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RESUMEN

En Nicaragua el cultivo del aguacate es importante tanto para la dieta de las
familias como por su interés comercial, no obstante, su consumo y exportacion se
realiza sin ningun tipo de valor agregado.

En el pais existen diversas variedades de aguacate, tales como (Instituto
Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria, 2019): criollo (Masatepe, Ticomo,
Corn Island, Campos Azules, Ramirez y Kukra
Hill), hibridos (Simpson y Choquette) y guatemalteca (Benik y Nabal); todas ellas
florecen y cosechan en diferentes meses del afio. En ciclo productivo 2018-2019
se exportaron 3,345.12 toneladas de aguacate (Gobierno de Reconciliacion y
Unidad Nacional, 2019), sin ningun valor agregado.

En el presente trabajo se definieron los parametros de calidad para la materia
prima, tales como: materia seca, contenido de grada y pulpa. Asi mismo, se
definieron para el producto terminado, siendo estos: color, olor, sabor y textura.

Para realizar el dimensionamiento de los equipos del proceso, se establecid una
capacidad de produccion de 1,115.04 kg/d de pasta de aguacate para 240 dias
anuales de operacion. El proceso de produccion consta de cinco equipos, siendo
estos: transportadores, mezclador y envasadora volumétrica, de acuerdo con los
resultados del balance de materia con dicha capacidad de produccion.

Las actividades relacionadas al proceso de produccidon que pueden generar
impactos ambientales negativos se identificaron: Bombeo de agua, Equipos del
proceso, Generacion de desechos sdlidos y Tratamiento de efluentes; las cuales
generan impactos en los factores ambientales: Hidrologia superficial vy
subterranea, fuentes energéticas, ruidos y vibraciones, calidad del aire y salud.
Con ello, fueron identificados un impacto irrelevante, seis moderados y dos
criticos, para cada uno se propone un plan de medidas ambientales con el fin de
reducir, mitigar o eliminar su impacto.
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I. INTRODUCCION

El aguacate es el fruto del arbol de aguacate Persea Americana Mill que se
cultiva en la region del pacifico y centro de Nicaragua, existiendo muchas
variedades que se diferencian por sus caracteristicas de produccién, forma y
tamano, tales como, la variedad Benick que en la actualidad es demandada en
la dieta nicaraguense.

El aguacate es uno de los frutales de mayor importancia en el pais, ya que
reporta grandes ingresos por unidad de superficie, permitiendo mejorar las
condiciones sociales y econdmicas de las familias rurales y al igual que las
hortalizas posee aportes significativos para balancear la dieta alimenticia de la
poblacién de Nicaragua (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria
[INTA], 2019).

La importancia socioeconémica del aguacate se deriva del beneficio que le
genera en su cadena productiva: productores, comercializadores,
industrializadores y consumidores. La demanda de mano de obra para la poda,
cosecha, seleccién y comercializacién es una aportacion de dicho fruto a la
atencion de los problemas socioeconomicos derivados de la globalizacion de la
economia. Asi mismo, el valor del cultivo por unidad de area lo hace una opcion
comercial enfocada a los mercados nacionales e internacionales (Téliz et al.,
2014).

Riveros y Heinrichs (2014), definen al valor agregado como el monto por el cual
el valor de un producto se incrementa en cada etapa de su produccion,
excluyendo los costos iniciales; que, para el caso del aguacate, es necesario
aplicar estrategias de agregacion de valor, tales como: diferenciacion,
diversificacion, innovacion y, transformacion y conservacion; siendo la mas
comun la ultima estrategia para productos agroindustriales. Asi mismo, es
necesario realizar proyectos de investigacion para el aprovechamiento de
subproductos y desechos que pueda generar dicho valor agregado.

En el presente estudio, se pretende brindar pautas para un disefio de la linea de
produccion de la pasta de aguacate, como una alternativa de valor agregado
para las cosechas de aguacate y un producto alimenticio de interés para
diferentes industrias alimenticias y consumidores finales.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Plantear un disefio de la linea de produccién de pasta de aguacate -
Persea Americana Mill.

2.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar las variables de las etapas del proceso de produccion de
pasta de aguacate.

e Realizar una seleccion y dimensionamiento de los equipos
necesarios para el proceso de produccion de pasta de aguacate.

e Proponer un plan de medidas ambientales enfocado en la
operacion del proceso de produccion.



lIl.  MARCO TEORICO

3.1Generalidades

El aguacate (Persea americana Mill), es una fruta con alto contenido nutricional
en proteinas, vitaminas, minerales y beneficiosa a la salud humana por su grasa
monoinsaturada que contribuye a la disminucion del colesterol y los triglicéridos
totales del cuerpo (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
[CENTA], 2018).

El aguacate es un arbol perenne que puede alcanzar 20 m de altura cuando se
maneja adecuadamente. El fruto es una baya que deriva de un gineceo
unicarpelar con una sola semilla. El pericarpio consiste en 3 capas: exocarpio
(cascara), mesocarpio (pulpa), endocarpio (cubierta delgada de la semilla). El
arbol puede ser de frutos solitarios o en racimo y su peso varia entre 100 a 3,000
gramos (CENTA, 2018). En la siguiente figura 4.1 se presentan las partes del
fruto de aguacate:

Exocarpio o Semilla

piel Endocarpio
opieldela

Mesocarpio semilla

o parte

comestible

llustracion 3.1. Partes del fruto de aguacate
Fuente: (Ruiz, 2019)

3.2 Zonas principales de produccién

El departamento de Carazo es la principal zona de cultivo de aguacate, seguido
por los departamentos de Jinotega, Matagalpa, Madriz, Rivas (Isla de Ometepe),
Chinandega y Rio San Juan (Archipiélago de Solentiname). Entre las principales
variedades de aguacate que se cultivan en el pais, se tienen: Benick, Simpson
y Hass (ProNicaragua, 2017). En el anexo A se ubican las zonas de cultivo de
aguacate en Nicaragua.



3.3 Valor nutricional del aguacate

En lo que se refiere la pulpa de aguacate, esta contiene:

e Proteinas de alta calidad y acidos grasos esenciales;

e Acido oleico que ayuda a reducir los niveles de colesterol

e Otros acidos grasos como Omega 9, Omega 7, Omega 6 y Omega 3 y
su valor caldrico es superior al de cualquier otra fruta, pero sus
propiedades aportan muchos beneficios a las personas.

El aguacate presenta un alto contenido en fibra, un 7% de su peso total, una
cantidad alta comparada con la de otros alimentos y la fibra tiene importantes
beneficios para la pérdida de peso y la salud.

El aguacate aporta vitaminas, grasas sin colesterol, importantes para la salud
humana. Algunas variedades presentan contenidos nutricionales de vitamina “A”
con 8.1 y 6.48 miligramos por cada 100 gramos de pulpa. Y vitamina E con 9.55
miligramos por 100 gramos de pulpa y vitamina D con 3.25 miligramos por 100
gramos de pulpa (Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria, 2019).

En la siguiente tabla 3.1 se presenta la composicion nutritiva de la pulpa de
aguacate:

Tabla 3.1. Composicion nutritiva de 100 gramos de pulpa de aguacate

Composicion Cantidad Unidad Composicion Cantidad Unidad
Humedad 77.4 g Acido ascérbico 14 mg
Valor 152 Mcal kg-1 Acido palmitico 7 %
energético seco
Proteinas 1.6 g Acido estedrico 1 %
Grasas 15.6 g Acido oleico 79 %
Fibras 1.8 g Acido linoleico 13 %
Cenizas 0.9 g Taninos 13.6 %
Nitrégeno 0.2 g Almidén 13.2 %
Hidratos de 4.8 g Coeficiente de 93 %
carbono digestibilidad
Calcio 24 mg Tiamina 0.09 mg
Fésforo 47 mg Riboflavina 0.14 mg
Hierro 0.53 mg Niacina 1.9 mg

Fuente: (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria, 2019)



3.4 indice de madurez del aguacate
La madurez del aguacate no la alcanza en el arbol, ya que este produce un
inhibidor de la maduracién que pasa al fruto por el pedunculo. Es por ello que la
maduracion ocurre naturalmente durante el almacenamiento o puede ser
inducida aplicando 10 a 100 ppm de etileno a 21 °C (Centro de Investigacion
Natima, 2010).

El fruto de aguacate inicia su proceso de maduracién, una vez removido del
arbol, experimentando los siguientes cambios (Barrera, s.f.):

e Pérdida de agua

e Pérdida de firmeza

e Cambios en el color

e El nivel en la calidad de maduracion y la preservacién de sus atributos
depende del manejo postcosecha.

En la siguiente tabla 3.2 se muestran las etapas de maduracion del aguacate:

Tabla 3.2. Etapas de maduracion del aguacate

‘e

l"'ﬁ%’lﬁ e
Pre

Condicion del . Firme
Duro L. Rompiente Maduro
aguacate acondicionado maduro

Contenido de
21a23 23 30 35 37
materia seca (%)

Fuente: (Barrera, s.f.)

El contenido de materia seca es un parametro que determina el nivel de madurez
fisiologica del fruto y se han establecido valores minimos como estandar legal
para cada variedad (19 a 25%) (Barrera, s.f.).

La maduracion del aguacate se puede realizar por las siguientes vias (Olefina,
S.L., 2020):

e Maduracion natural: Recién cosechado y a una temperatura de 20 °C
alcanza su madurez en un lapso de 7 a 12 dias.



e Estimulacion con etileno. A nivel comercial la maduracién de un lote se
utiliza etileno para garantizar homogeneidad en el producto, reduciendo
el tiempo de maduracién a 3 a 5 dias.

En la tabla 3.3 se recomiendan parametros para obtener un aguacate maduro
de manera homogénea:

Tabla 3.3. Parametros de almacenamiento del aguacate

Temperatura 16 a 20 °C
Humedad relativa 90a95 %
Concentracion de etileno 10 a 100 ppm
Duracién del gaseado 8a48h
Nivel de diéxido de carbono | < 1%

Fuente: (Barrera, s.f.)

3.5Estudios sobre el aprovechamiento del aguacate

Montano (2006) presenta una formulacion para elaborar guacamole (mezcla de
pasta de aguacate con cebolla, ajo, sal y jugo de limén). La caracterizacion del
aguacate fue: pH 6.52 y acidez 0.59. Después de obtener la pulpa del fruto, esta
se escaldo a 70 °C por, con el objetivo de reducir la carga microbiana, inactivar
enzimas Yy fijar el color en la pulpa e insumos. De las cuatro formulaciones
realizadas, la segunda formulacion fue la que brind6 al guacamole las siguientes
caracteristicas y con mejor aceptacion: acidez 1.024, pH 3.87, color verde palido,
olor agradable, textura untable y sabor acido.

Devia & Saldarriaga, (2005) obtuvieron un colorante a partir de la semilla de
aguacate utilizando extracion solido liquido utilizando como solvente una
solucién diluida de hidroxido de sodio:
¢ Relacion sélido-solvente: 0.2, 0.125 y 0.05 (peso de sélido a volumen de
solvente)
e Concentracion de NaOH en el solvente: 0.5% P/V (peso de NaOH
/volumen de agua) (pH 13)

Con las condiciones de operacion: dos horas de extraccion, con agitacién a 150
romy a 75° C. Su uso es para tefir fibras textiles de poliamida y de algodon,
usando mordientes vegetales.

Existen investigaciones, como la realizada por Vargas, & Maira (2018) que
evaluaron tres métodos de extraccidn: prensado por expeller, prensado
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hidraulico y termobatido. Los parametros utilizados para cada método de
extraccion fue el siguiente:
e Termobatido: A una temperatura de 60°C durante 2 a 3 horas.
e Prensado hidraulico: La pulpa previamente secada y en trozos, se
sometio a una presion de 41.3 MPa durante 10 minutos.
e Prensado por expeller: La pulpa previamente secada y en trozos, calenté
a una temperatura de 100°C, con una frecuencia de 15 Hertz y una
boquilla N° 4.

A partir de dichos métodos se obtuvieron los siguientes rendimientos: 16.39%,
23.97% y 42.69% para termobatido, prensado hidraulico y prensado por expeller,
respectivamente.

3.6Seleccion y dimensionamiento de equipos

El equipo utilizado en las industrias se puede dividir en dos clases (Coulson &
Richardson’s, 2005): propietario y no propietario:

o El equipo patentado (propietario), tales como: bombas, compresores,
filtros, centrifugas y secadores, es disenado y fabricado por empresas
especializadas.

e El equipo no patentado (no propietario), son los que se disefian
especificamente para un proceso o etapa especial, por ejemplo,
reactores, columnas de destilacién e intercambiadores de calor.

Por lo general, el ingeniero quimico no suele participar en el disefio detallado del
equipo patentado, por lo que, su trabajo consiste en seleccionar y especificar el
equipo necesario para una etapa concreta; para lo cual consulta a los
proveedores para asegurarse de que el equipo suministrado es adecuado. Para
el caso de equipos no patentados, suele limitar a seleccionar y dimensionar el
equipo. Dicha informacién se envia en forma de bocetos y hojas de
especificaciones, a la empresa especializada para un disefio detallado (Coulson
& Richardson’s, 2005).

Realizada la descripcion del proceso y su respectivo diagrama, se realiza el
balance de materia y energia para proceder a la seleccion y dimensionamiento
de los equipos, considerando la inversion del proceso. Ulrich (1984), presenta
meétodos cortos para la seleccién de equipos, ver tabla 4.4:



Tabla 3.4. Datos de disefio para la seleccidén de equipos de proceso

Consumo Razon de
Carga Otros tipos de
Equipo genérico Temperatura Presion Concentracion (Eléctrico, vapor, flujo o

térmica requerimiento
combustible, etc.) capacidad

Entrada Salida Entrada @ Salida Entrada Salida

Trituradoras, Tamaio de

molinos particula

Coeficiente de
Intercambiadores

X X X C S X trasferencia de
de calor
calor
Bombas X X X (e} X
Caida de presién
Separadoras X X X X C X

Razén de

sedimentacién

Fuente: adaptado (Ulrich, 1984). Nota: C: Usualmente calculado. S: Informacion requerida.



3.7Plan de medidas ambientales

En Nicaragua, el sistema de evaluacién ambiental (Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales, 2017) se rige por el decreto 20-2017 “Sistema de Evaluacién
Ambiental de Permisos y Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recuros
Naturales” que tiene como objeto:

“Establecer el Sistema de Evaluacion Ambiental con las disposiciones
administrativas que regulan los permisos, autorizaciones; constancias, avales,
cartas de no objecion, que emite el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA) para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales de
conformidad con el actual crecimiento econémico, social del pais”.

Estudio de impacto ambiental: Conjunto de actividades técnicas y cientificas
destinadas a la identificacion, prediccion y control de los impactos ambientales de
un proyecto y sus alternativas, presentado en forma de informe técnico y realizado
segun los criterios establecidos por las normas vigentes, cuya elaboracién estara
a cargo de un equipo interdisciplinario, con el objetivo concreto de identificar,
predecir y prevenir los impactos al medio ambiente.

Plan de medidas ambientales: Tiene por objetivo implementar acciones ante la
alteracion negativa de uno o mas de los factores ambientales, provocado por la
accion del proyecto en sus diferentes etapas, y en sus areas de influencia directa
e indirecta.



Se plantean los siguientes criterios para cuantificar los impactos ambientales de
un proyecto:
e La magnitud del impacto
e Prevalencia, hasta qué grado el impacto es persistente.
Frecuencia
Riesgos, de que provoque efectos severos
Importancia
Mitigacion
Remediacion
Compensacion

Milan (2004) propone abordar el medioambiente como un sistema, mediante tres
niveles de articulacion (ver anexo H. Sintesis de la propuesta de estructuraciéon
sistémica del medio ambiente):

e Categorias.
e Sub categorias.
e Factores ambientales.

En el caso de los factores ambientales estan sujetos a procesos de cambios,

transformaciones o alteraciones que pueden ser por causas naturales, como por
acciones humanas.
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IV. METODOLOGIA

El procedimiento realizado para cumplir los objetivos fueron los siguientes:

4.1Establecimiento de parametros de calidad

A. Materia prima

Nicaragua no cuenta con una Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON)
referida al fruto de aguacate, por lo que, se utilizo (ver anexo B. Resumen Norma
Colombiana END 094) la Norma Colombiana END 094 “Frutas frescas. Aguacate
variedad HASS. Especificaciones”, siendo su objetivo (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificaciéon (ICONTEC), 2018):

“Los requisitos que debe cumplir el aguacate Persea Americana Mill, variedad
Hass, destinado para el consumo en fresco o como materia prima para la
agroindustria”.

Como referencia, se utilizé (ver anexo C. Resumen CXS 197-1995) el Codex
Alimentarus CXS 197-1995: Norma para el aguacate, el cual tiene como alcance
(Codex alimentarus, 2013):

“... variedades comerciales de aguacates obtenidos de Persea americana Mill.,
de la familia Lauraceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor,
después de su acondicionamiento y envasado”.

B. Aditivos

Para el uso del sorbato de potasio, acido ascorbico, acido citrico y sal, se utilizd
la (ver anexo D. Resumen NTON 03 094 — 18/RTCA 67.04.54:18) NTON 03 094
— 18/RTCA 67.04.54:18 Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos alimentarios. El
cual tiene como objetivo (NTON 03 094 — 18. RTCA 67.04.54:18, 2018):

“Establecer los aditivos alimentarios y sus dosis maximas permitidas en las
diferentes categorias de alimentos”.
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C. Pasta de aguacate

En el caso del producto terminado, pasta de aguacate, ni a nivel nacional ni
internacional existe una normativa referida al producto, por lo que se utilizaron las
siguientes normativas:

NTON 03 094 — 18/RTCA 67.04.54:18. Alimentos y bebidas procesadas. Aditivos
alimentarios. Su objetivo es (NTON 03 094 — 18 RTCA 67.04.54:18, 2018):

“Establecer los aditivos alimentarios y sus dosis maximas permitidas en las
diferentes categorias de alimentos”.

NTON 03 080 - 17 / RTCA 67.04.50:17. Alimentos. Criterios microbiolégicos para
la inocuidad de los alimentos (ver anexo E. Resumen NTON 03 080 - 17 / RTCA
67.04.50:17). Su objetivo es (NTON 03 080 - 17 / RTCA 67.04.50:17, 2017):

“Establecer los parametros microbiolégicos de la inocuidad de los alimentos y sus
limites de aceptacion para el registro sanitario y la vigilancia en los puntos de
comercializacion”.

NTS 069-2008. Norma sanitaria aplicable a la fabricacion de alimentos de baja
acidez y acidificados destinados al consumo humano (ver anexo F. Resumen NTS
069-2008). Su objetivo es (NTS 069-2008, 2008):

“Dispone que los alimentos envasados de baja acidez y acidificados cumplan los
requisitos de calidad sanidad e inocuidad que permitan proteger la salud de los
consumidores y facilitar la disposicion de estos productos en el mercado
internacional”.
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4.2Descripcion del proceso

El procesamiento del fruto de aguacate para obtener el producto terminado se
describe a continuacion:

Recepcidén y seleccion

Los frutos de aguacate llegan a la planta en cajillas plasticas de polietileno de alta
densidad (48x33x26 cm) con capacidad de 25 kg. Se realiza una inspeccion y se
eliminan todos aquellos frutos con danos fisicos (golpes, rozaduras y otros), dafios
por insectos, malformaciones, frutos inmaduros y otros dafos identificados. El
contenido de materia seca de los frutos debe ser superior al 22%.

. }
PiHH
{ 48

llustracion  4.1.  Cajillas  con
aguacate, en campo

Fuente: https://bit.ly/36GOSSO

Los frutos se descargan en una banda transportadora donde se eliminan los que
se encuentran con las cascaras dafiadas, material extrafio, etc. La pérdida
representa el 2%.

Lavado y desinfeccién

Para la desinfeccion se utiliza agua clorada a 100 ppm (hipoclorito de sodio) con
un pH de la solucion entre 6 a 7, durante 2 minutos. Los aguacates entran a la
lavadora que cuenta con unos aspersores para realizar el lavado, en una relacion
de aguacate y agua de 1:2. Se considera una pérdida de 0.5% debido a la
suciedad presente en el fruto de aguacate.
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Cortado

Los aguacates lavados se transportan en bandas para que operarios realicen el
pelado y deshuesado. Es un proceso manual donde los operarios colocan el
aguacate en mesas de acero inoxidable (80x53x90 cm).

Utilizando un pelador de aguacate con cuchilla de acero inoxidable (22x10x1.5
cm), se realiza un corte en el extremo de la fruta donde se inserta el pedunculo,
luego se corta longitudinalmente en mitades, eliminando la

semilla, se extrae la pulpa y se elimina la cascara. La cascara y

semilla representan un 35% de pérdida en el proceso.

llustracion 4.2. Pelador de
aguacate

Mezclado

La pulpa se hace pasar por una banda transportadora para caer a la mezcladora.
La mezcladora reduce el tamafo y evitar una rapida separacién de los
componentes presentes en la pulpa, quedando una textura fina.

Para estabilizar la pulpa, durante el mezclado (Soliva, Elez, Sebastian, & Martin,
2001) se agrega (por kg de pulpa): 200 mg de acido ascorbico, 2.5 g de acido
citrico grado alimenticio y 8 g de cloruro de sodio (sal).

Envasado

La pasta cae en la tolva de la envasadora y se empaca en bolsas de alta densidad
calibre 70 (capacidad de 1 kg).

Almacenamiento

La pasta empacada se almacena entre a 4°C, para su posterior comercializacion.
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El diagrama de proceso se presenta en la siguiente ilustracion

Agua potable [

200 mg acido ascdrbico
2.5 g acido citrico
8 g de cloruro de sodio

llustracion 4.3. Diagrama de bloque

Materia
prima

Seleccion

'

Lavado

100 ppm NaClO

Fruo dafia
i

'

Cortado

;

Mezclado

Efluents
—
Cismam
Samilla
3%

!

Envasado

Fuente: Elaboracion Propia
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Capacidad de produccion

Para la capacidad de produccion, se considerd el 8% del ciclo productivo 2018-
2019, donde se exportaron 3,345.12 toneladas de aguacate (Gobierno de
Reconciliacién y Unidad Nacional, 2019), es decir, 267.61ton/afo.

Estableciendo 8 horas diarias de produccidon, operando 5 dias por semana, se
tienen 1,920 horas anuales (240 dias por afo), se tiene:

Producciéon anual (kg/d) 1,115.04

Produccién por hora (kg/h) 139.38

4.3Balance de materia

Realizada la descripcion del proceso, diagrama de flujo y la capacidad de
produccién, se procedio con el balance de materia (considerando los equipos de
proceso, no se requiere de un balance de energia):

Seleccidén
S1=P1+S2 Ec. 4.1
Lavado
S2+A1=S3+E1 Ec. 4.2
Cortado
S3=S4+P2 Ec. 4.3
Mezclado
S4+CS+AC+AA=L1 Ec. 4.4
Envasado

L1=L2 Ec. 4.5

16



4.4Seleccién y dimensionamiento de equipos

Definida la capacidad de produccion, descrita la relacion entre cada etapa del
proceso de produccion y realizado el balance de masa y energia, se procedio a la
seleccion y dimensionamiento de los equipos del proceso productivo (ver anexo
G. Dimensionamiento de equipos), utilizando los métodos cortos propuesto por
Ulrich (1984):

a) Recepcion
Los frutos de aguacate se entregan en cajillas plasticas de polietiieno de alta
densidad con dimensiones 48x33x26 cm, que brinda una capacidad de 25 kg.

b) Seleccion: Equipo banda transportadora
Los aguacates se colocan en una banda transportadora para su seleccion y
traslado. El célculo del volumen de la banda se determina con la superficie
ocupada por el material y la velocidad de la esta.

En la siguiente tabla se brinda el ancho de la banda estandar:

Tabla 4.1. Ancho estandar de fabricacion (mm)

400 | 500 | 600 | 650 | 800 | 1,000 | 1,200 | 1,400

Fuente: (KAUMAN , 2020)

Del balance de materia se obtiene la capacidad de la banda, considerando el
tiempo de residencia para realizar una adecuada seleccion del fruto, con ello, la
longitud de la banda se determina:

_ LpBp
4y =27

Donde:
Ap:Areadelabanda  Ec. 4.6
Ly, :Longitud dela banda

Bb :Anchodelabanda

Se considera un 20% de sobre disefio para corregir la longitud de la banda:
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Lc=Lb +0.20Ec. 4.7

El calculo de la velocidad de la banda se determina:

_ Ll/
Vb_ t
Siendo: Ec.4.8

t:tiempo deresidencia

En el caso del peso maximo que soporta la banda cargada:
Peso méx=Cantidad de fruto*pfyto £C. 4.9

La seleccidn de los rodillos de la banda depende del ancho de esta:

Tabla 4.2. Diametro de rodillos por ancho de banda (mm)

anda
400 | 500 | 650 | 800 | 1000 | 1200
Rodill

63.5 X X X

70 X X X

76 X X X X

89 X X X X

102 X X X X
108 X X X X

Fuente: (ROTRANS, 2020)

La masa de carga por unidad de area se determina:

T
m/, —__~
A 3.6V

b
Donde:

m/a:Masa del producto porunidad de darea Ec.4.10

T:Capacidad maxima a transportar por hora

Vb Velocidad dela banda
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Para determinar la tension necesaria para mover la banda es necesario conocer:
peso de las partes méviles del equipo, coeficiente de friccion en los rodillos de
apoyo, la longitud y velocidad de la banda:

T =98G*f *L
x Ix Te
Donde:

Ty:Tension para mover la banda
g Ec.4.11
G:Masa delas partes moviles

[x:Coeficientede friccion de la banda

Lc :Longitud dela banda corregida

Para el caso de la masa de las partes moviles:

Tabla 4.3. Peso de las partes moviles

Peso de pates méviles (kg/m)

Ancho de Trabajo Trabajo medio | Trabajo Extrapesado

la banda ligero 102 127 pesado 152 | 152

(mm) mm Rodillos | mm rodillos mm rodillos | mm rodillos de
ligero moderado pesado acero

300 23 22 30

450 25 25 33

600 29 36 45 49

750 37 46 57 63

900 45 55 70 79

1050 52 64 82 94

Fuente: (Kauman, 2006)

El coeficiente de rozamiento se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 4.4. Coeficientes de friccion de los rodillos

TIPO DE COJINETE ESTADO VALOR DE f
Favorable 0,018
Rodamiento Normal 0,020
Desfavorable 0,023 — 0,030
Friccién 0,050

Fuente: (Kauman, 2006)
En el caso de la tension necesaria para vencer las resistencias de rozamiento al

movimiento de la carga, es necesario calcular el peso de la carga y el peso del
producto:
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— *xM/ % £ *
T, =98 [ KL F L

Donde:

T y:Tensio'n necesaria para vencer las resistencias de rozamiento al movimiento de la carga.

Ec.4.12

1 I Coeficiente de fricciondelabanda concarga.
Lc:Longitud de la banca corregida.

F fiuta:Peso de los frutos canalizada.

La potencia de la banda transportadora se calcula a partir de la tensién total y la
velocidad de la banda.

— *
Pmin - Te Vb

Donde:
Ec.4.13

Bin: Potencia minima.

T :Tensionefectiva =I +T
e x Ty

Con ello, se determina la potencia total: la multiplicacion de la potencia minima
por un factor de seguridad (oscilaciones, choques y jalones que pueden ocurrir en
el sistema):

Peorregida=115*Pmin £C.4.14

c) Lavado y desinfeccion: Equipo lavadora

El equipo de lavado tendra un transportador de rodillos con aspersores para
realizar el lavado. El dimensionamiento de la banda sigue los mismos pasos
descritos en la etapa de seleccion (equipo banda transportadora), solo con un
tiempo de permanencia de 120 segundos (para aspectos de disefio, se considero
180 segundos).

d) Cortado: Equipo banda transportadora

Los frutos de aguacates lavados se pasan por una banda transportadora donde
colaboradores los toman para cortalos utilizando un pelador (de cuchilla de acero
inoxidable con dimensiones 22x10x1.5 cm) de aguacate. El dimensionamiento de
la banda sigue los mismos pasos descritos en la etapa de seleccion (equipo banda
transportadora), en el caso del tiempo de retencion es de 5 minutos, para
garantizar el cortado y pelado del fruto.

La pulpa se coloca en otra banda transportadora para trasladarse al mezclador,
mientras que las semillas y cascaras se colocan en la banda transportadora de
donde fue tomado el fruto, para su desecho.
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e) Mezclado: Equipo mezclado

La pulpa cae en una mezcladora horizontal que cuenta con agitador helicoidal
para garantizar la homogeneidad de la mezcla. El equipo sera de acero inoxidable
a presion atmosférica y tendra un sobredimensionamiento de del 20% para evitar
rebose.

V=Vd*1.20Ec. 4.15

La presion de disefio del equipo:
PD = Po * Pezcla * hmezcla

Donde:

Pp:Presionde diseﬁo.(lb/in2 ).

F,:Presiondeoperacion (lb/in2 ).

Ec.4.16

Pmezcla:Densidad delamezcla (lb/in3 ).

h :Alturadela columna delamezcla (in).
mezcla

El espesor del tanque cilindrico se determina con la siguiente férmula:
PR
~ SE-0.6P

Donde:

tc +C
tc: Espesor (pulg).

P:Presio'ndediseﬁo(lb/inz). Ec.4.17

R:Radiodel tan que (pulg).
S: Esfuerzo admisible (lb/in2 ).

E :Eficienciadela junta.
Agitador

En la siguiente ilustracion se presentan las dimensiones estandar de los
agitadores:
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DENOMINACION

SIMBOLO

GEOMETRIA

Agitador de

hélice

nj/cy =10
a2 /1 dy = Q33
hz /a1 =QA33
a=25°

81/ a1 =01
&2/ 0y =Q2

Agitador con
palas planas

inclinadas

hy/cy =10
a2 /dy =0337
he /dy =037 =~ 034
hy /dy =Q177
o=45°

6 Blgtter
Sy/dy =Q1

62[ dq = 0,02

Agitador

helicoidal

A | —

hy/dy =10
az/dy - Q98
b /dz2=Q)
h3/d2=10
s /[d2=05
ho/dq = QO1

Agitador de

palas planas

hy/dy =
d2/ay = 033
h2/dy = Q33
n3saz = Q2

63 /a2~ Q25
Sy/ay = O

69/d4 = 002

10

llustracion 4.4. Dimensiones estandar de agitadores
Fuente: (Norma DIN 28131, 1992)

Se seleccioné un agitador helicoidal para garantizar la homogeneidad de la

mezcla:
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La potencia del agitador se determina mediante el siguiente procedimiento:

10°3 .
el | l 1
3l ,l
1t g {

102 N ! :
i€ |
|
34 |~ Tipo Ancla |

10 1 R Tipo Helicodal l
Ix 3 l 7 Tipo Palas Planas
2 e I'po Palas

A Lt | _APlanas Inclinadas
N |
P 1 10 0 .\ﬁ\%\jx - /.A\y,nador Impulsor ]
l / ] SNTERMIG
Agitador de
Hélice T ———
PO s . J 5 - ] 3
10“0 [ o o O O O I
1 2 3 A 5 6
10 10 10 10 10 10 10
—VRe

Fuente: (Anso, Barge, & Demming, s.f)

llustracion 4.5 Caracteristica de la potencia frente el Reynolds

Siendo Re, el numero de Reynolds:

N,d;
v
Ec. donde: 4.18

Nm =Velocidad de rotacion (rps)

Re =

d, = Diametro del agitador (m)

v =Vis cosidad cinemdtica (m’> / s)

Np (numero de Newton: numero caracteristico de la potencia):
P

Np = N3d25p

Donde :

N :Velocidad de rotacion (rps)

d, = Diametro del agitador (m) Ec. 4.19
p =Densidad (kg / m>)

P = Potencia(W)
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El tiempo de mezcla indica el tiempo necesario para alcanzar el grado de
homogeneidad deseada. El tiempo de mezcla se determina:

10°

LINTERMIG

\ Tipo Ancla
<

/ |

| ]Ipo oo \\__/‘

{Tipo Palss Cruzadas

Agitador Impulsor

i

§f 2% 3% 408 9.8 9% eraaab
10 9 2% Ay 110

=P RO

T % A

10

llustracion 4.6 Numero adimensional de mezcla frente el Reynolds para agitadores
mezcladores

Fuente: (Anso, Barge, & Demming, s.f)

Considerando un factor de operacion del 25%, se determinar la potencia del
agitador:

P:1-25*Pm Ec.4.20
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4.5Plan de medidas ambientales

El Decreto 20-2017 “Sistema de Evaluacion Ambiental de Permisos vy
Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales”, menciona los
siguientes aspectos a considerar en un plan de medidas ambientales (Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales, 2017), siendo estos:

e Medidas de Prevenciéon y Mitigacion: Accion o conjunto de acciones
destinadas a prevenir, reducir los impactos negativos ocasionados por la
ejecucidon de un proyecto, que no puedan ser evitados.

e Medidas de Compensacioén: Acciones destinadas a subsanar, todo lo que
fuere danado en forma irreversible, por el desarrollo de un proyecto, obra
o actividad.

En las siguientes tablas se presenta la informacién correspondiente a dichas

medidas:

Tabla 4.5. Aspectos de la prevencion y mitigacion

IMPACTO EFECTO A | DESCRIPCIO | ETAPA DEL | FRECUENCI COSTO DE | RESPONS
QUE CORREGIR N DE LAS | PROYECTO A LA MEDIDA ABLE
SE SOBRE UN | MEDIDAS (Construccion, DE DE LA
PRETENDE | FACTOR Operacion, EJECUCION GESTION
N MITIGAR | AMBIENTAL Mantenimiento) DE LA
MEDIDA
Fuente: (Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, 2017)
Tabla 4.6. Aspectos sobre compensacion
IMPACTO EFECTO A | DESCRIPCIO | ETAPA DEL | FRECUENCIA COSTO DE LA | RESPONSA
QUE CORREGIR N DE LAS | PROYECTO DE MEDIDA BLE
SE SOBRE UN | MEDIDAS (Construccién | EJECUCION DE LA
PRETEND | FACTOR , Operacion, GESTION
EN AMBIENTAL Mantenimient DE LA
MITIGAR o) MEDIDA
Fuente: (Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, 2017)
Para la identificacion de impactos se utilizd una relacion causa-efecto,

seleccionando las actividades de operacion del proyecto que generan impactos
ambientales, considerado las entradas, salidas, emisiones, efluentes, desechos y
ocupacion del suelo. A continuacion, se mencionan los impactos ambientales
negativos identificados:
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Tabla 4.7. Identificacion de impactos negativos

L . Factor ambiental Efecto directo de la accién
Cdédigo Actividades . .
impactado sobre el factor ambiental
HIDROLOGIA
C1M5 SUPERFICIAL Y Disminucion del cuerpo de agua
Bombeo de SUBTERRANEA
agua
C1M27 FUENTES Consumo de energia eléctrica por
ENERGETICAS el bombeo
CoM3 RUIDOS Y Funcionamiento de los equipos del
Equipos del VIBRACIONES proceso
CoM27 proceso FUENTES Consumo de energia eléctrica por
ENERGETICAS los equipos del proceso
Mala gestion de la disposicion final
Cam2 Generacion de CALIDAD DEL AIRE de los desechos sdlidos
desechos
C3M21 solidos SALUD Generacion dg malos .olores y
focos de insalubridad
CAM2 CALIDAD DEL AIRE Generacion dg malos .olores y
focos de insalubridad
. HIDROLOGIA o
caus | Moo | suptrrciLy | ot o capee
SUBTERRANEA guap
CaM21 SALUD Generacion dg malos .olores y
focos de insalubridad

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.1 Evaluacion cualitativa de impactos ambientales

La evaluacion cualitativa de los impactos ambientales negativos provocados por el proceso de produccion, se identificaron

las posibles causas y efectos provocados por las actividades en los factores ambientales

Tabla 4.8. Matriz causa-efecto de los impactos negativo

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROCESO
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR ETAPA: OPERACION DEL PROCESO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
Bombeo de agua | Equipos del proceso Generaciéon de Tratamiento de
desechos sdlidos efluentes
FACTOR CcCOD C1 Cc2 Cc3 Cc4
CALIDAD DEL AIRE M2 CcC3M2 c4amMm?2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 c2mM3
GEOL OGIA Y GEOM ORFOL OGIA M4
HIDROL OGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5 CcC1M5 c4aM5
SUEL O M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE Mo
REL ACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 c3M21 c4amM21
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
REL ACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27 CcC1M27 Cc2M27

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Matriz de Valoracion de Impactos ambientales negativos

Para la cuantificacion de la importancia de los impactos ambientales negativos se
desarrollé una matriz de valoracién de impactos, presentados en la siguiente tabla:

Tabla 4.9. Valores de los atributos de impactos para realizar la evaluacion
cualitativa

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS PARA REALIZAR LA EVALUACION CUALITATITA

NATURALEZA
Impacto beneficioso +

Impacto perjudicial -

INTENSIDAD (IN)
(Grado de Destruccion)

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12

EXTENSION (EX)
(Area de Influencia)

MOMENTO (MO)
( Plazo de manifestacion)

= Puntual 1 Largo plazo 1
= Parcial 2 Medio plazo 2
= Extenso 4 Inmediato 4
= Total 8
= Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Recuperabilidad)
= Fugaz 1 Recuperable a corto plazo 1
= Temporal 2 Recuperable a mediano plazo 2
= Permanente 4 Irrecuperable 4
ACUMULACION (AC) PROBABILIDAD (PB)
( Incremento progresivo) ( Certidumbre de Aparicion)
= Simple (sin sinergismo) 1 Probable 1
= Sinérgico 2 Dudoso 2
= Acumulativo 4 Cierto 4

EFECTO (EF)
(Por la relacion Causa — Efecto)

Indirecto (secundario) 1
Directo 4

PERIODICIDAD (PR)
(Regularidad de manifestacion)
Irregular y discontinuo 1
Periodico 2
Continuo

PERCEPCION SOCIAL (PS)
(Grado de percepcion del impacto por la poblacién)

= Minima (25%) 1
= Media (50%) 2
- Alta  (75%) 4
= Maxima (100%) 8
= Total (>100%) (+4)

IMPORTANCIA (1)
(Valor Total)

I=+ (3IN +2EX + MO + PE + RV + AC + PB + EF + PR + PS)

Fuente: (Milan, 2004).
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Tabla 4.10 Matriz de valores de los atributos de los impactos ambientales negativos

MATRIZ PARA LA VALORACION DEIMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS
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el el =|l2l=l3]| o S| | %X| | = s|le|E|ls|s|s|le|le|ElElsl2lel3]2]28lsl2lslels|ll=2[8(o|a + °
S =|l=|lafS|<]|=|r |a]laju]jrFl|o|d]lE[Zlujrla|lx|jle|E|ln|a|g]|=[a|lo|=Sja|l=|a]JOo|E[=|S|=[F|= £
Periodicida o w =3
Persistenci R Probabilida | Efecto . S + “©
Momento : Reversivini [ ; Cloete Percepcion social o =
Natural Intensidad (grado de Extensién (Area de (plazo de (pormanenci dad (incremento | (cortidumbr o (regularida |(grado de percepcién g E _
eza destruccion) influencia) manifestaci (recuperabi ° d de del impacto por la S + s
6n) a del lidad) progresive) ° de €243 | manifestaci poblacién) o =
efecto) aparicion) |efecto) o) £ 2 =
s'é’" 1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS s s
cC1M 5 (-) 4 4 4 2 1 1 2 4 4 2 40 100
c1v 27 (-) 1 1 4 2 1 1 2 4 4 1 24 100
CcC2M3 (<) 2 1 4 2 1 1 4 4 4 2 30 100
c2M27 (-) 2 1 4 2 1 1 4 4 4 1 29 100
C3M2 (-) 2 2 2 2 2 1 2 4 4 4 31 100
C3M 21 (-) 2 2 2 2 2 1 2 1 4 4 28 100
C4M 2 (-) 2 2 4 2 1 1 2 4 4 4 32 100
CcC4M 5 (-) 4 4 2 2 1 1 2 1 4 4 37 100
Cc4M 21 (=) 2 2 2 2 1 1 1 1 4 4 26 100

Fuente: Elaboracion propia.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS
5.1 Parametros de calidad materia prima
Para el procesamiento el fruto de aguacate debe de cumplir los siguientes

parametros de calidad:

Tabla 5.1. Parametros de calidad del fruto de aguacate

Parametro que controlar Comentario

Contenido minimo de materia seca 18%
Contenido minimo de grasa 10%
Contenido minimo de pulpa 50%
Firmeza 0.9 a 1.1 kgf/cm?

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Parametros de calidad del producto terminado

El producto terminado, pasta de aguacate, debera presentar los siguientes
parametros de calidad:

Tabla 5.2. Parametros de calidad de la pasta de aguacate

Parametro que Comentario
controlar

Color Verde natural (caracteristico
del fruto)

Olor Caracteristico del fruto

Sabor Caracteristico del fruto

Textura Pulpa cremosa

pH 4.8a5.2

Fuente: Elaboracién propia
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Cloruro de
sodio

5.3 Balance de materia del proceso de produccion

Acido

Acido citrico o
ascorbico

AC (kg/h) =0.221

Agua potable

AA (kg/h)=0.018

Materia
prima

s1 (kg/h) = 139.38

P1 (kg/h) = 2.79
Seleccion

52 (kg/h) = 136.59

Lavado E1l(kg/h)=273.87

100 ppm NaCIlO
Al (kg/h)=273.18

53 (kg/h) = 135.91

P2 (kg/h}) =47.35
Cortado

54 (kg/h) = 88.56

P3 (kg/h)=1.34
Mezclado

CS (kg/h) =0.708

llustracion 5.1.

L1 (kg/h) = 88.16
Envasado

L1 (kg/h) =88.16

Pasta de
aguacate

Resultado del balance de materia

Fruto dafio
2%

Efluente

Cascara
Semilla
35%

Merma
1.5%
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5.4 Esquema Tecnoldgico

Agua potable

O

Lista de equipamiento
Nomenclatura Equipo
J-111 Banda transportadora

J-121 Banda transportadora
1-131 Banda transportadora
Fruto M-130 Mezclador horizontal
aguacate % X-110 Lavadora
X-132 Envasadora
J-111 J-121
¥-110
@ Acido ascérbico
'@ Acido citrico O
@ Cloruro de sodio %-120 Pulpa
aguacate
Pasta Q/) ;131
aguacate
X-132 M-130
Disefioc  del proceso  de Realizado por: Tutor Hoja 1/1
produccion de pasta de Br. Karen Pravia o ine Silvano Cruz
aguacate - Persea Americana Br. Yanirys Serrano Esquema tecnologico Sécrp'u.chez Sin escala
Ml

llustracion 5.2. Esquema tecnoldgico
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5.5Distribucion de planta

Oficinas
administrativas

-

‘ Lavamanos

STAR

At
ST
Pedil w)l!ci

Entrada

Lavamanos =
000

Salida

Area de proceso

Insumos

*

Distribuciéon de planta

Disefic de la linea de produccion de pasta de
aguacate - Persea Americana Mill

Elaborado por:
Yanirys Santana Serrano
Karen Pravia Vega

Revisado por:

Ing. Silvano Cruz

Sin escala

llustracion 5.3. Distribucion de planta
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5.6 Importancia de impactos ambientales negativos

El grado de las actividades del proceso de producciéon que pueden generar
impactos ambientales negativos, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.3. Matriz de importancia de impactos ambientales negativos

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA: Funcionamiento
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
PROYECTO Bombeo de | Equipos del Generacion | Tratamient ﬁ $§ |o % § g8
de desechos ode 5¢ |ES Sl o 8
agua proceso 1 = [ X = O] T O
solidos efluentes % 2 g % K g 2
FACTOR coD c1 c2 cs ca =< s
CLIMA M1 31 32| 63 200 32
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 30 30 100 30
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA | w5 |0 A 77 | 200 | 39
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 28 26| 54 200 27
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS m27_ | A 29
Valor Medio de Importancia 31
Dispersion Tipica 5
Rango de Discriminaciéon 26 36
Valor de la Alteracion 64 59 59 95 224
Maximo Valor de Alteracién 200 200 200 300 700
Grado de Alteracién 32 30 30 32 32
Fuente: Elaboracion propia
En el caso de los negativos
Valor por encima del rango IMPACTOS CRITICOS
Valor dentro del rango IMPACTOS MODERADOS

Valor por debajo del rango

IMPACTOS IRRELEVANTES
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5.7Plan de medidas ambientales

Identificados y cuantificados los impactos ambientales negativos que podrian generar las actividades del proceso
productivo, se proponen las siguientes medidas de prevencion, para reducir o eliminar dichos impactos:

Tabla 5.4 Plan de medidas ambientales

Codigo Actividades del Factor ambiental impactado Efecto directo de la ?cc:on sobre | Categoria r.!el impacto Medida ambiental propuesta Descripcion para su implementacion
proyecto el factor ambiental ambiental
C1M5 HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y Disminucién del cuero de agua Elaborar e implementar un plan de Establecer indicadores de consumo de agua para
SUBTERRANEA s 9 produccién mas limpia su monitoreo y seguimiento.
Bombeo d
ombeo de agua C d ia eléctri ! Elab lan de ah ficienci Definir un plan de compra de equipos de alta
cMm27 FUENTES ENERGETICAS onsumo de energia electrica por & aborar un pian de anorro y eficiencia eficiencia energética y medidas de ahorros de
bombeo energética .
eneergia eléctrica
coM3 RUIDOS Y VIBRACIONES Funcionamiento de los equipos del Moderado Implementar un plan de higiene y seguridad Bnn.dar y monltor.ear el uso protectores de oidos y
proceso laboral equipos de seguridad
Equipos def proceso C d ia eléctri Elab lan de ah ficienci Definir un plan de compra de equipos de alta
cam27 FUENTES ENERGETICAS onsumo de energra efectrica por Moderado aborar un pian de ahorro y eficiencia eficiencia energética y medidas de ahorros de
los equipos del proceso energética s
eneergia eléctrica
CcaM2 CALIDAD DEL AIRE Mala gestion de la fi}SpOSICIOH final Moderado Crlear estaciones de temp’orales de transfere’qma
" de los desechos sdlidos . e indicadores de generacion de desechos sdlidos.
Generacion de Elaborar un plan de gestién de desechos
desechos solidos G én d } | o solidos
C3M21 SALUD eperamonl © malos olores y 1ocos Moderado Realizar camparias de limpieza
de insalubridad
cam2 CALIDAD DEL AIRE Gefleracmr? de malos olores y focos Vel Reallz_ar campafias c.ie reforestar:lon en las zonas
de insalubridad aledanias a la planta industrial
CaM5 Tratamiento de HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y |Contaminacién de cuerpos de agua Crear plan de gestion ambiental y salud Crear indicadores de calidad de descarga de los
efluentes SUBTERRANEA por mal tratamiento comunitaria efluentes
Generacion de malos olores y focos . . -
C4am21 SALUD N X Moderado Realizar campanias de limpieza
de insalubridad

Fuente: Elaboracion propia
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5.8 Tratamiento Ambiental de Residuos Soélidos.

El disefio propuesto integra un plan de gestién ambiental que trasciende la mera
disposicion de residuos. El foco principal se situa en la valorizaciéon de los
subproductos solidos, especificamente la semilla y la cascara del aguacate.
Adoptando un modelo de Economia Circular, estos residuos no se consideraran
desechos, sino recursos valiosos que deben ser desviados hacia lineas de
procesamiento secundarias. Esta estrategia busca analizar y concretar la
extraccion de compuestos de interés (como aceites o harinas) que permitan
generar un valor agregado comercial. De este modo, la planta no solo garantiza
el cumplimiento de la normativa ambiental, sino que también optimiza la
rentabilidad del proceso al minimizar los costos de eliminacion de residuos y
transformarlos en ingresos potenciales.
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V. CONCLUSIONES

El analisis de las etapas del proceso permitio establecer que las variables mas
sensibles para la calidad de la pasta de aguacate son las asociadas a la materia
prima y producto final. Se determind que el fruto debe presentar, como minimo,
un 18% de materia seca y 50% de pulpa para el procesamiento, garantizando las
caracteristicas organolépticas finales del producto: color, olor y sabor 6ptimos.

Para la seleccion y dimensionamiento de equipos, se definié una capacidad de
produccion de 139.38 kg/h de pasta de aguacate, para 240 dias al afio de
procesamiento. Con ello, se definié el proceso de produccion y los calculos de
disefio para cinco equipos de proceso.

Se identifican cuatro actividades del proceso de produccion que podrian generar
nueve impactos ambientales negativos, de los cuales dos fueron valorados como
criticos. Para cada impacto identificado se propuso un plan de medidas
ambientales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se brindan las siguientes recomendaciones:

Utilizar el disefo de la linea de produccion planteado como insumo base
para la elaboracién de un Estudio de factibilidad Técnico-Ecdmica, con el
fin de proyectar la inversion total y cuantificar la rentabilidad econdmica.
Se recomienda analizar el aprovechamiento de los residuos soélidos
generados en el proceso de produccion, especificamente la semilla y la
cascara del aguacate. Estos subproductos poseen un potencial significativo
para la extraccion de aceites, la obtencién de harinas u otros extractos, lo
cual permitiria generar un valor agregado al proceso general.

Esta accion futura se fundamenta en la intencion de crear lineas de
produccién secundarias que no solo contribuirian a la mejora de la
rentabilidad econdmica, sino también a la disminucion del impacto
ambiental del proceso disefiado, alineandose con practicas de economia
circular.

Basandose en los criterios de calidad requeridos para el producto final y las
especificaciones de la maquinaria seleccionada, se recomienda proponer
o gestionar la creacion de una Norma Técnica Nacional (NTON) especifica
para la pasta de aguacate.
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Calculos de dimensionamiento de equipos
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Sintesis de la propuesta de estructuracion sistémica del medio ambiente
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A. Municipios con zonas Optimas de produccion de aguacate Benick

Fuente: (ProNicaragua, 2017)
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ESPECIFICACION NORMATIVA DISPONIBLE ~ END 094

FRUTAS FRESCAS.
AGUACATE VARIEDAD HASS.
ESPECIFICACIONES

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Especificacién Normativa Disponible establece los requisitos que debe cumplir el aguacate
Persea americana Mill, variedad Hass, destinado para el consumo en fresco o como materia
prima para la agroindustria.

La presente END se aplica desde el momento previo a la cosecha del aguacate hasta su
comercializacién.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacién de
este documento normativo. Para referencias fechadas, se aplica Unicamente la edicién citada.
Para referencias no fechadas, se aplica la tltima edicién del documento normativo referenciado
(incluida cualquier correccién).

NTC 1248-2, Frutas frescas. Aguacate. Especificaciones de empaque.

NTC 1248-3, Frutas frescas. Aguacate. Almacenamiento y transporte.

NTC 2479, Embalajes. Indicaciones graficas para el manejo de articulos.

NTC 5422, Empaque y embalaje de frutas, hortalizas y tubérculos frescos.

3. DEFINICIONES, CLASIFICACION Y CALIBRES

31  DEFINICIONES

Para los propésitos de este documento normativo, aplican los siguientes términos y definiciones:
3.1.1 Definiciones relacionadas con el producto

3.1.1.1 aguacate Hass. Fruto oval - piriforme, con cascara rugosa que de verde se torna a

morado - negro cuando estd maduro. Su pulpa es verde amarillento, suave y no fibrosa (véase
la Figura 1).

1de 23
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Figura 1. Aguacate variedad Hass

3.1.1.2 calibre. Determinacion de rangos de tamafio a partir de las medidas de peso de los frutos.
Para el caso del aguacate se establecen grupos homogéneos de fruta de acuerdo al peso con
diferencias visuales entre los calibres.

3.1.1.3 firmeza. Medida de la resistencia que ofrece la pulpa del fruto a una fuerza de penetracion
expresada en kg/cm? de acuerdo a la variedad y al estado de madurez.

3.1.1.4 fisura. Rompimiento superficial de la epidermis.

3.1.1.5 fruto climatérico. Fruto que al ser cosechado en estado de madurez fisiolégica, contintia
su proceso de maduracién. Presenta un aumento de la tasa de respiracién con cambios notorios,
principalmente en los contenidos de acidos grasos. Ademas, produce altas concentraciones de
etileno asociadas al proceso de maduracién.

3.1.1.6 limite maximo de residuos (Imr). Concentracién méxima de residuos de plaguicidas
permitida en o sobre los productos destinados a consumo humano o animal.

3.1.1.7 madurez fisiolégica. Corresponde al momento en el que las semillas estan
suficientemente desarrolladas para ser viables y germinar. Un fruto esta fisiolégicamente maduro
cuando sus semillas tienen capacidad de germinar y de auto-perpetuar la especie.

3.1.1.8 madurez de cosecha. Es el momento de cosecha o recoleccién de la fruta para que
llegue al consumidor con sus mejores caracteristicas organolépticas (madurez de consumo).
Depende del destino posterior del fruto: consumo fresco, agroindustria.

3.1.1.9 madurez de consumo o gustativa. Es el momento 6ptimo de consumo del fruto. Es
cuando el fruto alcanza sus mejores caracteristicas sensoriales y es apto para el consumo en
fresco.

2
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3.1.1.10 sobre-madurez o senescencia. Es cuando se sobre pasa la maduracién de consumo.
En este grado de madurez se afecta la conservacién o consumo de la fruta. Se verifica por
ablandamiento excesivo de la pulpa, cambios en el aroma y en el sabor.

3.1.1.11 materia seca (%). Es la parte de una muestra de pulpa después de la evaporacion de
toda el agua posible, expresada en % fraccién en masa.

3.1.1.12 pedunculo. Tallo por el cual el fruto se adhiere a la planta.
3.1.2 Definiciones relacionadas con defectos externos en cosecha

3.1.2.1 dafio mecénico. El dafio que puede ser producido durante todo el proceso productivo,
esto incluye la cosecha, poscosecha, transporte y empaque, puede deberse a carga excesiva,
roces entre los frutos, perforaciones con elementos corto-punzantes y equipos o materiales en
el proceso de empaque los cuales afectan la apariencia y vida Util de fruto, permitiendo que se
acelere el deterioro del aguacate. Estos dafios incluyen cicatrices, magulladuras, cambios de
color y golpes (véase la Figura 2).

Figura 2. Dafio mecanico ocasionado en frutos de aguacate cv. Hass

3.1.2.2 dafio por H. lauri (barrenador del fruto). Su importancia se basa en el dafio directo que
ocasionan los adultos de este insecto plaga del género Heilipus spp. (colebptero), a los frutos de
aguacate en el proceso de alimentacion de la epidermis y pulpa del fruto (véase la Figura 3),
realizando una perforacion y oviposicion en los puntos de perforacion.

Figura 3. Dafio en pulpay semilla por H. fauri (Fotos: Caicedo, A.M. y Torres, L.F., 2013)
3
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3.1.2.3 dafio por pasador del fruto del aguacate Stenoma catenifer Walsingham . El dario
principal de S. catenifer lo causa la larva al alimentarse internamente de la pulpa y la semilla de
aguacate, lo cual demerita la fruta y causa su caida. (Véase la Figura 4).

Figura 4. Dafio realizado por Stenoma catenifer (Fotos: Valencia, E. y Caicedo, A.M., 2013)

3.1.2.4 dafios ocasionados por plagas de control oficial en Colombia. Las plagas declaradas
de control oficial para el cultivo del aguacate, las cuales son: Barrenadores de semilla Heilipus
lauri y Heilipus trifasciatus, barrenador del fruto, semilla y ramas Stenoma catenifer'Walsingham
{Véase la Figura 5).

a) b)

Figura 5. Plagas de control oficial en Colombia (a) Dafio extemo H. Lauri (foto tomada por Carabali, A.;
Caicedo, A.M & Rojas L.C. (b) Dafio intemo Stenoma (foto tomada por Restrepo M.Y & Franco JF).
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3.1.2.5 encrestamiento de la cascara o dafio por trips. El dafio causado por estos insectos

{vease la Figura 6) ocasiona pérdida de la calidad de los frutos reduciendo el valor comercial,
sohre todo en exportacion.

Figura 6. Dafio por trips

3.1.2.6 golpe de sol 0 quemadura. Pigmentacion de Ia epidemis del fruto de color que va desde

el amarillento intenso hasta el rojo o negro, ocasionada por la excesiva exposicion al sol durante
el crecimiento del fruto. (Véase Ia Figura 7).

Figura 7. Golpe de sol

3.1.2.7 lenticelosis 0 manchas negras en la cascara. Areas en |a cascara marrones o negras
de diametro menor a 3 mm (vease la Figura 8), en el aguacate Hass se encuentran en la punta
de las lerticelas de la superficie de |a cascara. Este dafio excluye al dafio debido al atague por
insectos. La lenticelosis es superficial y estd asociado con lesiones causadas en cosecha vy

empague del fruto, ademas se puede incrementar cuando se cosechan frutos en periodo de
luvia.
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Figura 8. Dario de lenticelas (lenticelosis)

3.1.2.8 marcefio o dafo por coledpteros (Astaena sp.) El dafio en frutos se observa como
jaspeados o grietas como se presenta en la Figura 9, este dafio puede incluso cubrir la superficie
de la cascara, pero no afecta la pulpa.

Figura 9. Dafio por marcefio
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3.1.2.9 pedunculo desgarrado. Cuando el pedunculo se desprende del fruto y dafia la insercion.
Véase la Figura 10.

Figura 10. Fruto sin pedunculo
3.1.3 Definiciones relacionadas con dafios en poscosecha

3.1.3.1 antracnosis. Enfermedad causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides Penzlg.,
que se manifiesta durante la maduracién del fruto, se observa como manchas circulares de color
café claro que se alargan y hunden en el centro. Los puntos coalescen formando manchas
grandes y oscuras sobre la céascara, pueden penetrar la pulpa e inducir su pardeamiento y
rancidez (véase la Figura 11).

Figura 11. Dafio por antracnosis en la superficie y pulpa del fruto

3.1.3.2 dafios por frio. Ocurren en frutas en cualquier grado de madurez almacenados entre
0 °C y 2 °C. Fruta con bajo grado de madurez ocurre en periodos mayores a 7 dias de
almacenamiento entre 3 °C y 4 °C. Se reconocen como parches o manchas en la superficie de
la céscara de color marrén o negro. (véase la Figura 12). Internamente la textura de la pulpa
cambia, su color es gris y los haces vasculares aparecen de color mamrén oscuro lo que causa
rechazo por parte del consumidor.
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Figura 12. Dafiopar frio (tomado de Dixon et al. 2004)

3.1.3.3 deshidratacion. Se produce por excesiva pérdida de agua durante el alm acenamiento y
maduracion (véase la Figura 13).

Figura 13. Fruto deshidratado

3.1.3.4 pudriciones extemnas. Manchas oscuras en la ciscara. Se puede notar éreas de color
rosa salmon o blanca. Causadas por el desarrollo de esporas de hongos, el dafo no se limita a
la cAscara también puede afectar la calidad de la pulpa. E ste dafio excluye oscurecimiento por
maduracion, dafo por frio o lenticelosis. Véase la Figura 14.
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Figura 14. Fruto con pudricién externa
3.1.4 Definiciones relacionadas con la calidad interna del producto
3.1.4.1 pardeamiento de haces vasculares. Los haces vasculares (fibras) que se encuentran

de forma longitudinal en la fruta se tornan marrones. A menudo esta asociado con pudriciones
pedunculares y almacenamiento en frio por largo plazo. (Véase la Figura 15)

Figura 15. Pardeamiento de haces vasculares

3.1.4.2 pudricion de pedinculo. Se forma en el punto de unién del fruto con el pedunculo,
internamente se identifica por presentar lesiones de color café oscuro a negro, en ocasiones es
posible observar micelio, presentando margenes definidas. Véase la Figura 16.
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Figura 16. Pudricidn de pedinculo

3.1.4.3 pudriciones laterales de la pulpa (body ro&s). Areas aisladas de la pulpa con
pudiciones. Pueden ser firmesy simétricasy se esparcen desde la cascara hacia la pulpa, en
ocasiones no sonvisibles silafruta no se ha cotado. Las zonas marrones en la cascara pueden
indicar su presencia. Se presenta rara vez en fruta verde v firme. Véase laFigura17.

Figura 17 . Pudriciones |aterales dela pupa

3.2 CLASIFICACION
Independiente del calibre v la variedad, el aguacate Hass se clasifica en tres categorias
3.21 Categoria extra

Los aguacates de esta categoria deben ser de calidad superior en cuanto a la forrma, el desarrollo
y coloracion tipicos de la vatiedad. Deben estar libres de defectos. Todoslos frutos deben poseer
pedinculo.

Los frutos deben currplir los requisitos rrinimos definidos en el numeral 4.1 y estar exentos de
todo defecto que cause dermétito en la calidad intema (véase la Figura 18). Se aceptan manchas
superficiales ocasionadas por:

- Lenticelosis causada por roce de frutos.

- Dafios leves por trips
10
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DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de aguacates obtenidos de Persea americana Mill., de la
familia Lauraceae, que habran de suministrarse frescos al consumidor, después de su acondicionamiento y
envasado. Se excluyen los frutos partenocarpicos y los aguacates destinados a la elaboracion industrial.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
Requisitos minimos

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias
permitidas, los aguacates deberan:

- estar enteros;

- estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o deterioro que hagan que no
sean aptos para el consumo;

- estar limpios y practicamente exentos de cualquier materia extrafia visible;

- préacticamente exentos de plagas, y dafios causados por ellas, que afecten al aspecto general del
producto;

- exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a su remocién de una
camara frigorifica;

- estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;
- estar exentos de dafios causados por bajas y/o altas temperaturas;

- tener un pedinculo de longitud no superior a 10 mm, cortado limpiamente. Sin embargo, su ausencia
no se considera defecto, siempre y cuando el lugar de insercién del pedinculo esté seco e intacto.

Los aguacates deberan haber alcanzado una fase de desarrollo fisiolégico que asegure la finalizacion del
proceso de maduracion, de conformidad con los criterios peculiares de la variedad y la zona en que se
producen. El fruto maduro no debera tener sabor amargo.

El desarrollo y condicién de los aguacates deberan ser tales que les permitan:
- soportar el transporte y la manipulacién; y
- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

Requisitos de madurez

Los frutos deberén alcanzar un contenido minimo de materia seca' en la cosecha, segun variedad, medida
por secado a peso constante:

- 21% para la variedad Hass;
- 20% para las variedades Torres, Fuerte, Pinkerton, Edranol y Reed.

Otras variedades incluidas las variedades Antillanas/Indias Occidentales/Guatemaltecas pueden presentar un
contenido menor de materia seca.

Clasificacién
Los aguacates se clasifican en tres categorias, segun se definen a continuacion:
Categoria “Extra”

Los aguacates de esta categoria deberan ser de calidad superior. Deberén ser caracteristicos de la variedad.
No deberan tener defectos, salvo defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al aspecto
general del producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase. Si presenta pedinculo
debera estar intacto.

! Este requisito se aplica a lotes de frutos y no a frutos individuales.
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Categoria |

Los aguacates de esta categoria deberéan ser de buena calidad. Deberan ser caracteristicos de la variedad.
Podran permitirse, sinembargo, los siguientes defectos leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general
del producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase:

- defectos leves de forma y coloracién;

- defectos leves de la cascara (suberosidad, lenticelas ya sanadas) y quemaduras producidas por el
sol; la superficie total afectada no debera superar 4 cm?2.

En ningan caso los defectos deberén afectar a la pulpa del fruto.
Cuando haya pedunculo, podré presentar dafos leves.
Categoria il

Esta categoria comprende los aguacates que no pueden clasificarse en las categorfas superiores, pero
satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccién 2.1. Podrén permitirse, sin embargo, los
siguientes defectos, siempre y cuando los aguacates conserven sus caracteristicas esenciales en lo que
respecta a su calidad, estado de conservacién y presentacion:

- defectos de forma y coloracién;

- defectos de la cascara (suberosidad, lenticelas ya sanadas) y quemaduras producidas por el sol; la
superficie total afectada no deberé superar 6 cm?.

En ningln caso los defectos deberéan afectar a la pulpa del fruto.

Cuando haya pedunculo, podra presentar dafios.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

Los aguacates se pueden clasificar por calibres mediante una de las siguientes opciones:

a) Porel peso del fruto, de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cédigo de calibre Peso (en gramos)
2 >1220
4 781-1220
6 576 —780
8 456 — 576
10 364 — 462
12 300 -371
14 258 —313
16 227 -274
18 203 - 243
20 184 -217
22 165 - 196
24 151 -175
26 144 - 157
28 134 -147
30 123 -137
32 80 — 123 (solo para la variedad Hass)
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El peso minimo para los aguacates de las variedades Antillanas/Indias Occidentales/Guatemaltecas y otras
variedades no definidas es de 170 g.

b) Por nimero de frutas en el envase (conteo): Para asegurar la homogeneidad de calibre entre los
frutos en el mismo envase cuando se hayan clasificado por conteo, el peso del fruto mas pequefio no
deberéa ser menor al 75% del peso del fruto mas grade en el mismo envase.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitirdn tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

Tolerancias de calidad
Categoria “Extra”

El 5%, en nimero o en peso, de los aguacates que no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero
satisfagan los de la Categoria | o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima.

Categoria |

El 10%, en nimero o en peso, de los aguacates que no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero
satisfagan los de la Categoria Il o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas para esta
ultima. Dentro de esta tolerancia no se permitira més de 1% de aguacates afectados por podredumbre.

Categoria Il

El 10%, en nimero o en peso, de los aguacates que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni los
requisitos minimos, con excepcion de los aguacates afectados por podredumbre que no debera ser mayor al
2%.

Tolerancias de calibre

Para todas las categorias, el 10%, en nimero o en peso, de los aguacates que correspondan al calibre
inmediatamente superior o inferior al indicado en el envase.

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
Homogeneidad

El contenido de cada envase debera ser homogéneo y estar constituido inicamente por aguacates del mismo
origen, variedad, calidady calibre. La parte visible del contenido del envase deberé ser representativa de todo
el contenido.

Envasado

Los aguacates deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente protegido. Los
materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos?, estar limpios y ser de calidad tal que evite
cualquier dafio externo o interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel o sellos, con
indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no téxico.

Los aguacates deberan disponerse en envases que se ajusten al Cédigo de préacticas para el envasado y
transporte de frutas y hortalizas frescas (CXC 44-1995).

Descripcion de los envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion y resistencia necesarias
para asegurar la manipulacién, el transporte y la conservacién apropiados de los aguacates. Los envases
deberéan estar exentos de cualquier materia y olor extrafios.

MARCADO O ETIQUETADO
Envases destinados al consumidor

Ademas de los requisitos de la Norma general para el etiquetado de los alimentos preenvasados (CXS 1-
1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

Naturaleza del producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetarse con el nombre del producto v,
facultativamente, con el de la variedad.

2 Para los fines de esta Norma, esto incluye el material recuperado de calidad alimentaria.
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Envases no destinados a la venta al por menor

Cada envase debera llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado, marcadas de
forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o bien en los documentos que acompafian el envio. Para
los productos transportados a granel, estas indicaciones deberan aparecer en el documento que acomparia
a la mercancia.

Identificacion
Nombre y direccion del exportador, envasador y/o expedidor. Codigo de identificacion (facultativo)?.
Naturaleza del producto
Nombre del producto si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de la variedad (facultativo).
Origen del producto
Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o regién de produccion.
Especificaciones comerciales

- Categoria,;

- Calibre, expresado en peso minimo y maximo en gramos o por nimero (conteo);

- Peso neto (facultativo).
Marca de inspeccion oficial (facultativa)
CONTAMINANTES

El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los niveles maximos
de la Norma general para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos (CXS 193-
1995).

El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los limites maximos
de residuos de plaguicidas establecidos por la Comisién del Codex Alimentarius.

HIGIENE

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente Norma se prepare y manipule
de conformidad con las secciones apropiadas de los Principios generales de higiene de los alimentos (CXC 1-
1969), Cédigo de préacticas de higiene para frutas y hortalizas frescas (CXC 53-2003) y otros textos pertinentes
del Codex, tales como cédigos de practicas y cédigos de practicas de higiene.

El producto deberé ajustarse a los criterios microbiolégicos establecidos de conformidad con los Principios y
directrices para el establecimiento y la aplicacién de criterios microbiolégicos relativos a los alimentos
(CXG 21-1997).

?  La legislacion nacional de algunos paises requiere una declaracién expresa del nombre y la direccién. Sin embargo,

en caso de que se utilice una marca en clave, habra de consignarse muy cerca de ella la referencia al “envasador y/o
expedidor” (o a las siglas correspondientes).
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REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.54:18
1% Revision

INFORME

Los respectivos organismos de Reglamentacion Técnica de los Estados parte, son los encargados de realizar el
estudio y adopcion de los Reglamentos Técnicos Centroamericanos con el apoyo de los Comités Técnicos
Nacionales los cuales estan conformados por representantes de los sectores académico, consumidores, empresa
Privada y gobierno.

Este Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:18 Alimentos y Bebidas. Aditivos Alimentarios, fue
adoptado por los Subgrupos de Alimentos y Bebidas y de Medidas de Normalizacion del Grupo Técnico de
Registro. La oficializacion de este reglamento técnico conlleva la aprobacion por el Consejo de Ministros de
Integracion Econdmica (COMIECO).

MIEMBROS PARTICIPANTES

Por Guatemala
Ministerio de Salud Piblica y Asistencia Social

Por El Salvador
Ministerio de Salud

Por Honduras
Agencia de Regulacion Sanitaria

Por Nicaragua
Ministerio de Salud

Por Costa Rica
Ministerio de Salud

Por Panama
Ministerio de Salud
Autoridad Panamefia de Seguridad de Alimentos
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REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.54:18
Ira- Revision

1.0BJETO
Establecer los aditivos alimentarios y sus dosis méximas permitidas en las diferentes categorias de alimentos .
2. AMBITO DE APLICACION

Aplica a los aditivos utilizados en los alimentos que se comercialicen en el territorio de los Estados Parte. Quedan
excluidos de la aplicacion de este reglamento los coadyuvantes de elaboracién y las sustancias que se utilizan
habitualmente como ingredientes.

NOTA 1. En la Replblica de Panaméa esta prohibida la comercializacion del ciclamato y de los productos
alimenticios y dietéticos que los contengan.

3. DEFINICIONES
Para la aplicacion del presente reglamento se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Aditivo alimentario: cualquier sustancia que no se consume normalmente como alimento por si misma ni se
usa normalmente como ingrediente tipico del alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicién intencional al
alimento para un fin tecnolégico (inclusive organoléptico) en la fabricacion, elaboracion, tratamiento, envasado,
empaque, transporte o almacenamiento provoque, o pueda esperarse razonablemente que provoque directa o
indirectamente, el que ella misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del alimento o afecten sus
caracteristicas. Esta definicion no incluye los contaminantes, ni las sustancias afiadidas al alimento para
mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

3.2 Categoria de alimentos: agrupacion de alimentos para listar los aditivos alimentarios y las dosis maximas
que se permite utilizar en la misma.

3.3 Coadyuvante de elaboracion: toda sustancia o materia, excluidos aparatos y utensilios, que no se consume
como ingrediente alimenticio por si mismo y que se emplea intencionadamente en la elaboracién de materias
primas, alimentos o sus ingredientes, para lograr alguna finalidad tecnoldgica durante el tratamiento o la
elaboracién pudiendo dar lugar a la presencia no intencionada, pero inevitable, de residuos o derivados en el
producto final.

3.4 Dosis maxima de uso: concentracion mas alta de un aditivo respecto de la cual tanto organismos
reconocidos internacionalmente, como agencias gubernamentales han determinado que es funcionalmente eficaz
en un alimento o categoria de alimentos y han acordado que es inocua.
3.5 Referencias: es toda informacién o sustento técnico cientifico emitido por un organismo reconocido
internacionalmente o agencia gubernamental, que permita la evaluacién de un aditivo para su inclusion,
modificacion o exclusion en una categoria o subcategoria de alimentos.

4. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
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4.1 BPM: Buenas Précticas de Manufactura

4.2 CCAA: Comision Centroamericana de Aditivos Alimentarios.

4.3 CFR: Codigo Federal de Regulaciones de los Estados Unidos de América.

4.4 FDA: Administracion de Alimentos y Medicamentos (por sus siglas en inglés) del Gobierno de los Estados
Unidos de América.

4.5 FEMA: Asociacion Internacional de Manufactureros de Extractos y Saborizantes (por sus siglas en inglés).

4.6 IDA: Ingesta Diaria Admisible.

4.7 |OFI: La Organizacion Internacional de la Industria de Saborizantes (por sus siglas en inglés).

4.8 JECFA: Comité de Expertos en Aditivos Alimentarios y Contaminantes de la FAO/OMS (por sus siglas en
inglés).

4.9 UE: Union Europea.

4.10 mg/kg: miligramos por kilogramo.

5. PRINCIPIOS GENERALES
5.1 Justificacion del uso de aditivos.

El uso de aditivos alimentarios esta justificado Unicamente si no presenta riesgos apreciables para la salud de los
consumidores, no induce a error a éstos y cumple una o mas de las funciones tecnoldgicas establecidas por el
Codex, este reglamento y los requisitos que se indican a continuacion en los literales de la a) a la d) y
(nicamente cuando estos fines no puedan alcanzarse por otros medios que sean factibles econdmica y
tecnoldgicamente:

a) Conservar la calidad nutricional del alimento; una disminucion intencionada en la calidad nutricional de un
alimento estaria justificada en las circunstancias indicadas en el literal b) y también en ofras circunstancias en
las que el alimento no constituye un componente importante de una dieta normal.

b) Proporcionar los ingredientes o constituyentes necesarios para los alimentos fabricados para grupos de
consumidores que tienen necesidades dietéticas especiales.

c) Aumentar la calidad de conservacion o la estabiidad de un alimento o mejorar sus propiedades
organolépticas, a condicion de que ello no altere la naturaleza, sustancia o calidad del alimento de forma que
engafie al consumidor.

d) Proporcionar ayuda para la fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, transporte o
almacenamiento del alimento, a condicion de que el aditivo no se utilice para encubrir los efectos del empleo
de materias primas defectuosas o de practicas (incluidas las no higiénicas) o técnicas indeseables durante el
curso de cualquiera de estas operaciones.

5.2 Buenas practicas de manufactura.

Todos los aditivos alimentarios regulados por las disposiciones de este reglamento se emplearan conforme a las
condiciones de buenas practicas de manufactura, que incluyen lo siguiente:

a) La cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitara a la dosis minima necesaria para obtener el efecto
deseado;
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% Revisién

a) Categoria 13.1 - Preparados para lactantes, preparados de continuacion y preparados para usos medicinales
especiales destinados a los lactantes.

b) Categoria 13.2 - Alimentos complementarios para lactantes y nifios pequefios.
5.5 Aditivos alimentarios y funcion tecnoléogica

5.5.1 Si un aditivo alimentario cumple méas de una funcién tecnolégica y aparece clasificado sélo en una de ellas,
se entiende como autorizado para las ofras funciones.

6. LISTA DE ADITIVOS PERMITIDOS
6.1 Aditivos permitidos por el Codex Alimentarius !

1. Para el uso de los aditivos alimentarios que se utilizan en los alimentos comercializados en los Estados Parte,
se adopta la Norma Codex Stan 192-1995 en su version vigente 2

2. Asi mismo se permite el uso de los aditivos que se listan en el Anexo B, correspondientes a los aditivos
establecidos en el RTCA 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios que se deroga con
este reglamento y que no estan incluidos en la norma del Codex Stan 192-1995 que se adopta.

6.2 Aditivos con referencias distintas a CODEX STAN 192-19951y3

Para los aditivos cuyas dosis maximas son distintas a Codex Stan 192-1995, aplicara la lista indicada en el Anexo
A de este reglamento técnico y lo indicado en el apartado 6.3.

La lista de los aditivos alimentarios contiene las referencias agrupadas por categoria de alimentos, segun el
modelo del cuadro 1, indicando:

a) El nimero de categoria y categoria de alimento: correspondiente a categorias de la Norma Codex
Alimentarius, o indicando la nueva subcategoria en caso de que sea una subcategoria no existente en
Codex, de no existir se deberan incluir los descriptores de esa categoria o una referencia a la norma donde
se encuentren.

b) La denominacion del aditivo.

c) Ellnternational Numbering System, INS, (Sistema Internacional de Numeracion) del aditivo.

d) La dosis maxima permitida en mg o ml por kg o L o expresada como Buenas Practicas de Manufactura
(BPM).

! Queda autorizado ¢l uso de colorantes laca de aluminio, preparados a partir delos cdorantes autorizados en este RTCA.

2 No aplican las Notas 122 y 161 contenidas en la Norma Codex Stan 192-1995 (las Notas 122 y 161 de Codex Stan 192-1995,
corresponden a aditivos que el limite maximo queda a criterio del pais importador, pero como con el RTCA se busca homaogar normas,
estas notas no aplican para Centroamérica, los limites establecidos para esos aditivos seran los indicados en la Norma Codex en su
version vigente, Anexos Ay B, y no a discrecion del pais).

# Se permite € uso de sinonimos para lalista de aditivos contenidos en la Norma Codex Stan 192-1995 y en los Anexos Ay B del
presente reglamento.
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e) Legislacion de referencia: La normativa en la que se basa la citada referencia. Por ejemplo: el nimero de la
seccion CFR en el caso de aditivos aprobados por la FDA, el nimero de reglamento en el caso de aditivos
aprobados por la UE y las notas que aporten informacion adicional del aditivo o de los alimentos en los que
se usay las restricciones y excepciones de uso, cuando aplique.

f)  Clase funcional.

g) Observaciones.

Cuadro 1
Lista de aditivos
Namero de la
categoria Categoria de alimento
Denominacion | Namero Dosis Legislacionde | Clase funcional | Observaciones
del aditivo INS maxima referencia
(mglLo
mg/kg o
BPM)

6.3 Saborizantes y aromatizantes

Solamente se permite usar como saborizantes/aromatizantes aquellas sustancias aromaticas o mezclas de ellas
obtenidas por procesos fisicos o quimicos de aislamiento o sintesis de tipo natural, idéntico a natural o artificial,
aceptados por cualquiera de las siguientes entidades u organismos reconocidas internacionalmente JECFA, FDA,
FEMA, y la Union Europea.

7.COMISION CENTROAMERICANA DE ADITIVOS ALIMENTARIOS

7.1 Con el objetivo de mantener actualizada la lista de aditivos contenidos en este reglamento técnico, se crea la
Comision Centroamericana de Aditivos Alimentarios (CCAA).

7.2 La CCAA esta integrada por dos representantes de las autoridades competentes de cada uno de los Estados
Parte. Dichos representantes, un propietario (fitular o principal) y un suplente, deben ser designados por la
autoridad competente del Estado Parte, deberan tener conocimiento y experiencia en materia de aditivos
alimentarios.

7.3 El Estado Parte que ostenta la presidencia Pro-Témpore del Sistema de Integracion Econdmica
Centroamericana, ejercera la coordinacion de la CCAA.
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8. PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION

8.1. La lista de adifivos incluida en la norma CODEX STAN 192-1995 se actualizara automaticamente conforme
las revisiones que apruebe la Comision del CODEX ALIMENTARIUS (CAC). Cuando CODEX modifique la dosis
méaxima o excluya un aditivo, se tendré un plazo de 12 meses para realizar los cambios correspondientes en la
formulacion, el etiquetado y agotar el inventario de efiquetas. Se podra solicitar una prérroga adicional al plazo
mencionado anteriormente a la autoridad competente, de hasta 6 meses para agotar el inventario de efiquetas.
8.2. En el Anexo C del presente reglamento técnico, se establece el procedimiento para la actualizacion de la lista
de aditivos alimentarios incluidos en el Anexo A. Cuando se modifique la dosis maxima o excluya un aditivo del
Anexo A, se tendra un plazo de 12 meses para realizar los cambios correspondientes en la formulacion, el
efiquetado y agotar el inventario de efiquetas. Se podra solicitar una prérroga adicional al plazo mencionado
anteriormente a la autoridad competente, de hasta 6 meses para agotar el inventario de etiquetas.

8.3 Para el caso de los saborizantes y aromatizantes, las listas se actualizaran automaticamente conforme las
revisiones de las entidades u organismos reconocidos internacionalmente JECFA, FDA, FEMA y la Union
Europea.

9.SISTEMA DE CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS (SCA)

Descriptores de las categorias de alimentos que no contempla la Norma Codex Stan 192-1995 Aditivos
Alimentarios:

0214 Mezcla de aceites ylo grasas de origen animal y vegetal. Mezclas de las categorias 212 y 2.13:
comprende las mezclas de aceites y/o grasas de origen animal y grasas y aceites comestibles de origen vegetal.

10. VIGILANCIA Y VERIFICACION

Corresponde la vigilancia y la verificacion de este reglamento técnico a la autoridad competente de los Estados
Parte.

11. BIBLIOGRAFIA
11.1 Norma Codex Stan 192-1995 y sus enmiendas. Norma General de Aditivos Alimentarios.

11.2 Lista de materiales de fragancias y sabores de la Asociacion Internacional de Manufactureros de Extractos y
Saborizantes (FEMA).

11.3 Codigo Federal de Regulaciones (CFR) de los Estados Unidos de América, titulo 21. Food Chemical Codex.
11.4 Monografias toxicoldgicas e informes del JECFA.
11.5 Reglamento Europeo y del Consejo No. 1333/2008.

11.6 Reglamento (UE) de la Comision No. 1130/2011.
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REGLAMENTO TECNICO NTON 03 080 - 17 / RTCA
67.04.50:17
CENTROAMERICANO ICS 67.050

1" Revision

ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA
INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS

CORRESPONDENCIA: Este Reglamento Técnico no tiene correspondencia con una norma
internacional.

Reglamento Técnico Centroamericano, editado por:

Ministerio de Economia, MINECO

Organismo Salvadorefio de Reglamentacion Téenica, OSARTEC
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, MIFIC

Secretaria de Desarrollo Econémico, SDE

Ministerio de Economia Industria y Comercio, MEIC

Ministerio de Comercio e Industrias, MICI
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INFORME

Los respectivos técnicos de reglamentacion técnica a través de los entes de reglamentacion
técnica de los paises de la region centroamericana y sus sucesores, son los organismos
encargados de realizar el estudio o la adopcion de los reglamentos técnicos. Estan
conformados por representantes de los sectores académico, consumidor, empresa privada y
gobierno.

Este documento fue aprobado como Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:17 Alimentos. Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de los Alimentos, por
¢l Subgrupo de Alimentos y Bebidas y el Subgrupo de Medidas de Normalizacion. La
oficializacion de este reglamento técnico conlleva la aprobacion por el Consejo de
Ministros de Integracion Econdémica Centroamericana (COMIECO).

MIEMBROS PARTICIPANTES

Por Guatemala
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

Por El Salvador
Ministerio de Salud
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Por Nicaragua
Ministerio de Salud

Por Honduras
Agencia de Regulacion Sanitaria

Por Costa Rica
Ministerio de Salud
Servicio Nacional de Salud Animal

Por Panama

Ministerio de Salud

Autoridad Panamena de Seguridad de Alimentos
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud
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1. OBJETO

Establecer los parametros microbiologicos de la inocuidad de los alimentos y sus limites de
aceptacion para el registro sanitario y la vigilancia en los puntos de comercializacion.

2. AMBITO DE APLICACION

Aplica a todo alimento para consumo final en los puntos de comercializacion dentro del
territorio de los paises de la region centroamericana.

3. DOCUMENTOS A CONSULTAR

Para la adecuada interpretacion y aplicacion del presente RTCA, se debe consultar el
siguiente documento:

RTCA 67.01.31:07 Alimentos Procesados. Procedimiento para Otorgar el Registro
Sanitario y la Inscripcion Sanitaria, en su version vigente.

4. DEFINICIONES

Para los efectos de la interpretacion de este RTCA, se tendran en consideracion las
definiciones siguientes:

4.1 Alimento: toda sustancia procesada, semiprocesada o no procesada, que se destina a
la ingesta humana incluidas las bebidas, goma de mascar y cualesquiera otra sustancia
que se utilicen en la elaboracion, preparacion y tratamiento del mismo, pero no
incluye los cosméticos, el tabaco ni las sustancias que se utilizan como
medicamentos.

4.2 Alimento procesado: alimento que ha sido sometido a un proceso tecnologico
adecuado para su conservacion y consumo ulterior.

4.3 Alimento semiprocesado: alimento que ha sido sometido a un proceso tecnologico
adecuado para su conservacion y que requiere de un tratamiento previo a su consumo
ulterior.

4.4 Alimento no procesado: alimento que no ha sufrido modificaciones de origen fisico,
quimico o bioldgico, salvo las indicadas por razones de higiene o por la separacion de
partes no comestibles.

4.5 Mezcla de producto licteo con aceite o grasa vegetal comestible: producto
obtenido por la sustitucion total o parcial de la grasa lactea, recombinado con aceite o
grasa vegetal comestible.
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4.6

4.7

4.8

4.9

Categoria: grado de riesgo que representan los microorganismos en relacion con las
condiciones previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

Criterio microbiolégico de inocuidad: define la aceptabilidad de un producto o un
lote de un alimento basado en la ausencia o presencia, o en la cantidad de
microorganismos, por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote y es
aplicable a productos comercializados.

NOTA 1. Para fines de este RTCA no aplica lo relacionado a otros contaminantes microbiologicos
como toxinas y sus metabolitos.

Inocuidad de los alimentos: garantia de que los alimentos no causaran daiio al
consumidor cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se
destinan.

Indicador microbiolégico: microorganismos no patégenos frecuentemente asociados
a patogenos, utilizados para reflejar el riesgo de la presencia de agentes causantes de
enfermedades.

4.10 Limite maximo permitido: valor del parametro microbiologico maximo permitido

en ¢l alimento.

4.11 Parametros microbiologicos: determinaciones especificas practicadas a cada

alimento, tales como, microorganismos indicadores, microorganismos patégenos, u
otros que causen infeccion y enfermedad.

4.12 Plan de muestreo: procedimiento en que se estipula el tamafio de la muestra y el

criterio de aceptacion o rechazo, basandose en los resultados de analisis.

4.12.1 Componentes del plan de muestreo:

a)

b)

¢)

d)

[TES1R

n’””: nimero de unidades de muestra requeridas para realizar el analisis, que se eligen
separada e independientemente, de acuerdo con normas nacionales o internacionales
referidas a alimentos y bebidas apropiadas para fines microbiolégicos.

¢": nimero maximo de unidades de muestra que puede contener un nimero de
microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable.

"m": criterio microbioldgico por debajo del cual el alimento no representa un riesgo
para la salud

"M": criterio microbioldgico por encima del cual el alimento representa un riesgo para
la salud.

Pagina 4 de 63

69



REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO RTCA 67.04.50:17
12 Revision

4.12.2 Tipos de plan de muestreo:

a) Plan de muestreo de 2 clases: plan de muestreo por atributos, donde de acuerdo con los
criterios microbiologicos puede dividirse en dos grados, “aceptable y rechazable”,
comprobando la presencia o ausencia de microorganismos, o si el limite microbioldgico
es superior o inferior a un nivel critico establecido. Un plan de 2 clases queda descrito
pormyec.

NOTA 1. El criterio establecido para m en la tabla 2 para el plan de muestreo de 2 clases es el limite por
encima del cual se establece el rechazo del producto.

b) Plan de muestreo de 3 clases: un plan de muestreo por atributos, donde de acuerdo con
los criterios microbioldgicos puede dividirse en tres grados, “aceptable, “medianamente
aceptable” y “rechazable”. La clase aceptable tiene como limites m, la clase
medianamente aceptable tiene como limites m y M, y la rechazable aquellos valores
superiores a M. Un plan de 3 clases queda descrito porn, m, M y c.

4.13 Registro sanitario: procedimiento establecido, por el cual los alimentos procesados
son aprobados por la autoridad sanitaria de cada Estado Parte para su
comercializacion.

4.14 Riesgo: funcion de la probabilidad de un efecto nocivo para la salud y de la gravedad
de dicho efecto, como consecuencia de un peligro o peligros en los alimentos.

4.15 Similares: alimento que se parece a un alimento usual por su apariencia, textura,
aroma u olor y que se destina a ser utilizado como un sustituto del alimento al que se
parece.

4.16 Vigilancia Sanitaria: es la permanente y sistematica evaluacion de las condiciones
sanitarias de los alimentos, ejercida por la autoridad sanitaria competente de cada
Estado Parte con el objeto principal de proteger la salud de la poblacion.

5. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

5.1 n=numero de unidades de muestras a ser analizadas.

5.2 m = Criterio microbioldgico por debajo del cual el alimento no representa un riesgo
para la salud.

5.3 ¢ = nimero maximo de unidades de muestra que puede contener un nimero de
microorganismos comprendidos entre m y M para que el alimento sea aceptable.

5.4 M = Criterio microbioldgico por encima del cual el alimento representa un riesgo
para la salud.

5.5 NMP = Numero mas probable.

5.6 spp.= especies de un género de microorganismos.

5.7 UFC = Unidades Formadoras de Colonias.
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6.1

6.1.1

6.2

6.2.1

CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

La clasificacién siguiente obedece a la necesidad de priorizar los andlisis
microbiologicos para el registro y la vigilancia de los alimentos, basandose en la
probabilidad de causar daio a la salud.

Alimento tipo A: comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen una alta probabilidad
de causar daiio a la salud.

Alimento tipo B: comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen una mediana
probabilidad de causar dafio a la salud.

Alimento tipo C: comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion,
proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen una baja probabilidad

de causar dafio a la salud.

Para la vigilancia de los alimentos el presente RTCA los clasifica por los distintos
factores de riesgo:

Factores de Riesgo:

Grado de
preocupacion con
respecto a la utilidad y
el riesgo para la salud

Condiciones normales en las que se supone sera manipulado
y consumido el alimento tras el muestreo

Puede
aumentar
el riesgo

Riesgo Sin cambio

Ejemnplos reducido de riesgo

Utilidad: sin  peligro
directo para la salud,
contaminacion general,
reduce la vida util,
deterioro incipiente.

Recuento de
colonias  aerobias,
mohos y levaduras,

Categoria 1 | Categoria2 | Categoria 3
3 clases 3 clases 3 clases
n=5¢=3 [ n=5,¢=2 | n=5,¢c=1

Indicador: bajo, peligro

Enterobacteriaceae, | Categoria 4 | Categoria 5 | Categoria 6
E. coli genérico, 3 clases 3 clases 3 clases

indirecto. n=5,¢c=3 | n=5c¢=2 | n=5,c=1
Peligro moderado:
usualmente no

representa riesgo para
la vida, usualmente no

S. aureus,

da secuelas B. cereus, | Categoria7 | Categoria 8 | Categoria 9
ndl‘malmenle do 165 rtz; C.perfringens, 3 clases 3 clases 3 clases

- e n=5c¢=2|n=5c=1 [n=10,c=1
duracion, sintomas | o emolviicus ’
autolimitados, pueden p yuen:
presentar molestias
graves.
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Grud d Condiciones normales en las que se supone sera manipulado

e ¢ y consumido el alimento tras el muestreo
preocupacion con Pucde
respecto a la utilidad y Eiemplos Riesgo Sin cambio e ———
el riesgo para la salud 4R reducido de riesgo A s
Peligro serio:
L‘lfg;ﬁ;ﬁ?em espe:g Categoria Categoria Categoria

sk wEd 13 Salmonella, 10 11 12
pengR- p %15 monocytogenes. 2 clases 2 clases 2 clases
secuelas  son  poco n=5c-0 |n=10.c=0|n=20.c=0
frecuentes,  duracién d ’ ’
moderada.

g Para la poblacion en

Peligro grave: para la honder
poblacion en general o % coli (')1 5717
en los  alimentos C. P tox;in.la %
destinados para bétulinica ’ Categoria Categoria Categoria
poblaciones ’ 13 14 15
vulnerables, causando o 2 clases 2 clases 2 clases
peligro a la vida o vulnel:ableS' E n=15¢=0|n=30,c=0|n=60,c=0
secuelas  cronicas o Salm.one . la‘
enfermedad de larga Cronobac te’r -
G, L: monocytogene&.

Fuente: International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF).
Microorganisms in Foods 8. Use of data for assessing process control and product acceptance.
2011.

7. GRUPOS DE ALIMENTOS DE ACUERDO CON EL ORIGEN O
TECNOLOGIA APLICADA EN SU ELABORACION

Los términos utilizados en las definiciones de los grupos de alimentos de este RTCA han
sido definidos con el unico propésito de clasificar y agrupar los diferentes tipos de
alimentos con fin de establecer los criterios microbiologicos y no aplican para fines de
etiquetado en cuanto a denominacion del producto.

Grupo 1. Leche y productos lacteos: incluye todo tipo de productos lacteos derivados de
la leche de cualquier animal que suele ser ordefiado (p. ¢j. vaca, oveja, cabra, bufala). En
esta categoria, un producto “simple” es un producto que no esta aromatizado, no contiene
frutas, hortalizas u otros ingredientes que no sean lacteos, ni esta mezclado con otros
ingredientes que no sean lacteos, a no ser que las normas pertinentes lo autoricen. No estara
sujeto a analisis el dulce de leche.

1.1 Subgrupo del alimento: leche pasteurizada, con o sin saborizantes, con o sin
aromatizantes, sus mezclas de producto lacteo con aceite o grasa vegetal comestible y
similares.
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F. Calculos de dimensionamiento de equipos

Transportadora
S1(kg/h)
Frutos aguacate

D max aguacate

Banda

Area de un aguacate

Area total aguacate

Ancho de labanda

Grosor de la banda

Largo de la banda con aguacates
Largo corregido banda

Areade labanda

Tiempo de residencia
Velocidad de la banda Vb

Peso max carga

D rodillo
V rodillos

Peso de la banda
Mde la banda
V de labanda

139.38
342.96

12.89

Uretano

130.50 cm2

44,755.09 cm2

50.00 cm

0.01 cm

1,790.20 cm

2,148.24 cm

107,412.23 cm?2

120 s
17.90 cm/s

12.192 kg

6.35 cm
3,166.92 cm3

0.7 kg/m2
7.52 kg
1,074.12 cm3
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Motor de la banda
Masa del producto por unidad de drea (m/a) 0.06 kg/m

Calculo de la tension necesaria para mover la banda

T =98G*f *I,

G 29.545 kg/m
fx 0.02
Tx 124.40

Calculo de la tensién

T,=9.8%M/ % f % +F,,

Faguacate 1,367.32 N
Ty 1,408.02 N
fy =15.9*% %% 1 0.77 Cociente de friccion de

la banda con carga
fy 3.22

ension efectiva

T=T+T,

Te 1,532.42 N

Potencia de accionamiento

P=T*V,

P 274.33 W
_ %k

B‘orregida =1.15*P

Pc 315.48 W

0.42 HP
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Lavado
S2 (kg/h)

Tiempo de residencia
Velocidad de la banda Vb

Peso max carga

D rodillo
V rodillos

Peso de la banda
Mde la banda
V de la banda

Motor de la banda
Masa del producto por unidad de area (m/a)

Célculo de |a tensidn necesaria para mover la banda

T,=9.8G*f.*L,

G
fx
Tx

Célculo de la tension
Faguacate

Ty
f,=15.9*L"" +0.77|

Te

potencia de accionamiento
P=T,*V,

P
P

corregida

=1.15*%P

Pc

139.38 Seleccion S2 (kg/h) 136.59
180 s
11.93 cm/s 429.6489057 m/h
12.192 kg
6.35 cm

3,166.92 cm3

0.7 kg/m2
7.52 kg
1,074.12 cm3

0.06 kg/m

29.545 kg/m

0.02
124.40

T,=98*M/* f,*1 +F,,

1,367.32 N
1,408.02 N
Cociente de friccion de la banda con carga

3.22

1,532.42 N

182.89 W

210.32 W
0.28 HP

1.19e-01
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Cortado
S3 (kg/h)

D max aguacate

Banda
Area de un aguacate
Area total aguacate

Ancho de la banda

Grosor de la banda

Largo de la banda con aguacates
Largo corregido banda

Areade labanda

Tiempo de residencia
Velocidad de la banda Vb

Peso max carga

Drodillo
V rodillos

Peso de labanda
M de la banda
V de la banda

273.867762 Cortado S4 (kg/h)

12.890

Uretano
130.50
35,738.53

50.00
0.01
1,429.54
1,858.40
92,920.17

cm?2
cm2
Anchos
normalizados de
bandas
cm transportadoras
cm
cm
cm 20% sobredimensionado
cm?2

300 s

6.19

cm/s 223.0083983 m/h

12.192 kg

6.35 cm

3,166.92

cm3

0.7 kg/m2

0.01
1,074.12

kg
cm3

178.45
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Motor de la banda

Masa del producto por unidad de area (m/a)

Calculo de la tensidn necesaria para mover la banda

T.=9.8G*f.*L,

G
fx
Tx

Célculo de latension
Faguacate

Ty
£, =15.9%L"+0.77

otencia de accionamiento
_T %
P=T*V,
p

Pcoﬂegida = 1 1 5 * P

Pc

0.34 kg/m

29.545 kg/m
0.02
107.62

T, =9.8%M/ * [ *[ +

F

Sruta

1,367.32 N
1,581.31 N
Cociente de
friccién de la
banda con
carga
3.44

1,688.92 N

104.62 W

12032 W
0.16 HP
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Mezclado
S4 (kg/h)

Mezclador de semi tambor

rtanque
htanque

Calculo del Radio del rotor

rrotor

Frecuencia de rotacion

Cantidad aguacate rotor

masa aguacate
r

Fe

w

Condiciones criticas
m

r max

Fe

w

Potencia requerida p

* *
_ mﬁ'ula rmmr (2
63000
m
rrotor
p

ara el sistema

178.45 Mezclado

T =—r
rotor 8 tan que

012 m

f=

47y

tan que

0.62 rev/s
37.10 rev/min

3.78 unid
1.54 kg
0.090 m
23 N
7.58 rad/s
72.41 rpm

inicio del mezclado

0.41 kg
0.01 m
23N
68.40 rad/s
653.16 rpm

1.54 kg
12.19 cm
0.19 HP

L1 (kg/h)

180.35
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G. Caracteristicas de los equipos del proceso de produccion

Se presenta el resultado de la seleccién y dimensionamiento de los equipos del
proceso de produccion de pasta de aguacate:

A. Banda Transportadora

Caracteristicas de la banda transportadora de seleccion

Material Uretano

Ancho estandar 50 cm
Grosor 0.01 cm
Largo 2,148.24 | cm
Diametro de los rodillos | 6.35 cm
Potencia del motor 210.32 w

Fuente de imagen: https://bit.ly/37ggBtD
B. Lavado y desinfeccion: Lavadora
Las caracteristicas de la lavadora de frutos de aguacate se presentan en
la siguiente tabla:

Caracteristicas de la lavadora

Material banda Uretano

Ancho estandar 50 cm
Grosor 0.01 cm
Largo 922.25 cm
Diametro de los rodillos | 6.35 cm
Potencia del motor 467.84 w
Material de la lavadora g‘gzm inoxidable

Fuente de la imagen: https://bit.ly/3k4ci8p
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C. Cortado: Banda transportadora

Los frutos de aguacate se transportan en bandas con diferentes niveles: El nivel
inferior el fruto va completo (el colaborador lo toma para cortarlo y pelarlo) y el
nivel superior se colocan la pulpa del fruto (libre de la cascara y semilla). En la
siguiente tabla se presentan las caracteristicas del equipo:

Caracteristicas de la banda transportador de cortado y pelado

Material Uretano

Ancho estandar 50 cm
Grosor 0.01 cm
Largo de cada banda 2,148.24 | cm
Diametro de los rodillos 6.35 cm
Potencia del motor por 210.32 W

banda

Fuente de la imagen

D. Mezclado: Mezcladora

. https://bit.ly/2FDeZyK

Las caracteristicas del mezclador, es la siguiente:

Caracteristicas del mezclador

Acero
Material inoxidable
304
Volumen 150
Agitador
helicoidal, 0.57 cm
diametro
Potenci [
otencia de 31.89 W
motor

Fuente de la imagen: https://bit.ly/3kdIrdC
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E. Envasado: Llenadora volumétrica

Las caracteristicas de la llenadora volumétrica se presentan en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la llenadora volumétrica

Material

Acero inoxidable 304

Tipo

Semiautomatica

Dimensiones

1.25x0.3x0.75 m

Voltaje

220 \

Frecuencia

50 Hz

Fuente de la imagen: https://bit.ly/34910QV
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H. Sintesis de la propuesta de estructuracién sistémica del medio ambiente

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

FACTORES

CARACTERISTICA
S FISICAS Y
QUIMICAS

1

Tierra

Recursos
minerales,
material de
construccion,
suelos,
geomorfologia,
campos
magnéticos y
radiactividad de
fondo, paisajes
singulares.

Agua

Superficiales,
marinas,
subterraneas,
calidad,
temperatura,
recarga, nieve,
hielo.

Atmosfera

Calidad <gases
y particulas>,
microclima,
macroclima,
temperatura.

Procesos

Inundaciones,
erosion,
sedimentacion,
solucion,
intercambios de
iones,
compactacion,
estabilidad,
sismologia,
movimientos de
vientos.
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CONDICIONES

Flora

Arboles,
arbustos,
hierbas,
cosechas,
microflora,
plantas
acusticas,
especies
amenazadas,
barreras,
corredores
ecolégicos.

Fauna

Pajaros,
animales
terrestres, peces
y crustaceos,
fauna bentodnica,
insectos,
microfauna,
especies
amenazadas,
barreras,
corredores.

BIOLOGICAS
ASPECTOS
CULTURALES

Usos del suelo

Areas naturales,
tierras humedas,
florestas,
praderas, areas
plantadas,
residenciales,
comerciales,
industriales,
mineras y
pedreras.

Recreacion

Caza, pesca,
navegacion,
banos,
campamentos,

83



areas de picnic,
miradores.

Interés
estético y cultural

Paisajes
escenicos, vida
silvestre,
patrones de
paisaje,
caracteristicas
fisicas
singulares,
parques y
reservas,
monumentos,
especies y
ecosistemas raros
o singulares,
areas
degradadas.

Estados culturales

Modelos
culturales
<estilos de
vida>, salud y
seguridad,
empleo,
densidad
demografica.

Servicios de
transito.

Estructuras, red
vial, disposicion
de aguas
servidas, barreras
y corredores
sociales.

MEDIO FiSICO

MEDIO
INERTE

AIRE

Calidad del aire,
Corrosion,
Ruidos.
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CLIMA

Microclima vy
Mesoclima.

AGUA

Drenaje, Aguas
Superficiales,
Cuencas, Aguas
Subterraneas,
Calidad del Agua,
Recursos
Hidricos, Aguas
Marinas.

TIERRA Y SUELO

Recursos
minerales,
Geomorfologia,
Valores
Geoldgicos 'y
Geotécnia.
Contaminacion
por residuos
capacidad de
recepcion,
compactacion y
asientos. Calidad
para usos
agricolas, del
suelo,
Componentes
Organicos,
Caracteristicas
del Suelo.

PROCESOS

Litocontaminacion
, Erosion.

MEDIO
BIOTICO

VEGETACION
FAUNA
PROCESOS

Diversidad,
biomasa,
especies
endémicas,
especie
interesante,
peligro de
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estabilidad, tipos
de vegetacion.
Diversidad,
biomasa,
especies
endémicas,
especie
interesante, en
peligro, aves
migratorias,
insectos, peces
otros vertebrados.
Estabilidad
Ecosistemas,
Cadenas Trdficas,
ciclos bioquimicos

MEDIO VALOR Paisaje protegido,
PERCEPTUA | TESTIMONIAL Paraje
L preservado.
PAISAJE
INTRINSECO
INTERVISIBILIDA | Vistas
D panoramicas,
Naturalidad y
Singularidad.
COMPONENTES
SINGULARES Elementos
paisajisticos
singulares.
RECURSOS Plan especial de
CIENTIFICOS proteccion.
MEDIO SOCIO MEDIO (RECREATIVO Cambio de usos
ECONOMICO Y RURAL AL AIRE LIBRE del territorio
CULTURAL USOS) recreo, deportivo.
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PRODUCTIVO Agricolas,
(regadio),
ganaderas, areas
excedentes, usos
pesca, forestal o
industrial.
CONSERVACION | Minas y Canteras,
NATURALEZA Presas.
VIAL RURAL
MEDIO DE ESTRUCTURA Desarrollo
NUCLEO DE LOS NUCLEO | urbano, Densidad
HABITADOS y uso del suelo,

Habitat.

ESTRUCTURA
URBANA Y
EQUIPAMIENTO

Zonas verdes,
Zona comercial,
equipamiento
desarrollo
turistico,
industrial,
Educacional, de
Salud, sistema de
centros, espacios
publicos, sistema
de
asentamientos,
paisaje urbano.

INFRAESTRUCT.
Y SERVICIOS

Infraestructuras,
Red de servicios
de
comunicaciones y
trafico, red de
acueducto y
alcantarillado,
servicios
comunitarios,
tratamientos
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desechos solidos
y liquidos.

MEDIO
SOCIO
CULTURAL

ASPECTOS
CULTURALES

Educacién, nivel
cultural,
monumentos,
restos
arqueoldgicos,
valores histoéricos
artisticos, valores
linguisticos,
estilos de vida,
recursos
didacticos.

SERVICIOS
COLECTIVOS

Transporte,
recoleccion de
desechos.

ASPECTOS
HUMANOS

Calidad de vida,
estrés ambiental,
salud, seguridad,
bienestar, justicia
social, medio
ambiente,
estructura de la
propiedad.

PATRIMONIO
HISTORICO

Zonas protegidas,
Ecosistemas.

MEDIO
ECONOMICO

ECONOMIA

Nucleos de
poblacion,
densidad de
poblacion,
empleo,
emigracion,
crecimiento
demografico,
produccion, nivel
de consumo,
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estabilidad
economica,
ingresos y gastos
para la
administracion,
ingresos
economia local,
provincial y
nacional,
consumo
energético y
consumo
material.

Fuente: (Milan, 2004)
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