable para
reducir factor de contaminacion (Figura 21).

Area del cuarto de congelacion y refrigeracion

El cuarto de congelacion y de refrigeracion se encuentran en salida por donde se entrega producto
acabado, esta zona es considerada la zona limpia por lo que solo se puede almacenar producto
terminado. Segun las normas centroamericanas la materia prima debe estar encima de una tarima
de pléstico que lo permita mantenerlo a una distancia minima de 15 cm, sobre el piso y estar
separadas por 50 cm entre tarimay con la pared y respetar las especificaciones de estiba, el estante
para materia deberd ser de plastico o acero inoxidable para reducir factor de contaminacion (Figura
21).

Area de almacenamiento de equipos y utensilios

Los equipos y utensilios deberan ser almacenado en la bodega que se encuentra dentro de la planta
se debe utilizar tarimas o estantes dependiendo de las caracteristicas de los equipos, los utensilios
seran almacenados en un estante metdlico segln sus caracteristicas, Segun las normas
centroamericanas un espacio de almacenamiento debe cumplir con una distancia minima de 15 cm
sobre el piso y estar separadas por 50 cm como minimo entre si y de la pared, deben respetar las
especificaciones de estiba (Figura 21).
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Figura 21. Disefio conceptual de la planta de innovacion de alimentos.

Area de sanitizacion

La planta contara con una unidad de limpieza, en la cual se encontrard insumos de caracter
obligatorio Cuadros 20 y 21 con los que se realizara la limpieza y desinfeccion dentro de la planta
por lo que no debe tener contacto con el exterior. En el disefio actual el area para la sanitizacion es
de 2.83 se identifico este espacio como pequefio debido que los estudiantes no pueden realizar el
lavado respectivo de sus botas y manos correctamente. Por lo tanto, en el nuevo disefio se considerd
ampliar este espacio a 8.48 m? y de esa forma permitir el ingreso correcto de la planta,
implementando un espacio para el lavado de botas y manos.

Cuadro 18. Descripcion de equipo e insumos para el area de sanitizado.

Dimensiones (m)

Cantidad Equipo/insumos Largo x Alto x Ancho
1 Lavadores de botas 0.50 x 0.40 x 0.40
2 Lavamanos 0.45 x 1.25 x 0.45

Cuadro 19. Descripcion de equipos e insumos para el area de limpieza.

Dimensiones (m)

Cantidad Equipo/insumos Largo x Alto x Ancho
4 Escobas 0.25 % 0.14 x 0.50
1 Recogedor metalico 0.24 x 0.78 x 0.24
1 Recogedor de plastico 0.23 x 0.90 x 0.27
2 Escobilla de goma para suelo 0.61 x 0.20 x 0.20
1 Estante metélico 1.90 x 0.50 % 0.50
1 Basurero 0.20 x 0.20
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Bafios y vestidores de la planta

Segun diferentes normas todas las unidades industriales deben contar con areas higiénico-sanitarias,
y con los equipos necesarios para dichas zonas. En el Cuadro 22 se detalla el nimero de sanitarios,
urinario, y lavabos que se necesitan por persona, basadas en la (RTCA 2013).

Cuadro 20. Areas de equipos sanitarias, segun el nimero de estudiantes.

Elementos Relacion por niUmero de trabajadores
Sanitarios 1 por cada 15 varones
1 por cada 15 mujeres
Urinarios 1 por cada 20 varones
Lavabos 1 por cada 10 estudiantes

Distribucion del equipo en los bafios y vestidores

El médulo de Aprender Haciendo Produccion de Granos y Semillas para el Consumo Humano los
estudiantes son distribuidos por turno en grupos de 12 a 15 estudiantes, los turnos son en la mafiana
y otra en la tarde, los integrantes de los grupos son de ambos géneros en su mayoria son 50%
varones y 50% mujeres. A su vez, para el dimensionamiento de estas zonas se detallan las medidas
de cada uno de estos equipos en los Cuadros 23 y 24. El area actual de los bafios de mujeres es de
3.25 m?, en el caso del bafio de varones tiene un area de 4 m?, en el nuevo disefio se movio el lugar
de los bafios debido que no cumplian con las normas de ubicacion y fueron consideradas un foco
de contaminacion, por lo tanto se cambi6 su ubicacion y se disminuy6 el area a 3.01 m? en ambos
bafios (Figura 22).

Cuadro 21. Distribucion de los equipos sanitarios segun la cantidad de operarios.

Género Porcentaje Total Sanitarios  Urinarios Lavabos
Femenino 50% 10 1 1 1
Masculino 50% 10 1 1 1

Fuente: RTCA (2013).

Cuadro 22. Dimensionamiento de los equipos sanitarios.

Equipos Dimensiones (m) Distanciamiento entre equipo
Sanitarios 1.20 x 2.40 1m
Urinarios 0.32 x 0.35 x 0.58 1m
Lavabos 0.46 x 0.54 x 0.20 1m

Fuente: RTCA (2013).

Casilleros

Cada estudiante debera contar con 1 casillero de 0.32 m x 0.37 m, estimando un total de 12 para la
zona de vestuarios para mujeres y 10 para hombres, el area para los casilleros debera estar separada
por una puerta con el bafio para disminuir la posibilidad de una contaminacién, el area para los
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casilleros de los hombre en el antiguo disefio es de 7.15 m? y el de las mujeres 7.33 m?, mientras
que en el nuevo disefio se buscé cambiar la ubicacion de los vestuarios debido que se encontraban
detras de los bafios por este motivo se tuvo que mover los bafios y los casilleros, en el nuevo disefio
su area total de los vestuarios es de 5.13 m? (Figura 22).
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Figura 22. Ubicacién de los vestidores y los bafios en el nuevo disefio del plano conceptual.

Oficina del supervisor

La oficina del supervisor actualmente tiene dos ventanas con direccion al &rea de sanitizacion para
identificar si se cumplen con el proceso de sanitizado antes de ingresar a la planta, y la otra venta
tiene direccion hacia la planta para supervisar las operaciones que se estén realizando dentro de la
planta. La actual area para la oficina del supervisor es de 5.88 m?, sin embargo, en el nuevo disefio
se modifico a 5.33 m? este cambio se debe a que el espacio destinado para la sanitizacion solo era
de 2.83 m? y solo se contaba con un lavamanos para dos personas, y por este lugar angosto el
transito de los estudiantes no era el adecuado, porque se amplio 0.53 m hacia la oficina de la
supervisora (Figura 23).
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Figura 23. Ubicacion de la oficina de la supervisora en el nuevo disefio del plano conceptual.

Oficina del jefe de planta

La oficina del encargado de la planta tendra una venta totalmente cerrada con direccion a al area
de equipos dentro de la planta, el encargado contara con un espacio para la realizacion de reuniones
y direccionamiento para el desarrollo de nuevos proyectos, la oficina tendra los equipos necesarios
y mobiliario para el manejo adecuado de la planta y el laboratorio de analisis sensorial. El area
actual de la oficina es de 10.84 m?, el cual no se modifico, debido que la posicion en la que se
encuentra es la adecuada para la supervision de la planta.

Laboratorio de Analisis Sensorial

La planta de innovacidon de alimentos tendra una conexion con el Laboratorio de Analisis Sensorial,
este se conectara mediante el pasillo que se agreg6 al nuevo disefio de la planta. El laboratorio de
analisis sensorial es independiente pero necesario a la planta de innovacion, esto se debe a que todo
proyecto que es desarrollado como nuevo producto debe ser evaluado por panelistas para identificar
si se cumplié con los objetivos principales de la investigacion del nuevo producto. Los requisitos
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para un area de prueba dependen de ciertos factores, como la frecuencia de las pruebas, la necesidad
de disefiar un gran nimero de muestras, y el requisito de almacenar muestras en condiciones
controladas antes de las pruebas. La cantidad de cabinas para la evaluacion sensorial individual
depende del espacio que cuenta el laboratorio (1ISO8589:2007). Otro factor importante al realizar
una evaluacion sensorial es el disefio y tamafio de la cabina que dependen de los tipos de
evaluaciones que se esperan realizar en el laboratorio de analisis sensorial, por lo tanto, el nuevo
disefio de la cabina cumplira con todos los requisitos para las diferentes evaluaciones sensoriales
como las pruebas afectivas, discriminatorias, y descriptivas (Aparicio y Harwood 2013).

Construccion

Segun las reuniones realizadas con el ingeniero civil, gerente de construcciones de Zamorano y la
directora de carrera se tomo la decision de aumentar 30.51 m2 en direccion al este de la planta, sin
modificar la infraestructura externa, solo se modificé la distribucién de paredes, el grosor de las
paredes en este caso son 28 cm para las paredes externas y 15 cm para las paredes internas.

Ventanas, puertas y otras aberturas

Actualmente, el Laboratorio de Analisis Sensorial tiene una serie de ventanas en lado sud del
laboratorio, se optd por no modificar las ventanas con el motivo de mantener la luz natural dentro
del pasillo.

Ventilacion

El laboratorio contara con un extractor de aire, para cocina experimenta, con la finalidad de
disminuir los olores generados al momento de preparar una muestra. También contara de un aire
acondicionado para mantener la temperatura adecuada el area de evaluacion sensorial y el area de
capacitacion. es importante mencionar que los panelistas deben estar temperatura ambiente de tal
forma que no los incomode al momento de realizar la prueba sensorial (Ibafiez et al. 2001).

Distribucion de areas del laboratorio de analisis sensorial

En la distribucion de areas del Laboratorio Analisis Sensorial, se tomaron en cuenta los
requerimientos segun la Norma Técnica Colombiana, que es equivalente a la ISO 8589, donde se
regulan las areas necesarias con las que debe contar un laboratorio, como se puede observar en el
Cuadro 25.

Cuadro 23. Distribucion del Laboratorio de Andlisis Sensorial.
Numero Areas
Evaluacién por cubiculos
Evaluacién por gropos focales
Cocina experimental
Oficina

A WON -
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Cocina experimental

En esta &rea se podré realizar la preparacion de las muestras para los nuevos productos o
investigaciones que se realicen en las diferentes plantas de produccion de Zamorano, como por
ejemplo: productos carnicos, lacteos, frutas y verduras, mieles, granos y los de la planta de
innovacion de alimento, se considero diferentes equipos basicos para una cocina experimental y de
esa forma poder cumplir con las necesidades de los estudiantes al momento de realizar sus pruebas,
como se puede ver en el Cuadro 26, el area correspondiente para la cocina experimental es de 24.57
m?, en comparacion con el anterior disefio esta se encuentra totalmente separada del area de
evaluacion sensorial, cabe mencionar que el anterior disefio tenia un area de trabajo de 66.26 m?
que se compartian con el espacio donde se encontraban los paneles de evaluacion. Segun la norma
ISO 8589 el area donde se desarrolla la preparacién de muestras debe estar totalmente separado al
area de evaluacion, para que no exista alguna confusién al momento de realizar las pruebas.

Los equipos e insumos de limpieza se encontraran en un armario ubicado cerca de la puerta en la
cocina experimental, las dimensiones del armario y los equipos que se encuentran en el Cuadro 27.

En el nuevo disefio del Laboratorio de Analisis Sensorial se aumentd un espacio de 15. 61m? con
el motivo de tener un area de capacitaciones para los panelistas que van a desarrollar la prueba,
este espacio contara con el equipo necesario como se puede ver en el (Cuadro 28), este espacio
tiene la finalidad de impartir conocimientos a los estudiantes sobre las evaluaciones que realizaran
de esta forma los resultados pueden ser mas satisfactorios para el investigador. En el anterior disefio
no se contaba con este espacio de modo que muchos estudiantes de afios inferiores realizaban las
evaluaciones sin saber como es la modalidad para realizar estas pruebas.

El nuevo espacio para los panelistas tendria un area de 38.97 m? donde se ubicarian las cabinas
para la evaluacion sensorial, en el actual disefio del laboratorio, el area donde se realizaba la
evaluacion era compartido con el area de preparacion de muestra por lo que no era adecuado y no
cumplia con las normas, por lo que, en el nuevo disefio este espacio se encuentra separado de la
cocina experimental por dos pasillos uno vertical y otro horizontal que son 1.3 m de ancho de tal
forma que los panelistas no puedan tener ningln contacto con los investigadores, como se puede
ver en el Cuadro 29 las medidas de las nueva cabina son conforme a la ISO 8589, por lo tanto, son
diferentes a las actuales.

Se agreg0 al nuevo disefio una oficina donde se almacenaran los resultados de las evaluaciones de
los sensoriales y donde se disefiaran el tipo de prueba gque se piensan realizar, de esta forma contara
con los equipos y mobiliario mencionados en el Cuadro 30, el espacio para esta area es de 8.4 m?
que se encontrara al lado del area de capacitaciones, y al pasillo lateral que conecta directamente
con la cocina experimental, cabe mencionar que el estudiante no tendra contacto alguno con los
panelistas al momento de trasladarse a la cocina experimental.
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Cuadro 24. Descripcion de equipos para la cocina experimental.

Capacidad de usuarios: 5 Superficie de trabajo (m?): 28.95

Cantidad Equipos

[EEN

Balanza digital
Calentador de Agua
Cuchara medidora electronica
Dispensador de agua
Estufa de 4 quemadores
Extractor de Aire
Hornos eléctricos
Lavavajillas
Licuadora
Microondas
Ollas
Pie de rey
Pinzas
Plancha para carne
Refractometro
Refrigerador
Salamandra
Wok de acero 30 cm
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Cuadro 25. Descripcion de equipos e insumos para el area de limpieza.

Dimensiones (m)

Cantidad Equipo/insumos Largo x Alto x Ancho
1 Escobas 0.25x% 0.14 x 0.5
1 Recogedor de pléastico 0.23 x 0.90 x 0.27
1 Armario 1.90 x 0.50 x 0.50
1 Basurero* 0.20 x 0.20

Cuadro 26. Descripcion de equipos para el area de capacitacion

Capacidad de usuarios: 13 Superficie de trabajo (m?): 15.61
Cantidad Equipos Dimensiones (m) Area (m?) Volumen (m®)
1 Mesa 3.40 x 0.70 x 0.75 2.55 1.79
12 Sillas 0.50 x 0.87 x 0.39 0.20 0.16

Cuadro 27. Descripcion de equipos para el area de evaluacion individual.

Capacidad de Panelistas 12 Superficie de trabajo (m?) 38.97
Cantidad Equipos Dimensiones (m) Area (m?  Volumen (m°®)

12 Cabinas de prueba 0.90 x 0.50 x 0.60 0.45 0.27

12 Sillas 0.51 x 0.57 x 0.40 0.20 0.12

Fuente: 1SO 8589
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Cuadro 28. Descripcion de insumos para la oficina del Laboratorio de Analisis sensorial.

Capacidad: 3 personas Superficie de trabajo (m?) 8.4
Cantidad Equipos Dimensiones (m) Area (m?)  Volumen (m®
1 Escritorio 1.50 x 0.75 x 0.60 0.90 0.68
3 Sillas 0.50 x 0.87 x 0.39 0.19 0.17
1 Computadora 0.35 % 0.29 x 0.05 0.02 0.00
1 Estante 0.40 x 1.30 x 0.40 0.16 0.21

Disefio actual de la cabina para evaluacion sensorial

Actualmente, el disefio de las cabinas que son usadas para la evaluacion sensorial no se ajusta a las
necesidades para la evaluacion sensorial. Como se puede ver en la Figura 24, existe un espacio que
es para las computadoras y esta genera sombra dentro de la cabina y no permite realizar una buena
evaluacion sensorial, también se puede observar que la altura en la que se encuentra los focos de
colores no es la adecuada porque no ilumina adecuadamente, por lo tanto, se plantea un nuevo
disefio en el cual se elimina la tabla donde se encuentra la computadora y disminuye la altura de la
cabina para que la iluminacion sea mas adecuada, se disefiaron las cabina en base a las norma ISO
8589 (Figura 25).

Figura 24. Actual disefio de la cabina para analisis sensorial.
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Figura 25. Nuevo disefio de la cabina para evaluacion sensorial.

Plano conceptual del Laboratorio de Analisis de Alimentos

Como se puede ver en el disefio de la Figura 26, el disefio del laboratorio no cumple con el espacio
adecuado para realizar andlisis sensoriales, esto se debe a que actualmente la cocina de preparacion
de muestra se encuentra en el mismo espacio en donde se realizan las evaluaciones sensoriales, y
esto puede generar confusion en el panelista por el olor generado en el area de preparacion de
muestra, por lo tanto. se propone aumentar y dividir las areas conforme a los requerimientos de la
ISO 8589 como se puede ver en la (Figura 27) se realiz6 un nuevo disefio donde se plantea una
separacion de la cocina experimental y el area de evaluacion mediante un pasillo, la capacidad del
laboratorio del nuevo disefio es para 12 panelistas, también se agreg0 espacios para realizar
capacitaciones, y reuniones.
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Fuente: Oficina de Construcciones- Direccion de P.F. & S.
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Figura 27. Disefio del nuevo laboratorio de analisis sensorial.
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4. CONCLUSIONES

En el diagnostico realizado se identificaron siete puntos de mejora en la planta de innovacion
de alimentos y tres en el Laboratorio de Analisis Sensorial.

El departamento de Agroindustria Alimentaria cuenta con un disefio conceptual de la
remodelacion de la Planta de Innovacion de Alimentos con la capacidad de producir 60 kg por
linea de procesamiento, y una ampliacion para un mejor flujo de materia y personal, también
se aumentaron tres lineas de produccion las cuales son bebidas carbonatadas y fermentadas,
confiteria, dulces y chocolates y elaboracion de camarén vy tilapia.

El departamento de Agroindustria Alimentaria cuenta con un disefio conceptual del Laboratorio
de Analisis Sensorial que cumple con las regulaciones de la ISO 8589:2007 y el Manual para
la Elaboracion de Sensoriales de Camar6n de la FAO, ademas, cuenta con espacio para la
evaluacion de sensoriales por grupos focales y tiene una capacidad de 12 panelistas.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis financiero y un estudio de caso de negocio para determinar la viabilidad y
la inversion del proyecto.

Conforme a los resultados del estudio de factibilidad, se debe buscar apoyo financiero para la
implementacién del Proyecto.

Realizar el disefio del plano conceptual para el médulo de aprender haciendo de procesamiento
de granos para el consumo humano.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Plano digital del actual disefio de la Planta de Innovacion de Alimentos.
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Anexo 2. Dimensiones de las areas de la Planta de Innovacién de Alimentos.
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Anexo 4. Descripcion de equipos ya existentes en la actual Planta de Innovacion de Alimentos.

Equipos ya existentes en la Planta de Innovacion de Alimentos

Dimensiones (m)

Equipo Largo Alto Ancho
Ahumador 0.37 0.8 0.43
Autoclave 1 1 2
Balanza pequefia 0.21 0.1 0.21
Balanza pequefia 0.21 0.1 0.21
Calentador de Agua 0.3 0.3 0.3
Cuter 0.47 0.48 0.61
Deshidratador 0.4 0.4 0.4
Despulpador 0.62 0.52 0.36
Empacadora al vacio 0.59 1.39 0.69
Escaldadura de vegetales 0.6 0.6 0.3
Estufa industrial 0.4 0.5 0.4
Freidora 1.15 0.8 0.4
Homogeneizador 0.6 0.4 0.6
Licuadora industrial 0.3 0.3 0.3
Liofilizador AdVantage Pro 0.9 0.5 0.6
Liofilizador 0.60 1.4 0.71
Llenadora de liquidos 0.95 1.9 0.85
Maquina de hielo 0.76 1.12 0.85
Maquina para helados 0.42 0.4 0.4
Marmita eléctrica 0.52 0.98 0.75
Marmita a vapor 0.86 0.99 0.93
Microondas 0.65 0.47 0.58
Pasteurizador 1.9 2.1 1.2
Prensa hidraulica 0.7 1.2 0.9
Quesera industrial 0.85 0.8 1.5
Selladora eléctrica 0.45 0.3 0.35
Selladora doble de latas 0.55 1.6 0.4
Termo selladora semiautomatica 1.331 0.61 0.781
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Anexo 5. Costos para la renovacion de la planta de innovacion de alimentos.

Equipos Largo Alto Ancho Precio
Camara de clima constante 0.864 0.745 0.55 $  4,000.00
Cortador de verduras 0.389 0.544 0.45 $ 600.00
Des aireador 1 1.5 1 $ 2,000.00
Molino para granos 0.52 0.63 0.55 $ 160.00
Batidora de mesa 0.287 0.41 0.37 $ 1,500.00
Mezclador 1.26 - 0.15 $ 2,800.00
Secador en espray 1.1 15 0.5 $ 3,500.00
Carbonatador 0.53 0.92 0.67 $ 6,880.00
Estufa de 4 quemadores 0.9 0.9 0.9 $ 2,700.00
Fermentador de bebidas 0.9 1.7 0.9 $ 3,000.00
Blast freezer 0.83 1.02 0.8 $ 3,000.00
Formador de caramelo duro 0.61 0.51 0.48 $  3,000.00
Tostador 0.64 0.76 $ 1,060.00
Extractor de aceites esenciales 1 1.9 0.6 $ 689.00
Prensa para extraccion de 0.87 1.35 0.78 $ 2,500.00
chocolate
Molino para cacao 0.72 0.62 0.39 $ 185.00
Descascaradora 1.57 1.53 0.67 $ 2,600.00
Extractor de Aceite 1.2 1.09 0.99 $ 20,710.00
Total $ 40,157.00

Anexo 6. Costos de inversion de la Planta de Innovaciéon de Alimentos

Construccion de la planta de

. . . . Costo porm>  Area m? Precio
innovacion de alimento
Costos por renovacion $ 650 327.67 $ 212,985.00
Costos por construccion nueva $ 1,000 141.85 $ 141,850.00
Total $ 394,992.00

48



Anexo 7. Tipos de iluminarias por areas de innovacion de alimentos.

Area LED (watt)  Fluorescentes (watt) Incandescentes
(watt)
Recibo de materia prima 13 32 130
Seleccién y acondicionamiento 26 66 264
Mezclado 22 55 219
Formado 21 52 209
Secado 37 93 371
Cocido y pasteurizado 38 94 377
Empaque 35 89 353
Oficina 12 29 117
Vestuarios 4 11 42
Area de desinfeccion 9 22 87
Barios 2 5 20
Bodega de materiales 20 50 201
Cuartos de refrigeracion 19 23 91
Cuarto de congelacion 9 23 92
Bodega de ingredientes 6 15 60
Pasillo lateral 8 21 83

Anexo 8 Disefio conceptual de la planta de Innovacion de Alimentos en 3D.
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Anexo 9. Disefio del Laboratorio de Analisis Sensorial en 3D.

Anexo 10. Espacio de almacenamiento de equipos e instrumentos.
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Anexo 12. Area de produccion.
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Anexo 13. Espacio de lavado de utensilios y herramientas.

52



Anexo 15. Cabinas para la evaluacion sensorial.
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