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Prologo
Previo a optar al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, de acuerdo a los estatutos de la Universidad Rural de
Guatemala, se realiz6 la propuesta sobre el proyecto de disefio y construccion de
nueva planta empacadora en finca Zaculeu, Morales, 1zabal. Debido a la ausencia de
disefio y construccion de nueva planta empacadora de platano, ya que esta ha

provocado retrasos en la entrega de pedidos en los Gltimos cinco afios.

Una de las razones para llevar a cabo la investigacion es que sirve como fuente teorica-
practica de consulta para estudiantes y profesionales que requieran informacion acerca
del tema de disefio de planta empacadora y que mediante el uso de la presente puedan
realizarse construcciones por medio de los parametros establecidos o sea criterios

propios del lugar.

Ademaés de tener un disefio el cual esta hecho bajo condiciones estructurales propias
del area de Finca Zaculeu y normativa de construccion basada en manuales
especificos para su disefio como lo son: las normas de seguridad estructural que fueron
la base principal en el calculo de cargas efectuadas por la estructura, asi como las
cargas generadas por los diversos fendmenos naturales, las normas de la Asociacion

de Concreto Americano que estipula el requerimiento de concreto en columnas.

Normativa ASTM utilizada en el anélisis de los materiales en el disefio de elementos
estructurales como lo es concreto, acero y requerimientos potables del agua que

servira en el uso diario.

A su vez tendra como proposito el disminuir los retrasos en la entrega de pedidos de
platano, con la construccion de una nueva planta empacadora, mediante la creacion
de una propuesta integral, conformada por Universidad Rural de Guatemala y los

directivos de la finca, los cuales de forma unanime daran solucion a la problematica.



Presentacion
Al cumplir con lo estipulado por la Universidad Rural de Guatemala, previo a optar
al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales se elaboré el trabajo denominado “Proyecto de disefio y construccion de

nueva planta empacadora de platano en Finca Zaculeu, Morales, 1zabal”.

Este trabajo es presentado de manera adecuada a través de la investigacion cientifica
el cual se utiliz6 como medio boletas para recopilacion de datos de las causas, efectos
y posibles soluciones, para cumplir con los requisitos académicos de Universidad

Rural de Guatemala.

El resultado de la investigacion dard solucion a la problematica de tener instalaciones
obsoletas en la planta empacadora que se tiene en la actualidad, el cual debido a la
ausencia de disefio y construccion de una nueva planta empacadora de platano en finca
Zaculeu, Morales, lzabal resulta en retrasos en la entrega de pedidos en los Gltimos

cinco afos.

Por lo anterior se ha realizado un disefio que cumple con normas de construccion
como lo son: Normas de Seguridad Estructural, Normas del Instituto de Fomento
Municipal, Normas Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, Normas Técnicas

Guatemaltecas.

Asi como algunos autores de libros de Disefio de Estructuras de Concreto y Disefio
de Estructuras de Acero, como lo son Jack McCormac y a Arthur Nilson, los cuales
llevaron a los diversos célculos que dan el dimensionamiento adecuado a los
elementos estructurales (columnas de concreto, vigas de acero, etc.) y los respectivos
planos de disefio que proporcionan toda la informacion para la construccion de la

nueva planta empacadora.
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I. INTRODUCCION
La exportacion de banano, por parte de empresas fruteras norteamericanas, data de los
afios 1930 a 1940 y del platano de los afios 1960 a 1970 en Centro Ameérica, a otros
paises del continente americano y en los paises de Europa, Asia y Africa.

En Guatemala la empresa frutera United Fruit Company S.A., inici6 sus labores en
los afios mencionados y en nuestra época, la exportacion de platano se ha
incrementado a gran escala, debido a que muchos paises se han convertido en grandes
importadores de dicho producto y el tema de envio, se ha vuelto en una cuestion
problematica debido a que no se cuenta con una eficiente planta empacadora de

platano.

En finca Zaculeu, ubicada en el ramal de Bobos, en el municipio de Morales,
departamento de lzabal, se ha realizado la investigacion gue consiste en el servicio de
envio de producto, por parte de la empresa; durante el proceso de investigacion se
logro establecer que el problema se basa en instalaciones obsoletas de planta
empacadora de platano, debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta
empacadora, la cual ha resultado en retraso en la entrega de pedidos. Para llegar a
establecer lo anterior, el cual esta descrito en el capitulo I, se emplearon diversos

métodos y técnicas utilizadas en una investigacion cientifica.

Ademas, en el capitulo Il se empled como parte de la investigacidn, un conjunto de
temas tedricos que dan soporte a los conceptos relacionados con: platano, la entrega
de pedidos de platano, planta empacadora, disefio y construccion de planta
empacadora y la debida legislacion para la construccidn de la misma. Y se establecio
que para la comprobacion de la hipotesis descrita en el capitulo I11, se utilizd un censo
poblacional para la causa y efecto, el cual, a través de los datos recabados por las
boletas de investigacion, se efectu6 un analisis exhaustivo mediante el uso de

estadistica descriptiva.



I.1. Planteamiento del problema.

Cuando establecemos criterios de forma inductiva y deductiva acerca de situaciones
que se pueden dar en nuestro alrededor, como investigadores debemos determinar
soluciones ya sea con la utilizacion de conocimiento técnico (dado por la escuela,
universidad, etc.) o empirico para que por medio de este se pueda plantear el problema

generado.

Es por ello que se presenta el informe de proyecto de disefio y construccion de nueva
planta empacadora de platano, la cual se da por la necesidad de que las instalaciones
de la actual planta empacadora son obsoletas, y es por eso que el volumen del producto
que actualmente ingresa en su mayoria se pierde, lo envian a desecho o no es
exportado a sus diferentes destinos, debido a que la produccién es mayor al de afios

anteriores.

Podemos establecer que, dicho crecimiento volumétrico, que se ha presentado en finca
Zaculeu, se da por que la finca en los ultimos afios, se ha expandido en términos de
extension territorial de siembra de platano, razén por la cual, el incremento de
produccién ha generado una demanda del producto en el extranjero tan grande, que la
actual planta empacadora no tiene la capacidad suficiente para cumplir con las

expectativas de envio.

Por lo anterior, resulta que existen retrasos en los pedidos de platano, los cuales hacen
que los clientes de alguna manera queden insatisfechos con la eficiencia

proporcionada por la finca.

En virtud a la problematica de las instalaciones obsoletas de planta empacadora de
platano el cual ha generado retraso en la entrega de pedidos de platano, resulta
indispensable el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora de

platano en finca Zaculeu, Morales, Izabal.



1.2. Hipdtesis.

Podemos decir que una hipdtesis no es mas que una proposicion formulada a través
de la recoleccién de datos, en nuestro caso por medio del uso de las boletas de
investigacion, las cuales estudiaron la variable dependiente (efecto) e independiente

(causa), razdn por la cual se presentan las hipotesis del problema de estudio.

Hipotesis causal:
“El retraso en la entrega de pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales, Izabal, en
los Gltimos cinco afos, por las instalaciones obsoletas; es debido a la ausencia de

disefio y construccion de nueva planta empacadora”.

Hipotesis interrogativa:
¢Serd la ausencia del disefio y construccion de nueva planta empacadora por las
instalaciones obsoletas, la causante del retraso en la entrega de pedidos de platano de

finca Zaculeu Morales, Izabal en los Gltimos cinco afios?

1.3. Objetivos.

Los objetivos de la investigacion sobre el problema de instalaciones obsoletas de
planta empacadora de platano en finca Zaculeu, el cual ha generado retraso en la
entrega debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora de

platano son los que se dan a continuacion:

1.3.1. Objetivo General.
Disminuir el retraso en la entrega de pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales,

Izabal.

1.3.2. Objetivo Especifico.
Construir instalaciones de nueva planta empacadora de platano en finca Zaculeu,

Morales, lzabal.



1.4. Justificacion.

En los afios ochenta y noventa la empresa Bandegua mantuvo una red de fincas
productoras de banano, las cuales debido a problemas politicos y sociales dicha
empresa tuvo que abandonar como propietaria dichas fincas de banano. Seguidamente
otras empresas decidieron continuar con los proyectos mencionados y asi di6 origen
a una nueva finca para produccion de platano la cual se construyo en lo que antes se

llamo “Finca Lanquin I”” para recibir el nombre actual de “Finca Zaculeu”.

El aumento de produccion en las nuevas fincas de platano provocd un notable
incremento, por lo que se hizo necesario la creacion de plantas empacadoras y asi
cubrir la demanda del producto mencionado, por lo anterior, es necesario entonces el
proyecto de disefio y construccién de nueva planta empacadora en finca Zaculeu, ya
que asi facilitara la eficiencia en la entrega de pedidos y generara mayores ganancias

para la empresa.

Debido a la problemaética de instalaciones obsoletas de planta empacadora de platano,
se realizd un estudio por medio del cual se empleé como herramienta la estadistica
descriptiva, para asi poder comparar los retrasos en horas por pedido, dicha
investigacién da a conocer que, si la finca no ejecuta el proyecto de disefio y
construccion de nueva planta empacadora, a partir del afio 2022 segln la gréafica se
tendra un retraso de 2.93 horas por pedido e ird en incremento hasta alcanzar retrasos

de 4.71 horas por pedido para el afio 2026.

Ahora bien, si el gerente de la finca implementa el proyecto de disefio y construccion
de nueva planta empacadora los retrasos disminuiran en 1.69 horas por pedido a partir
de 2022 y se reduciran los retrasos hasta 0.13 horas por pedido para el afio 2026. Por
lo anterior, se espera que la presente propuesta de proyecto de disefio y construccion
de nueva planta empacadora de platano sirva para resolver la problematica en

cuestion.



1.5. Metodologia.
Los métodos y técnicas utilizados en la investigacion son los que se detallan a

continuacion:

1.5.1. Métodos.

Los métodos utilizados variaron conforme a la formulacién y comprobacion de la
hipotesis; para la formulacion de la hipdtesis y objetivos se utilizd el método
deductivo, auxiliado por el marco légico, diagramados en el arbol de problemas y
objetivos (Anexo 2); para la comprobaciéon de la hipdtesis, se utilizd el método

inductivo y procedimientos de tabulacién, analisis y sintesis.

1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis.
a) Meétodo deductivo.
Para la formulacion de la hipétesis, fue principalmente la utilizacion del método
deductivo, que parte de lo general a lo especifico, donde inicialmente se identifico la
problematica existente en finca Zaculeu Morales, Izabal, seguidamente a través de la
deduccion se determing la causa inmediata a dicho problema.
b) Método analitico.
Con este método se pudo observar las causas y los efectos del problema, a través de
la observacién se pudo analizar cada evento y asi conocer la naturaleza del fenémeno

para poder comprender su esencia.

Este método permitio dar una explicacion mas amplia al hacer analogias y comprender

mejor la problematica.

c) Meétodo de marco légico.
Con una vision mas amplia sobre la problematica, se procedio a la formulacién de la
hipdtesis para ello se utiliza el método del marco ldgico que permitio encontrar la

variable dependiente e independiente de la hip6tesis, ademas de definir el area de



trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la investigacion y el marco
I6gico que permitio encontrar el objetivo general y el especifico de la investigacion,

ademas facilitd establecer la denominacion del trabajo.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis.

a) Meétodo inductivo.

Para comprobar la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, con el que se pudo
obtener resultados especificos o particulares de la problematica identificada; lo cual

sirvid para disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de tales resultados.

b) Meétodo estadistico.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para el efecto se utilizO el método estadistico. Este método consiste en la
interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que obtuvieron como objeto
la comprobacion de la hipdtesis previamente formulada.

c) Meétodo sintético.
Con la utilizacion del método sintético se recabaron las partes del estudio para la
construccion y sintesis del analisis del resultado, para poder llevar el objeto de

investigacion a partir de los hechos y asi elaborar las conclusiones y recomendaciones.

1.5.2. Técnicas
Las técnicas utilizadas, variaron de acuerdo a la formulacion de la hipotesis y a la
comprobacion de la misma.

La forma de utilizacion de las técnicas citadas son las que se dan a continuacion:

1.5.2.1. Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Las técnicas utilizadas para la comprobacidn de la hipotesis son las siguientes:



a) Lluvia de ideas.

Esta técnica sirvio para determinar y darle prioridad a los temas y la problematica
sobre las instalaciones obsoletas de planta empacadora de platano en finca Zaculeu,
Morales, lzabal.

b) Observacion directa.
Se realizé una visita de campo para realizar una prospeccion del suelo en donde se
construird la nueva planta empacadora, y asi de esta manera poder tener una

aproximacion a la problemaética existente en finca Zaculeu Morales, 1zabal.

c) Investigacion documental.
Esté técnica fue utilizada para la recopilacién de documentos o fuentes secundarias
para reunir, seleccionar y analizar datos e informacidn sobre los retrasos en la entrega

de pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales, Izabal, en los ultimos cinco afos.

d) Entrevista.
Mediante una idea general de la problematica, se procedid a entrevistar al personal
del area administrativa, a efectos de obtener informacion méas precisa sobre el

problema detectado.

1.5.2.2. Técnicas utilizadas para la comprobacion de la hipotesis.

Las técnicas utilizadas para la comprobacién de la hipotesis son las siguientes:

a) Encuestas.
Anterior a desarrollar la encuesta, se procedié al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la

hipotesis previamente formulada.



Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacion objetivo, sufrieron un proceso de
prueba, con la finalidad, de hacer més efectivas las preguntas y propiciar que las

respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

b) Censo.

Se determin0 realizar un censo debido a que el tamarfio de ambas variables de estudio
es menor a treinta y cinco; es por ello que para poder conocer los resultados de la
variable dependiente se proporciond un censo a los seis directivos de la finca y otro
censo para conocer los resultados de la variable independiente la cual fue

proporcionada al gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal.

c) Técnica de analisis.

Esta técnica fue utilizada para tener una mejor comprension acerca de los datos
recopilados por medio de las boletas de investigacion y asi obtener ademas de la
relacion que hay entre las dos variables (dependiente e independiente), algunas

conclusiones que nos ayudaran a alcanzar el objetivo de la investigacion desarrollada.

d) Coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion el cual es una medida de dependencia lineal sirvi6 para
poder medir la correlacién entre las dos variables y asi reflejar la medida en que estas
estan asociadas. La variable independiente “X” que en el analisis de correlacion da a
conocen los afios que transcurren con el proyecto y la variable dependiente “Y” que

denota los retrasos en horas por pedido.

e) Ecuacion de linea recta.

A través del calculo de la ecuacion de la linea recta la cual nos sirve para dar a conocer
como una dispersion de datos pueden llevarse a una funcién lineal se pudo dar una
proyeccion de los retrasos durante los siguientes cinco afios con proyecto y sin

proyecto.



Il. MARCO TEORICO.
El documento de investigacion se basa en los conceptos, definiciones, principios y
teorias relacionadas con el disefio y construccion de una planta empacadora de platano
Con la finalidad de desarrollar el presente capitulo fue objeto de consulta la
bibliografia de autores nacionales y extranjeros. Todo ello permite sustentar las

definiciones conceptuales.

I1.1. Platano

“Esta fruta se origino a fines del siglo pasado, era una planta casi desconocida en
Europa, donde habian llegado muy escasos ejemplares traido de regiones tropicales
por naturistas viajeros y los conservaban como preciosas rarezas en los invernaderos
calidos de algunos museos europeos. En nuestros dias en América Central y zonas
templadas es caso corriente ver racimos de platanos los cuales se consumen en

cantidades comparables.” (Parrales Cuadros, 2019)

“Principales departamentos productores (distribucion en porcentajes): la produccion
nacional se encuentra distribuida de la siguiente forma: Escuintla (43 %), San Marcos
(22 %), Suchitepéquez (12 %), lzabal (11 %) y los demas departamentos de la
RepUblica suman el (12 %) restante.” (Sommer, 2016)

El 86.7 % de la superficie cosechada se encuentra concentrada en 4 departamentos:
Escuintla (43,5 %), San Marcos (24,5 %), Suchitepéquez (12,4 %) e lzabal (6,3 %).”
(Sommer, 2016)

“Beneficios: en Guatemala, ademas del valor nutritivo, contribuye a la dieta basica de
la poblacidn; se pueden obtener cosechas continuas que aseguran 2 200 empleos

permanentes y un flujo de ingresos constantes al productor”.



“Aspectos econdmicos del platano en Guatemala, (Platano Musa sp.) durante el 2013,
la cosecha de platano alcanzé 4 millones de quintales, segin datos proporcionados

por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion”. (Sommer, 2016)

11.1.1. Clasificacion Botanica.
Familia; Muséaceas

Nombre Cientifico: Musa Paradisiaca L

“Tipo de Planta: El Platano es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las
Musaceas, que consta de un tallo subterraneo (Cormo o Rizoma) del cual brota un
pseudotallo aéreo; el cormo emite raices y yemas laterales que formaran los hijos o

retofios”. (Quifionez, 2019)

De acuerdo con lo expresado por Condomi (2012); “Esta clasificada de la siguiente

forma:”

Cuadro 1. Clasificaciéon Botanica.

Reino Plantae

Subreino  Embryobionta

Division ~ Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase  Zingiberidae

Orden Zingiberales

Familia Musaceae

Genero Musa

Especie Musa paradisiaca

Fuente: Condomi, 2012.
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Morfologicamente, el desarrollo de una planta de platano comprende tres fases:

“Fase Vegetativa: Tiene una duracion de 6 meses y es donde en su inicio ocurre la
formacion de raices principales y secundarias, desarrollo del pseudotallo e hijos”.

(Quifionez, 2019).

“Fase Floral: Tiene una duracion aproximada de tres meses a partir de los seis meses
de la fase vegetativa. El tallo floral se eleva del cormo a través del pseudotallo y es

visible hasta el momento de la aparicion de la inflorescencia.” (Quifionez, 2019)

“Fase de Fructificacion: Tiene una duracién aproximada de tres meses y ocurre
después de la fase floral, en esta fase se diferencia las flores masculinas (Pichotas) y
las flores femeninas (dedos) y hay una disminucion gradual del area foliar y finaliza
con la cosecha el tiempo desde inicio de la floracion a la cosecha del racimo es de 81
a 90 dias". (Quifionez, 2019)

11.1.2. Caracteres botanicos.

“Rizoma: Llamado comunmente cepa, produce una yema vegetativa que sale de la
planta madre y sufre un cambio anatomico y morfolégico de los tejidos y al crecer
diametralmente alcanza una considerable altura. Cada planta nace en forma de brote
y crece en la base de la planta madre o tallo principal de la cual depende para su

nutricion hasta cuando produce hojas anchas y se autoabastece.” (Condomi, 2012)

“Sistema radicular: El sistema radicular es bastante superficial se distribuye en una
capa de 30 a 40 cm y se encuentra mayor concentracion de raices en la capa de 15 a
20 cm. Las raices poseen forma de corddn color blanco, cuando emergen y se vuelven

amarillentas y duras, su didmetro oscila entre 5y 10 mm., la longitud varia y puede
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Ilegar de 2,5 a 3 m en crecimiento lateral y hasta 1,5 m de profundidad.” (Condomi,
2012)

“Pseudotallo: durante la fase inicial de crecimiento, la Ilamada parte aérea de la planta
no es en realidad un tallo verdadero. Es un pseudotallo, o falso tallo y como en muchas
otras monocotiledoneas, consiste en un conjunto de hojas concéntricas superpuestas.”
(Condomi, 2012)

“Tallo: el verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterrdneo, que esta
coronado con yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y
fructificado. A medida que cada chup6n del rizoma alcanza la madurez, su yema
terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el
interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del
pseudotallo.” (InfoAgro, 2009)

“Hojas: se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado
en la parte superior del rizoma. Al principio, se observa la formacion del peciolo y la
nervadura central terminada en filamento, lo que serd la vaina posteriormente.”
(InfoAgro, 2009)

“La parte de la nervadura se alarga y el borde izquierdo comienza a cubrir el derecho,
el cual crece en altura y asi forma los semilimbos. La hoja se forma en el interior del

pseudotallo y emerge enrollada en forma de cigarro.” (InfoAgro, 2009)
“Son hojas grandes, verdes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m de largo y hasta

1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud y un limbo eliptico alargado,

ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. (InfoAgro, 2009)
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“Cuando son viejas se rompen facilmente de forma transversal por el azote del
viento. De la corona de hojas sale, durante la floracion, un escapo pubescente de 5-6
cm de diametro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de largo.” (InfoAgro,
2009)

“Este lleva una veintena de bréacteas ovales alargadas, agudas, de color rojo parpura,
cubiertas de un polvillo blanco harinoso. De las axilas de estas bracteas nacen a su
vez las flores.” (InfoAgro, 2009)

“Flores: flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es
estéril, reducido a estaminodio petaloideo. El gineceo tiene tres pistilos, con ovario

infero. El conjunto de la inflorescencia constituye el “régimen” de la platanera.

(InfoAgro, 2009)

“Cada grupo de flores reunidas en cada bractea forma una reunion de frutos llamada
“mano”, que contiene de 3 a 20 frutos. Un régimen no puede llevar mas de 4 manos,
excepto en las variedades muy fructiferas, que pueden contar con 12-14.” (InfoAgro,
2009)

“Fruto: Durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geotropicamente, segun el peso
de este, determina la reaccion de la forma del racimo. Los platanos son polimorficos,
el cual puede contener de 5-20 manos, cada una con 2-20 frutos, el cual genera su

color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o rojo.” (InfoAgro, 2009)
“Los platanos comestibles son de partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan una

masa de pulpa comestible sin ser necesaria la polinizacion. Los 6vulos se atrofian

pronto, pero pueden reconocerse en la pulpa comestible.” (InfoAgro, 2009)
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“La partenocarpia y la esterilidad son mecanismos diferentes, debido a cambios
genéticos, que cuando menos son parcialmente independientes. La mayoria de los
frutos de la familia de las Musaceas comestibles son estériles, debido a un complejo
de causas, entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina, triploidia y cambios

estructurales cromosomicos, en distintos grados.” (InfoAgro, 2009)

“Sistema foliar: Las hojas del platano se originan del punto central de crecimiento o
meristemo terminal, situado en la parte superior del cormo. Después se nota de forma
inmediata la formacion del peciolo y la nervadura central terminada en filamento, lo
que posteriormente sera la vaina. La hoja se forma en el interior del pseudotallo.”
(Condomi, 2012)

11.1.3. Generalidades

“Quifiones (2019), indica que el platano es un cultivo del tropico, que puede
producirse durante todo el afio y obtener cosechas continuas. En Centro América, el
cultivo del platano es de gran importancia, pues constituye un rubro de primer orden
en la dieta alimenticia de sus habitantes. Ademas, es un cultivo de importancia
econdmica, pues ofrece generacion de empleos y flujo de ingresos constantes, mas si

se establece para ser exportado a paises de fuera de la regién centroamericana.”

“El platano constituye uno de los productos basicos de la dieta alimenticia de los
paises en desarrollo, este fruto, junto con las raices y los tubérculos, aporta el 40% del

total de la oferta de alimentos en términos de calorias”. Quifiones (2019)

“Este producto no so6lo puede contribuir a la seguridad alimentaria de los paises en
desarrollo, como fuente de energia, sino que también es una fuente generadora de
ingresos y de empleo, y por lo tanto mejora el nivel de vida de los agricultores.”
Quifiones (2019)
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11.1.4. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de platano.

11.1.4.1. El Clima.

“El platano exige un clima calido y una constante humedad en el aire. Necesita una
temperatura media de 26-27 °C, con lluvias prolongadas y regularmente distribuidas.
Estas condiciones se cumplen en la latitud 14° norte, y de los 1 a los 2 m de altitud.
Son preferibles las llanuras himedas proximas al mar, resguardadas de los vientos y
regables.” (Flores, 2017)

“El crecimiento se detiene a temperaturas inferiores a 18 °C, produciéndose dafos a
temperaturas menores de 13 °C y mayores de 45 °C. En la cuenca Mediterranea es
posible su cultivo, aungque no para producir frutas selectas, en las localidades donde
la temperatura media anual oscila entre los 14 y 20 °C y donde las temperaturas

invernales no descienden por debajo de 2 °C.” (Flores, 2017)

En condiciones tropicales, la luz, no tiene tanto efecto en el desarrollo de la planta
como en condiciones subtropicales, aunque al disminuir la intensidad de luz, el ciclo

vegetativo se alarga.” (Flores, 2017)

“El desarrollo de los hijuelos también estd influenciado por la luz en cantidad e
intensidad. La pluviosidad necesaria varia de 120 a 150 mm de precipitaciones
mensuales 0 44 mm semanales. La carencia de agua en cualquier momento puede
causar la reduccién en el numero y tamafio de los frutos y en el rendimiento final de
la cosecha.” (Flores, 2017)

“Los efectos del viento pueden variar, desde provocar una transpiracion anormal
debido a la reapertura de las estomas hasta la laceracion de la lamina foliar, el cual
Ilega a generar el dafio méas generalizado, el cual provoca pérdidas en el rendimiento
de hasta un 20%. Los vientos muy fuertes rompen los peciolos de las hojas, quiebran

los pseudotallos o arrancan las plantas enteras inclusive.” (Flores, 2017)
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11.1.4.2. Suelos.

“Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo del platano. Son aquellos que
presentan una textura franco-arenosa, franco arcilloso, franco arcillo limosa y franco
limoso, las cuales deben ser, ademas, fértiles, permeables, profundos (1,2-1,5 m), bien

drenados y ricos especialmente en materias nitrogenadas.” (Flores, 2017)

“El cultivo del platano prefiere, sin embargo, suelos ricos en potasio, arcillo-siliceos,
calizos, o los obtenidos por la roturacion de los bosques, susceptibles de riego en

estacion seca, pero que no retengan agua durante la estacién lluviosa”. (Flores, 2017)

“La platanera tiene una gran tolerancia a la acidez del suelo, esta oscila el pH entre
4,5-8, para llegar al déptimo 6,5. Por otra parte, los platanos se desarrollan mejor en

suelos planos, con pendientes del 0-1%.” (Flores, 2017)

Propagacion.

“La platanera es incapaz de producir semillas viables por lo que solo es posible su
reproduccion y perpetuacién a través de la propagacion vegetativa o asexual. Por
tanto, las "semillas™ utilizadas para la siembra corresponden a partes vegetativas tales
como retofios y cormos o hijos que, una vez separados de la planta madre, pueden
realizar su ciclo de crecimiento y produccion.” (InfoAgro, 2009)

“Lo mas recomendable es que el agricultor seleccione el material de siembra a partir
de plantas madres vigorosas, sin signos visuales de ataques de plagas y enfermedades,
para realizar limpieza y desinfeccion del mismo. (InfoAgro, 2009)

Los hijos seleccionados deben ser tipo espada, y asi evitar el uso de aquellos

catalogados como orejones o de agua, ya que han perdido su vitalidad por
desequilibrios nutricionales o estrés hidrico.” (InfoAgro, 2009)
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“Existen diversos métodos y formas de propagacion:”

“Propagacion tradicional: es el sistema de propagacion méas antiguo y hace uso de
hijos o retofios. Se caracteriza por la escasa o nula aplicacion de practicas culturales
basicas, de manera que las plantas se encuentran bajo libre crecimiento, lo que

provoca un alto indice de competencia entre ellas. (InfoAgro, 2009)

“El material de propagacion usado en este sistema proviene generalmente de la misma
plantacion, el cual llega a ser la eficiencia del mismo baja, el cual genera, ademas,

riesgo de diseminacion de plagas y enfermedades.” (InfoAgro, 2009)

“Propagacion por division de cormos: puede ser aplicada a cormos procedentes de
plantas jovenes 0 recién cosechadas. Para su aplicacién es necesario ubicar e
identificar las yemas presentes en el cormo, lo que hace que el sistema sea altamente

eficiente. Las principales etapas para su aplicacion son las siguientes:”

“Seleccion del material: se recomienda el uso de cormos aparentemente sanos y
vigorosos. El nimero de plantas a generar dependera del tamafio del mismo, por lo

que los cormos pequefios no son recomendables”. (InfoAgro, 2009)

“Limpieza y lavado: a los cormos seleccionados se les eliminan los restos de tierra,
las raices, aquellas partes que se encuentren afectadas por diversos dafios y la parte
aérea”. (InfoAgro, 2009)

“Desinfeccion: se prepara una solucion de aguay cloro a razén de 5 mL - L de agua,

en la cual se sumergen los cormos durante tres minutos para su desinfeccion”.
(InfoAgro, 2009)
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“Exposicion de las yemas: se corta la base de la hoja méas externa hasta llegar a la
siguiente, para que quede expuesta una yema lateral en un punto en forma de "V"
formado por la intercepcion de las bases de las hojas”. (InfoAgro, 2009)

“Corte: una vez descubiertas todas las yemas posibles en el cormo, se procede a
realizar cortes en secciones, y asi tratar en lo posible de dejar en cada seccion una

yema visible”. (InfoAgro, 2009)

“Siembra: se realiza en canteros previamente preparados o directamente en bolsas de
plastico y asi tratar que la yema se encuentre cubierta por tierra o por el sustrato y

cercana a la superficie”. (InfoAgro, 2009)

11.1.5. Enfermedades en el cultivo de platano.

11.1.5.1 Sigatoka:

“De acuerdo a (Parrales, 2019) la Sigatoka es una enfermedad que ataca a las hojas y
afecta el crecimiento, desarrollo y la productividad del cultivo. Los frutos maduran
antes de tiempo y pierden su valor comercial. Existen dos tipos de Sigatoka:”

“Sigatoka amarilla: Esta enfermedad causa manchas amarillas en las hojas. Es la

enfermedad més abundante pero no es la que méas dafio causa”. (Parrales, 2019)

“Sigatoka negra: Esta enfermedad causa manchas pardo-rojizas en las hojas. Es una

enfermedad mas agresiva y es la mas dafiina”. (Parrales, 2019)

“Sigatoka negra: (Mycosphaerellafijiensis). Esta enfermedad es causada por un
hongo, el cuél ataca el sistema foliar, el cual genera dafios graves en el mismo y en
todo su desarrollo si no se controla convenientemente. El patdgeno que causa la

enfermedad es Mycosphaerella fijiensis que causa la sigatoka negra.” (Flores, 2017)
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Figura 1. Desarrollo de (Mycosphaerella fijiensis).
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“Los primeros sintomas se manifiestan con pizcas de color café-rojizo en el envés de
las hojas. Estas pizcas crecen rapidamente, y Ilegan a formar estrias las cuéles crecen
y se tornan de color café oscuro o casi negro”. (Flores, 2017)

11.1.5.2. Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense).

“En el articulo de Stewart (2019), menciona que Alvaro Boche, delegado en Izabal
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA), precisé que el
hongo es destructivo, que marchita las plantaciones de musaceas las cuales
permanecen en el suelo hasta por 30 afios, listas para atacar las raices del platano y

banano. Es decir, la enfermedad es mortal para este tipo de productos.”
“Es un riesgo alto porque la espora es muy resistente indica Stewart (2019), afecta a

la tierra, se puede transmitir por agua y es algo muy vulnerable para la regidn ante un

virus que es muy agresivo y un efecto destructor en el tiempo.”
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11.1.6. Plagas en el cultivo de platano.

11.1.6.1. Nematodos.

“Los neméatodos son gusanos muy pequefios que no se pueden ver a simple vista. Estos
animales se comen las raices e impiden que la planta crezca normalmente. Los
sintomas de este ataque son: raices podridas, plantas débiles, plantas caidas y racimos

de poco peso.” (Parrales, 2019)

“Es importante anotar que el ataque de nematodos es la puerta abierta para que
aparezcan otras enfermedades poco comunes en las plataneras como la pudricion y la
Erwinia”. (Parrales, 2019)

11.2. Entrega de Pedidos.

11.2.1. Distribucion.

“Distribuciones de planta: La distribucion de planta indica la ordenacién fisica y
racional de los elementos productivos garantiza el flujo 6ptimo al més bajo costo. Esta
ordenacién, ya practicada o en proyecto, incluye, los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, maquinas, equipos de trabajo, trabajadores

y todas las otras actividades o servicios.” (Mufioz, 2004)

“En lineas generales de distribucion en planta persigue dos intereses: uno econémico,
con lo que se busca aumentar la produccion y reducir costos, y dos social, con que se
busca darle seguridad al trabajador y satisfaccidn por el trabajo que realiza”. (Mufioz,
2004)

“Exportacion de platano: De acuerdo con Gamarro (2020), explica que, aunque son
de la misma familia, la exportacion de platano también registré un incremento hacia
los Estados Unidos y la tendencia es lineal con relacion al banano. Desde el 2010 al
2018 las exportaciones crecieron 225%, al pasar de US$27.9 millones a US$90

millones.”
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“Daniel Ambrocio, gerente general de la exportadora Aserinca en Tiquisate,
Escuintla, informo que en el 2019 hubo una estabilidad de precios en el platano en los
Estados Unidos, en comparacion con el periodo del 2015 al 2018, cuando hubo
variaciones inestables. Citd por ejemplo que, en esos afios, el precio registraba un alza
de US$2 en promedio, pero en determinado tiempo se registra una disminucion de
US$3.” Gamarro (2020)

“Control de Calidad: Torres (2012), menciona la determinacion de los rangos de color
para los EM (Estado de Madurez), clasificados tradicionalmente, los cuales se toman
en cuenta el valor maximo de diferencia de color (5,6 unidades) entre si, lo cual se
considera como una tolerancia normal perceptible para el ojo humano. Cada EM se
representd como un patron o estdndar, enumerandolo del 1 al 7, para el platano.

“En condiciones de almacenamiento y procesamiento de alimentos, las propiedades
mecanicas y geoldgicas constituyen un aspecto importante de calidad, especialmente
las relacionadas con el esfuerzo y el tiempo que podrian soportar los alimentos antes
de llegar a sus limites de elasticidad, de deformacion plastica, o de resistencia

mecanica en sus diferentes estados de madurez.” Torres (2012)

“Las causas principales de las pérdidas postcosecha de los cultivos tropicales son,
entre otros, los dafios mecanicos causados por una mala manipulacion a lo largo de la
cadena del suministro; pérdida de humedad, envejecimiento prematuro por
inadecuadas condiciones de almacenamiento, transporte a los centros de distribucion,
inexistencia de tecnologias de manejo y conservacion y sobre todo poca

industrializacion.” (Torres, 2012)
“Transporte: El transporte del platano hacia los mercados de destino exige vehiculos
acondicionados para el fin. Estos vehiculos deben tener unos sistemas de

amortiguacion especial y de buen estado. El producto debe organizarse dentro del
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vehiculo en empaques que permitan ordenar el producto, y asi poder evitar que se
presenten vibraciones e impactos que afecte la calidad del producto. Si tomamos en
consideracién las condiciones ambientales que afectan la calidad del producto,
especialmente las altas temperaturas.” (Angulo, 1999)

11.3. Planta Empacadora.

De acuerdo con Chaverri (2015), “el platano de exportacion debe llegar al consumidor
en las mejores condiciones, por lo que es necesario el cumplimiento de requisitos
especificos de calidad, conseguidos mediante apropiados métodos de cosecha,

empaque Yy transporte de la fruta”.

“El empaque del platano es la respuesta a las exigencias de mercado que a través de
los afios ha ido en constante evolucion a fin de entregar fruta de buena calidad. El
objetivo del empaque de la fruta es proteger su calidad durante el transporte, manejo
y almacenamiento, para que llegue a los mercados en las mejores condiciones posibles

de presentacion, con las menores pérdidas.” (M., 1985)

Construccion y disefio:

“Los pisos son lisos e impermeables a la humedad y el acabado tiene uniones y
hendiduras que no permiten la acumulacién de suciedad, polvo o tierra. Se almacena
el equipo de desuso en forma adecuada, de los cuales se remueven los desperdicios
(cascara platano) para evitar una atraccion o refugio para los insectos.” (Sommer,
2016)

Instalaciones sanitarias:

a. Los servicios sanitarios contienen articulos de higiene personal como papel

sanitario, jabon y toallas de papel.
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b. El agua potable es suficiente en cantidad y presion, con un sistema de distribucion
que garantiza la calidad higiénica para cubrir las demandas tanto de los servicios
sanitarios como de las labores de limpieza.

c. Vestidor con casilleros para el personal.

d. Hay suficiente iluminacion natural y artificial para las diversas actividades que se
realizan.

e. Las ldmparas y focos estan protegidas para prevenir que los fragmentos de una
posible ruptura caigan.

f. Laventilacion es natural.

g. Los basureros estan limpios y dotados con bolsas plasticas y con tapadera.

“Control de plagas: Las plagas son una amenaza para la empresa por la propagacion
de diversas enfermedades. Una vez que han infestado un area, es muy dificil
eliminarlas. La clave es desarrollar y poner en practica un programa integrado para el
manejo de plagas. Este programa debe manejar medidas preventivas y medidas de
control.” (Sommer, 2016)

11.3.1. Normas de calidad.

“Es la aplicacion de técnicas y esfuerzos para lograr, mantener y mejorar la calidad
de un producto lo cual implica la integracion de diversas actividades. Se entiende por
calidad cuando un producto mejora las expectativas, es decir que se trata de una
cualidad cuya valoracion dependera de lo que se perciba. Para tener un control de
calidad es necesario tener un patrén general sobre el cual se puedan establecer los
parametros a seguir en todo el proceso.” Toledo (2003)

“En opinidén de Toledo (2003), actualmente existen varias categorias, que dependera

en gran parte de la apariencia fisica del fruto, es decir, limpieza, golpes, maduracion

entre otros. La fruta es seleccionada en diferentes categorias, segun sea el mercado, al
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cual sea destinado. Asi también la clasificacion dependera en gran medida del criterio

de las personas que intervienen en el proceso. Dichos mercados son:”

“Primera categoria = Estados Unidos de América y parte de Europa”
“Segunda categoria = Guatemala y Honduras”

“Tercera categoria = Mercado Nacional.”

“Las normas de calidad que se aplican son muy exigentes, dado que el mercado
norteamericano como el europeo son naciones que lo demandan. Debido a esto, su
proceso dentro de la planta empacadora es muy cuidadoso, y pasa por una serie de

revisiones, en las cuales se dara la seleccion.” Toledo (2003)

“El control de la calidad se realiza en las siguientes areas:”
a) Recepcion de materia prima

b) En el proceso de produccion

c) En el producto terminado

Materia prima.
“Este control se hard cada vez que ingrese a la empresa los insumos necesarios para

el proceso de produccion de pelado de platano.” Toledo (2003)

Los pasos que se deben de seguir en el control de ingreso son:

a) La materia prima se solicita semanal segun los requerimientos de los clientes con
base en una programacion diaria.

b) Se asigna a un supervisor para que sea el responsable de recibir la materia prima.

c) Se llena la hoja de recepcién de materia prima.

d) Se realiza el control de calidad a la materia prima, si esta en los parametros
establecidos se aprueba el ingreso vy si esta fuera de estos se realiza la devolucion.

e) Seingresa a bodega de materia prima.
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Procesos.
“El control de calidad en el proceso es de suma importancia, para cumplir con los
requerimientos de los clientes, por esto se realiza un control constante del proceso de

pelado a cada operario.” Toledo (2003)

Producto terminado.

“Al momento que el producto ya se encuentra en bodega se realiza un control de
calidad de producto terminado, en donde se verifica que cumpla con las condiciones
de pelado de platano, y que se encuentre dentro de los parametros establecidos, para

préximamente ser autorizado para despacho de los clientes.” Toledo (2003)

“Las normas de calidad que se aplican son muy exigentes, dado que el mercado
norteamericano como el europeo son naciones que lo demandan. Debido a esto, su
proceso dentro de la planta empacadora es muy cuidadoso, y pasa por una serie de

revisiones, en las cuales se produce su seleccion.” Toledo (2003)

“Buenas préacticas de manufactura: Son una herramienta basica para la obtencion de
productos seguros para el consumo humano que se centralizan en la higiene y forma

de manipulacion.” Toledo (2003)

“Son fundamentales para la aplicacién de un sistema de gestion de calidad e
inocuidad; son ademas Utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos
y ayudan a garantizar una produccién de alimentos seguros, saludables e inocuos para
el consumo humano.” Toledo (2003)

11.3.1.1. Descripcion y evaluacién del proceso de produccién.

“Descripcion del proceso: La limpieza y seleccion de la fruta da inicio en las

plantaciones cuando es cortado nueve meses después de su plantacion. Segun Toledo
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(2003), en el momento de ingresar a la planta, iniciara su proceso de limpieza y

depuracion en las diferentes estaciones de trabajo, las cuales son:”

“Acarreo: La fruta es transportada desde el campo hasta la planta empacadora, en
donde pasara por diferentes estaciones de trabajo, en las cuales se ira seleccionado.”
Jiménez (2014)

Figura 2. Acarreo de la fruta.
7 > A

Fuente: Jiménez, 2014.

“Recepcion y evaluacion de la fruta: El proceso inicia cuando los racimos de platano
Ilegan a la Planta Empacadora por el sistema de cable via, y se realiza una inspeccion
de la fruta para evaluar la edad del racimo, estado, plagas, maduracion precoz, entre
otros.” (Chaverri, 2015)
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Figura 3. Evaluacion de la fruta.

Fuente: Jiménez, 2014.

“Desmane: Con una navaja especial en forma de ganzua, las pencas son cortadas del
tallo, al igual que la anterior operacion, esta se hace manualmente. Este tipo de navaja
es la adecuada para esta tarea, ya que por su forma se introduce facilmente en los

racimos.” Jiménez (2014)

Figura 4. Area de desmane.

Fuente: Jiménez, 2014.
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“Lavado. Las manos de platano se colocan en un tanque con agua circulante para su

lavado inicial, y acabado su recorrido”. Jiménez (2014)

Figura 5. Piletas de lavado de una planta empacadora de platano.

Fuente: Jiménez, 2014.

“Seleccion: Segun Toledo (2003), en esta etapa del proceso, es importante el criterio
del operario, ya que él clasificara y decidira si el racimo ira a la siguiente estacion.
Los factores que se deben observar son: golpes, tamafio, maduracion, entre otros. Si
el racimo es aceptado se introduciran en pilas con agua, la cual contendra cloro y

alumbre.

Figura 6. Seleccién de la fruta en una empacadora de platano.

Fuente: Jiménez, 2014.
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“Llenado de Bandejas: La fruta es colocada y acomodada en bandejas; para evitar
posibles golpes, asi como su facil transporte y manejo en los carriles ubicados dentro
de la planta. Ventajas del uso de bandejas es facilitar el riego de alumbre, y el posterior
pesado de la fruta. Estas bandejas deben de tener un peso aproximado de 42-50 Ib.; 2

de ellas es el peso correspondiente a la bandeja.” (Toledo, 2003)

Figura 7. Llenado de bandeja en una empacadora de platano.

Fuente: Jiménez, 2014.

Pesaje: Posterior a estos procesos de lavado, la fruta de platano se traslada a unas
bandejas y se pesan de tal forma que cumplan con un peso de 18,14 kg segun lo
solicitado por los mercados internacionales (Ministerio de Economia Industria y
Comercio [MEIC], Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG] y Ministerio de

Comercio Exterior.” (Chaverri, 2015)

Fuente: Flores, 2017.
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“Desinfeccion. La fruta es rociada, proceso en el cual se cubre con una solucion
fungicida para evitar la pudricion de la corona durante el transporte y

almacenamiento”. (Chaverri, 2015)

Figura 9. Desinfeccion de bandeja en una empacadora de platano.

e ’

Fuente: MAG, 2020.

“Etiquetado y empaque. Algunas compafiias colocan etiquetas en los dedos de platano
para la identificacion de la marca del producto. Finalmente se empacan las manos de
banano cubiertas por pléstico en cajas de carton, y se ordenan las cajas en pallets para
su transporte y exportacién.” (Chaverri, 2015)

“El empaque del banano es la respuesta a las exigencias de mercado que a través de

los afios ha ido en continua evolucion a fin de entregar fruta de buena calidad”.
“El objetivo del empaque de la fruta, es proteger su calidad durante el transporte,
manejo yalmacenamiento, para que llegue a los mercados en las mejores condiciones

posibles de presentacion, con las menores pérdidas” (Soto, 1985)

a) Seccion de calibracion, peso y desflore.
b) Seccién de desmane.
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c) Seccion de seleccion y lavado.
d) Seccion de empaque.

e) Bodega de carton.

Figura 10. Llenado de bandeja en una empacadora de platano.

Fuente: Jiménez, 2014.

“Paletizado. Las cajas son colocadas en una tarima, para luego ser introducidas en los
furgones que estan en espera, para luego ser transportados a los diferentes puntos de
distribucion”. (Toledo, 2003)

Figura 11. Vista panoramica del area de paletizado y transporte de platano.

Fuente: Jiménez, 2014.
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11.3.1.2. Diagrama de Operaciones.
Figura 12. La figura representa el diagrama general de operaciones de una planta

empacadora de platano.

Cortado de
fruta

Calibracion
Desflora
Lavado
Desmane
Seleccion fruta

Segunda
seleccion

Llenado de
bandejas

Aplicacion de
Alumbre

Etiquetado
Pesaje
Empaque
Paletizado.

Carga de
furgdn

Fuente: Toledo (2003)

11.4. Problematica sobre instalaciones inadecuadas de planta empacadora.
11.4.1. Aspectos fisicos de la planta empacadora.

“Las instalaciones deben estar de acuerdo con el tipo de trabajo, que en ella se realiza;
es por eso por lo que es de suma importancia realizar estudios que determinen que
tipo de infraestructura en la que debe construirse para el funcionamiento eficiente de

la misma, con el cuidado siempre del bienestar fisico del trabajador.” (Toledo, 2003)
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“Tipo de edificio. La planta empacadora se ubica en la tercera categoria, ya que su

construccidn cuenta solamente con un techo de dos aguas con ldmina de zinc, y con

bases de hierro. Toledo (2003), indica que el suelo de la planta, en cambio es de

concreto armado sin pulir, que es el adecuado, ya que sin dificultad soporta el trabajo

que se realiza en la planta, y a la vez es de facil limpieza y mantenimiento.”

“Sin embargo, hay sectores en donde existe riesgo de posibles caidas debido al agua

que es tirada en el proceso de limpieza de la fruta o bien el latex despedido, cuando

se realiza el desmane.” Toledo (2003)

a)

b)

d)

“lluminacién: Durante el dia, se cuenta con excelente iluminacion natural, debido
a su disefo estructural, mientras que durante la noche se hace evidente la falta del
tendido eléctrico, ya que no hay el numero suficiente de lamparas, e incluso

algunas de ellas se encuentran en mal estado, lo que disminuye su rendimiento.”

“Ventilacion: En lo que respecta a este factor, es aconsejable colocar ventiladores
aéreos porque, aunque el disefio estructural de la planta carece de paredes
laterales, dado la region en donde se encuentran localizadas las plantas
empacadoras, el clima es bastante caluroso, por lo que se hace necesario este tipo
de ventilacién artificial.” Toledo (2003)

“Riesgo de incendio o explosién: El area, donde existe este tipo de peligro, es en
la bodega de almacenaje de las cajas de carton, que se utilizan para empacar; aqui

también son guardados los rollos de pita y bolsas, que se usan en las plantaciones.”

“Eliminacion de desechos: No se ha realizado ningun estudio profundo, que
indique la forma en que se desechan las sustancias liquidas y solidas, que son

dafinas el medio ambiente.” Toledo (2003)
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e) “Uso de equipo de proteccion personal: Se carece de equipo de proteccion
personal, por lo que se hace necesario desarrollar y aplicar programas, respecto a
la importancia del uso de este tipo de equipo; esto, por supuesto, es sumamente
dificil debido al nivel académico que prevalece esta region del pais, asi como por

el clima caluroso que existe.” (Toledo, 2003)

11.4.2. Identificacion de riesgos por &rea.

“De acuerdo con Toledo (2003), los riesgos, a los cuales estan expuestos los
trabajadores, son diversos; es por eso por lo que se hace necesario localizarlos y darles
una solucion con menor brevedad posible, con el fin de disminuir o eliminar
totalmente cualquier tipo de peligro, que ponga en riesgo la integridad fisica del
trabajador.”

a) Area de corte: Los operarios realizan el corte con navajas en mal estado, lo que
provoca cortaduras en las manos o antebrazos. Asimismo, el suelo en donde se
realiza dicha operacion se mantiene resbaladizo por el latex despedido por la fruta

0 bien, 0 mojado por el agua, con la cual se hace la primera limpieza.”

b) “Traslado del producto. Debido a la falta de sefializacion, las personas
generalmente recorren la planta para transportar el producto de un lado a otro, sin
ningun tipo de guia, por eso provocan recorridos o transportes innecesarios, y

generan pérdida de tiempo.”

11.4.3. Sistemas de cable carril para transporte de fruta

“El sistema de cable via de la plantacion segun Soto (1985) es tan importante como
el sistema de riego y drenajes de la plantacion pues de él depende el transporte y la
calidad de la fruta. Este metodo es sin duda la forma mas eficiente y economica de
transporte de fruta en plantaciones bananeras que se ha desarrollado en los ultimos

anos.”

34



“Cualquiera que sea el medio de conduccion que se adopte, lo méas importante es

que la fruta se manipule delicadamente y se mantenga lo més fresca posible.” Soto
(1985).

“El transporte tradicional de los bananos de la plantacion al ferrocarril desde 1890
a 1960 se hizo a lomo de mula, con resultados satisfactorios, de acuerdo al mercado
que existia; pero las exigencias de los mercados obligaron a cambios y se sustituyo la
mula por el tractor de llantas, aparecié el polietileno para proteger la fruta durante el
transporte, sin embargo esto no dio resultado y los mercados exigieron mejor
transporte; para los nuevos bananos, a fin de introducirlos y mantenerlos en el
mercado. (Soto, 1985)

Fue asi como se ide0 el transporte eficiente, rapido y econémico de cable carril.”
(Soto, 1985)

“El sistema de cable carril es un monorriel, donde la carga se coloca y desplaza sobre
ruedas apoyadas sobre un cable tenso y soportado por maltiples torres de baja altura
sobre el suelo. (Soto, 1985)

Se ubica en forma uniforme dentro de la plantacion y se orienta de forma paralela y

equidistante a los canales secundarios, a fin de que la distancia méxima a transportar
la fruta por el cargador no sea mayor a los 60 ID, con un promedio de 20 a 30 metros.”
(Soto, 1985)

11.4.3.1. Sistemas de sostén
“La préactica tiene como objetivo anclar las plantas recién paridas para disminuir
las pérdidas de campo y lograr una mayor produccion al reducir el volcamiento (Fina,

1995). Segun Soto, (1985); la necesidad de apuntalar a las musaceas se desprende del
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gran peso en el fruto y del pobre sistema radicular en las plantas paridas.”

“En lo que se refiere a sistemas de sostén para las plantaciones de banano y platano,
han existido una gran cantidad de métodos que con el tiempo se reemplazan debido a
que han dejado de ser aplicables. Los sistemas de uso mas regular, son los siguientes:
apuntalamiento con materiales rigidos, amarre con cuerdas de diferentes materiales y

apuntalamiento aéreo.” (Soto, 1985)

“Apuntalamiento con materiales rigidos: Este sistema fue por muchos afios y en
muchos paises el mas generalizado en cuanto a su uso se refiere; consiste en ubicar
uno o dos puntales o postes en sentido contrario a la inclinacion del pseudotallo con
el fin de evitar su volcamiento cuando el peso del racimo aumente”. (Soto,1985)

“Dado que consume gran cantidad de ramas o de cafias de bambu, ha sido eliminado
en muchos lugares porque es dificil conseguir estos materiales por la sobre tala en
otros. Este método tiene el inconveniente de ser muy inestable, ya que
movimientos de viento encualquier sentido diferente a la inclinacion de la planta,

provoca el volcamiento”. (Soto,1985)

“Apuntalamiento con cuerdas: El método de las cuerdas es el sistema mas usado, pues
es de facil manejo y bajo costo, los materiales que se usan son la cabuya (Furcraea
sp.) tratada con funguicida y el polipropileno; la cabuya tiene la desventaja de ser
afectadapor hongos y bacterias que la descomponen; el mas adecuado para esta
practica es el polipropileno pues segun Soto (1985), es el material con mayor
resistencia, facil manejo y bajo costo.”

“La desventaja del uso del polipropileno como cuerda y bolsas protectoras es que al
desecharse tienen problemas con su biodegradacion, otra desventaja de este método
es queal hacer labores de cultivo la cantidad de cuerdas dificultan las labores de
campo.” Soto (1985)
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“Este sistema consiste en amarrar las plantas paridas unas con otras, las cuerdas que
se usan deben amarrarse a la parte superior del pseudotallo especificamente en la parte
donde nace la inflorescencia, de alli son amarradas a la base del pseudotallo activo o
cortado de las matas vecinas que estén en direccion opuesta a la del racimo nacido.”
Soto (1985)

11.5. Disefio de Planta Empacadora.

11.5.1. Condiciones de la planta empacadora.

“La planta empacadora debe ser una estructura claramente definida y aislada del
exterior, generalmente con sardn o cedazo (para permitir mejor la ventilacion e
impedir la entrada de insectos, pajaros y cualquier otro tipo de animales que puedan

contaminar el producto en proceso).” (Mazariegos, 2018)

“Esta estructura debe mantenerse en buenas condiciones. Debe mantenerse limpia y
ordenada, sin acumulo de escombros ni desechos de producto. El area externa debe
poseer un sistema de drenaje, de manera gque evacue convenientemente las aguas de

precipitacion y las servidas.” (Mazariegos, 2018)

“Los caminos de acceso y el patio de maniobras deben ser de base sélida, sin
materiales que se adhieran a las llantas de los vehiculos cuando esté humedo ni

permita levantamientos de polvo al estar seco”. (Mazariegos, 2018)

Area de recepcion del producto:

“El area de recepcion debe cumplir con las necesidades del producto que se procese;
por ejemplo, si son raices y tubérculos que llegan con suelo adherido, el producto debe
ser preparado para el lavado y posteriormente ingresarlo al area de empaque.”
(Mazariegos, 2018)
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“Otros productos pueden ingresar directamente al area de empaque. El agua utilizada
para lavar el producto cosechado debe ser potable o clorada para evitar la
contaminacion del alimento con enfermedades como cdlera, hepatitis, salmonelosis,
etc.” (Mazariegos, 2018)

“Se deben realizar analisis microbiologicos al agua utilizada durante el periodo de
produccion y empaque, los resultados deben estar disponibles durante las visitas de
inspeccion; no deben encontrarse microorganismos como estreptococos, coliformes
fecales y cualquier otro que atente contra la salud del consumidor o los trabajadores.”
(Mazariegos, 2018)

Area de empaque.

“Segun (Mazariegos, 2018) se considera area de empaque al lugar donde el producto,
se selecciona, se empaca y se almacena para el despacho. La instalacién interior debe
tener paredes y pisos lisos para favorecer la limpieza y poseer un drenaje eficaz para
facilitar la salida del agua.”

“La luz debe tener una distribucion e intensidad tal que favorezca la observacion del
producto y la deteccion de los defectos que se presenten; se recomienda luz
fluorescente cubierta con un protector para evitar la caida de vidrios en caso de la
rotura de tubos.” (Mazariegos, 2018)

Figura 13. Area de empaque.

Fuente: Jiménez, 2014.
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Equipo y utensilios de trabajo.

“El equipo y utensilios de trabajo utilizados dentro de la empacadora deben estar
adecuadamente ordenados, limpios y con mantenimiento al dia, para poder guardar
convenientemente los registros del mantenimiento y su programacion. Las superficies
de las mesas de trabajo deben ser de un material que no provoque el dafio del producto

y debe ser lavada diariamente.” (Dominguez, 2007)

Las balanzas deben estar limpias y debidamente calibradas.

“Esta calibracion debe ser ejecutada por el ente certificador correspondiente, o0 en su
defecto por el distribuidor del equipo, tal que garantice su correcto funcionamiento.”
(Dominguez, 2007)

“Los respectivos certificados, deben estar disponibles en todo momento para las
visitas de inspeccién, asi como los reportes diarios de chequeo con patrones
debidamente establecidos. Cuchillos, tijeras, cepillos o cualquier otro utensilio
(quantes, delantales, etc.) usado en el proceso de preparacion del producto deben
estar numerados y se debe llevar un registro diario del material entregado y

retornado.” (Dominguez, 2007)

Manejo de productos y eliminacion de desechos.

“Los residuos generados por la industria de pelado de platano, encajan perfectamente
dentro de los objetivos de la politica ambiental sobre manejo de residuos solidos, la
cual tiene como finalidad prevenir los impactos negativos al ambiente y a la salud
humana ocasionados por el manejo inadecuado de los mismos, con la utilidad de los
siguientes principios: evitar o minimizar la generacion, separar en la fuente, recuperar
y re aprovechar todos los materiales que sean técnicamente posibles y
economicamente factibles, tratandolos adecuadamente como materiales reciclables.”
(Manzo, 2011)
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“Los desperdicios que se originen del proceso de preparacion y empaque, deben ser
eliminados satisfactoriamente, nunca se deben dejar sobre el suelo ni permitir que se
acumulen cerca de la empacadora, esto atrae una gran cantidad de plagas y es una
fuente de indculo que puede contaminar el producto sano. No se deben dejar cajas al
descubierto.” (Dominguez, 2007)

Letreros en el area de empaque.

“Es terminantemente prohibido fumar, comer o beber dentro del area de empaque; se
deben colocar letreros que asi lo indiquen. Ademas, otros que recuerden practicas de
higiene como el lavado de manos y la ubicacion de las trampas para roedores. Los

letreros deben estar distribuidos en toda el area.” (Manzo, 2011)

Sistemas de control de calidad.

“Es el engranaje que se encarga de planear, ejecutar, coordinar y controlar todas las
actividades cuya relacion tiene como objetivo entregar al cliente un producto con la
calidad requerida por él; uno de sus aspectos principales es el establecimiento de

politicas claras de calidad, que perfilen los lineamientos por seguir.”

“Para implementar un sistema de control se pretende aplicar una serie de objetivos
que facilitaran el desempefio de la empresa y aumentaran su prestigio en el mercado,

los mismos se mencionaran a continuacion:” (Manzo, 2011)

a) Brindar al consumidor un producto acorde a sus requerimientos de calidad.

b) Diseflar un producto acorde con los requerimientos del consumidor y las
limitaciones de fabricacion.

c) Asegura que los materiales suministrados por los proveedores cumplan con los
requerimientos de calidad finados para la fabricacion.

d) Hacer un uso mas racional de equipos, maquinaria y mano de obra para lograr

niveles de calidad competitivos.
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e) Disminuir al maximo la cantidad de producto defectuoso y re procesable con el
fin de hacer un aporte a la disminucion de los costos derivados de productos de
mala calidad.

f) Disminuir el tiempo 'y el costo de las actividades de inspeccion de materias primas,
materiales producto en proceso y producto terminado.

g) Mejorar la moral del trabajador a través de la solucidn participativa de problemas,
lo que redundara en fabricacion de productos de més alto nivel de calidad.

h) Disminuir si es posible eliminar, los reclamos del cliente y devoluciones de
producto.

i) Impulsar todas las actividades que conlleven al establecimiento de sistemas de
control preventivo y proyectivo mas que correctivo.

J) Impulsar la ejecucion de actividades cuyo fin sea analizar el comportamiento del
producto en el mercado.

k) Promover unas buenas relaciones con el proveedor con el fin de que se suministren

materiales de alta calidad.

Area de embalaje.
“Una vez recibidos los materiales para empaque (cajas, bolsas, grapas, etc.) deben
almacenarse convenientemente, lejos de la humedad y sobre tarimas para mantenerlos

separados del suelo”. (Manzo, 2011)

“Debe asignarse un lugar especifico debidamente identificado para mantener en

buenas condiciones dicho material.”
El inventario en la empacadora debe mantenerse al dia de manera que no se presenten

faltantes el dia del embarque. Cada empresa es responsable de la calidad y resistencia
de las cajas.” (Manzo, 2011)
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Instalaciones sanitarias.
“Las instalaciones sanitarias deben cumplir con lo siguiente: EI nimero de sanitarios
debe ser proporcional al nimero de hombres y mujeres que componen el personal:

uno para cada sexo por cada 25 personas.”

“Los sanitarios deben mantenerse limpios en todo momento. Se deben usar pastillas
antisépticas dentro del tanque de descarga de los servicios y éstos se deben limpiar
por lo menos dos veces al dia.” (Manzo, 2011)

“Debe contarse permanentemente con papel higiénico disponible en todos los
servicios. Los sanitarios para hombres y mujeres deben estar claramente identificados
en la puerta de entrada.” (Manzo, 2011)

“Letreros con la leyenda "Lavese las manos™ deben colocarse dentro de la puerta de
cada sanitario y sobre el lavamanos. Los lavamanos deben disponer de jabon liquido
y papel toalla para secarse las manos, no se recomiendan los pafios pues estos pueden

guedar contaminados”. (Manzo, 2011)

“Los basureros son indispensables para el papel absorbente y para cada servicio
sanitario con bolsa plastica para facilitar su eliminacion. Las instalaciones
sanitarias deben contar con el mantenimiento adecuado, para evitar el deterioro.”
(Manzo, 2011)

Higiene del personal.

“La manipulacion de productos alimenticios requiere un alto nivel de higiene, para
evitar la contaminacion y proliferacion de enfermedades; debe mantenerse tanto en
las instalaciones como en el personal encargado de dicha manipulacion”. (Manzo,
2011)
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Algunas condiciones que deben cumplirse son las siguientes:

a) No fumar, comer, o beber dentro de las instalaciones de la empacadora.

b) Toda persona que esté en contacto con el producto debe usar delantal gorra o
redecilla para el cabello, lo mismo que todo visitante.

c) Los articulos personales de los empleados (bolsos, carteras, etc.) deben guardarse

en aposento aparte exclusivo para tal efecto.

“Las manos deben lavarse antes de cada jornada, después de los descansos y de las
visitas al sanitario; las ufias deben mantenerse cortas y limpias en todo momento. Se
permiten usar una cantidad minima de joyas, siempre que no sean riesgo de dafio para
el producto.” (Manzo, 2011)

“En caso de enfermedad de algun trabajador, este debe avisar inmediatamente al
encargado quien debe registrar los sintomas de la enfermedad; para regresar al trabajo
se hace necesario un certificado médico que indique que esta en condiciones,en caso

de que se trate de una enfermedad infecto - contagiosa.” (Manzo, 2011)

“Toda herida abierta debe cubrirse totalmente, informandole al encargado para que
deje registrado el accidente y asegurarse que al final de la jornada, el parche adn esté
presente.”

“En caso que se presente una herida sangrante, el trabajador debe retirarse. Si una

curita o vendaje se pierde, el encargado debe ser informado de inmediato y proceder
a localizarlo” (Manzo, 2011)

“Se deben mantener registros de primeros auxilios y de revisiones de la higiene en

general”.

“Capacitacion: deben mantenerse capacitaciones y asesorias constantes a todos los
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empleados y de cada capacitacion recibida deben mantenerse los registros” (Manzo,

2011)

Control de plagas dentro de la planta: El control de plagas en las empacadoras se
realiza en tres areas:

a) Control de aves

b) Control de insectos

c) Control de roedores

“Para esto, la empacadora debe estar cerrada completamente con cedazo para evitar
la entrada de aves e insectos, las puertas de acceso deben ser dobles por lo menos dos
metros entre una y otra y deben tener cierre automatico, con resorte, hule o algin otro

mecanismo que no permita que permanezcan abiertas.” (Manzo, 2011)

“El sector de entrada de producto, debe contar con cortinas plasticas que permitan a
la vez la entrada de carretillas o cajas, pero deben permanecer cerradas. EI contenedor
debe ajustar correctamente en la puerta de carga, de manera que no queden aberturas.
Con respecto al control de insectos, debe distribuirse un nimero adecuado de mata

insectos en la empacadora.” (Manzo, 2011)

“Dichas trampas deben revisarse diariamente para detectar una posible entrada de
insectos. Las trampas para roedores deben ubicarse en el interior y exterior de la
empacadora, en los posibles puntos de actividad; debe utilizarsevenenos en bloques
solidos.” (Manzo, 2011)

“Cada trampa debe tener una identificacion y debe llevarseun registro de las mismas.

Debe existir un mapa de ubicacion de cada una de las trampas, de manera que

diariamente se puedan revisar con facilidad todas y cada una de ellas.” (Manzo, 2011)
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Limpieza de la planta empacadora.

“Todas las areas de la empacadora deben estar siempre limpias y ordenadas; la
limpieza debe realizarse diariamente y en caso necesario durante el proceso. (Manzo,
2011)

Debe ser supervisada y ejecutada sobre la base de un programa de aseo, que debe estar
en la misma empacadora y a vista de todos los empleados y definido un responsable
en realizarla que debe llenar el registro correspondiente.” (Manzo, 2011)

“Todo producto quimico se debe almacenar en un lugar apartado y separado del

producto procesado, dicho sitio debe estar debidamente identificado.” (Manzo, 2011)

Almacenamiento y transporte del producto.

“Despues de empacado el producto, éste debe manipularse y almacenarse en las
condiciones optimas de humedad, temperatura y circulacién de aire para mantener la
calidad durante el mayor tiempo posible. Es necesario mantener registros de esas
condiciones. El area de almacenamiento debe estar limpia y ordenada en todo

momento.” (Manzo, 2011)

“El producto se debe transportar en contenedores cerrados apropiados para mantener
las condiciones minimas de temperatura y humedad para conservar la calidad a su
Ilegada al destino; es recomendable el uso de termdgrafos durante el transporte con el

fin de poder detectar fallas en el sistema de enfriamiento. (Manzo, 2011)

“La limpieza del contenedor debe ser evaluada antes de proceder a la carga con el fin
de asegurar condiciones higiénicas y verificar el funcionamiento de la unidad de
enfriamiento; estos aspectos deben ser registrados por el personal de despacho.”
(Manzo, 2011)
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Trazabilidad o rastreabilidad de productos agricolas.

“Consiste en registrar todas las circunstancias referidas a la historia del producto hasta
su llegada al consumidor, es decir hasta el final de la cadena de comercializacion en
la cual incluyen sus componentes. Esta exigencia estd basada en problemas de salud
publica, en cambios en los habitos de los consumidores, quienes exigen cada vez mas
seguridad alimentaria y en algunos casos opera como barrera arancelaria.” (Manzo,
2011)

“Este seguimiento minucioso es lo que permite dar las méaximas garantias al
consumidor. Es una herramienta indispensable en un proceso de descomoditizacion
de un producto porque permite incorporar atributos que ayuden a mejorar su valor.”
(Manzo, 2011)

“Qtro concepto de rastreabilidad o trazabilidad es la capacidad de registrar el historial,
aplicacion o ubicacion de alguna actividad. Se relaciona con el origen del insumo, la
historia del procesamiento y la distribucién y ubicacion del producto después de su
envio.” (Manzo, 2011)

Unidad de rastreo
“La trazabilidad y/o sus diversos elementos son conocidos bajo esta denominacion u
otras como rastreabilidad, vienen a ser utilizados por las empresas desde hace tiempo

como un elemento mas de control de la propia actividad.”

“Las crisis alimentarias ocurridas en los Gltimos afios han acrecentado la importancia

de la trazabilidad como herramienta de la seguridad alimentaria.” (Manzo, 2011)

“En una produccion homogénea, en la que todas las partidas de materia prima pasan

a través de una linea de produccion seriada de operaciones continuas, y que terminan
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en wmproducto final en el mismo orden en que entraron en la linea, la rastreabilidad es

una tarea muy sencilla.” (Manzo, 2011)

“En cambio, cuando en la produccion se fracciona a la materia prima en varias partes,
algunas de las cuales se mezclan con fracciones de otras materias primas, la

rastreabilidad se vuelve un poco mas complicada. (Manzo, 2011)

“A su vez, cuandoes necesario el almacenamiento inmediato durante un tiempo para
que se produzca la maduracion u otro proceso similar, las cosas pueden ser mas
complicadas todavia. Por ello es necesario analizar bien el tipo de produccion que se

va a realizar, antes de poder encarar la rastreabilidad.” (Manzo, 2011)

“La identificacion de un producto y las actividades que se realizan para producirlo no
pueden prevenir el brote de una contaminacion, si no permite detectar donde estuvo
el problema, por ejemplo, una vez que se determina que un lote de alguna fruta u
hortaliza estd contaminado, como en el caso de un residuo que pasa el limite
permisible de un residuo o tiene microorganismos patégenos, puede determinarse el
origen de la contaminacion siempre y cuando el producto haya sido identificado al

igual que las actividades realizadas para su produccién.” (Manzo, 2011)

Algunas préacticas para la rastreabilidad son:

a) Conocer los lotes de los insumos que fueron utilizados durante la produccion de
un cultivo y la fuente de la que se obtuvieron.

b) Conocer el lugar donde el cultivo fue producido y

¢) Conocer la fuente de la cual se obtuvo el agua, para el respectivo riego.

“Por lo tanto, la identificacion de los productos facilita su rastreabilidad para corregir

la fuente de una contaminacion e incluso el origen de la misma”. (Manzo, 2011)
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Figura 14. Disefio de una planta empacadora de platano tradicional de 250 ha de
cultivo.
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Fuente: Delgado., J. V. (2000)

11.5.2. Legislacion alimentaria nacional e internacional utilizada en la inocuidad
de alimentos.
“En Guatemala para lograr un mejor establecimiento en el mercado internacional
como empresa exportadora, debe de cumplir diversas normas de calidad e
inocuidad estipuladas por entes Legislativas apoyadas por asociaciones y comités
como lo es el Reglamento Técnico centroamericano, los exportadores registrados
en la cdmara de comercio.” (RTCA, 2012)

a) Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10.

“Los respectivos Comités Técnicos de Normalizacion y de Reglamentacion Técnica
a través de los entes de Reglamentacion Técnica de los Paises de la Region
Centroamericana, son los organismos encargados de realizar el estudio o la adopcién
de los Reglamentos Técnicos. Estan conformados por representantes de los sectores
Académico, Consumidor, Empresa Privada y Gobierno (RTCA, 2012). Este
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.54:10 Alimentos y Bebidas.”
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“Aditivos Alimentarios: Fue adoptado por los Subgrupos de Alimentos y Bebidas y
de Medidas de Normalizacion de la Region Centroamericana. La oficializacion de
este Reglamento Técnico, conlleva la aprobacion por el Consejo de Ministros de
Integracion Econdémica (COMIECO).” (RTCA, 2012)

“Los miembros participantes por Guatemala son: Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Por El Salvador; Ministerio de Salud, Por Nicaragua; Ministerio de
Salud, Por Honduras; Secretaria de Salud, Por Costa Rica; Ministerio de Salud.”
(RTCA, 2012)

b) COGUANOR.

“De conformidad con lo que establece el articulo 1 del Decreto No. 1523, la Comision
Guatemalteca de Normas y Regulaciones (COGUANOR) es el Organismo Nacional
de Normalizacion, adscrito al Ministerio de Economia, lo cual se ratifica en el Decreto
No. 78-2005, Ley del Sistema Nacional de la Calidad.” (Normas, 2015)

“La principal funcion de COGUANOR es desarrollar actividades de Normalizacién
que contribuyan a mejorar la competitividad de las empresas nacionales y elevar la
calidad de los productos y servicios que dichas empresas ofertan en el mercado
nacional e internacional. Su ambito de actuacion abarca todos los sectores
econdmicos. Las normas técnicas que COGUANOR elabora, publica y difunda, son

de observancia, uso y aplicacion voluntarios.” (Normas, 2015)

c) Cddigo de Salud y el Reglamento para la Inocuidad de los Alimentos.

“En Guatemala, el codigo de salud y el reglamento para la inocuidad de los alimentos
establecen normas generales relativas a la seguridad alimentaria que velan porque la
alimentacion y nutricion de la poblacion redna los requisitos de salud.” (Mazariegos,
2018)
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d) Reglamento para la Inocuidad de los Alimentos.

“El Reglamento para la Inocuidad de los Alimentos tiene por objeto desarrollar las
disposiciones del Codigo de Salud, relativas al control sanitario de los alimentos en
las distintas fases de la cadena productiva y de comercializacion.” (Mazariegos, 2018)

“En relacion con la seguridad alimentaria en las fabricas de alimentos, el articulo 22,
conrespecto al transporte de alimentos, expone que los vehiculos de transporte de
alimentos, bebidas y materias primas de los mismos, estan sujetos al cumplimiento de
las disposiciones higiénico-sanitarias, a la inspeccion sanitaria y deberan ser
exclusivospara tal fin, de manera que protejan los productos de contaminaciones y

aseguren su correcta conservacion en el traslado.” (Mazariegos, 2018)

“Es prohibido el transporte simultaneo o alterno desustancias toxicas con alimentos.
Asimismo, con respecto al manipulador de alimentos,el articulo 52 establece que es
un deber de la industria alimentaria y de los expendedores de alimentos, la
capacitacién sanitaria del manipulador de alimentos. Para tal fin podran solicitar el

apoyo de las autoridades competentes.” (Mazariegos, 2018)

e) Sistema de analisis de peligros y de puntos criticos de control (HACCP).
“El sistema de HACCP, que tiene fundamentos cientificos y caracter sistematico,
permite identificar peligros especificos y medidas para su control con el fin de
garantizar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los
peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevencion en lugar
de basarse principalmente en el ensayo del producto final.” (Mazariegos, 2018)

“El sistema de HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde
el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera basarse en
pruebas cientificas de peligros para la salud humana, ademas de mejorar la inocuidad

de los alimentos, la aplicacion del sistema de HACCP puede ofrecer otras ventajas
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significativas, facilitar asimismo la inspeccion por parte de las autoridades de
reglamentacion, y promover el comercio internacional al 15 aumentar la confianza en

la inocuidad de los alimentos.” (Mazariegos, 2018)

“Para que la aplicacion del sistema de HACCP de buenos resultados, es necesario que
tanto la direccion como el personal se comprometan y participen plenamente.
“(Mazariegos, 2018)

También se requiere un enfoque multidisciplinario en el cual se debera incluir, cuando
proceda, a expertos agronomos, veterinarios, personal de produccion, microbiélogos,
especialistas en medicina y salud publica, tecndlogos de los alimentos, expertos en
salud ambiental, quimicos e ingenieros, segun el estudio de que se trate.” (Mazariegos,
2018)

“La aplicacién del sistema de HACCP es compatible con la aplicacion de sistemas de
gestion de calidad™. (Mazariegos, 2018)

f) Codex alimentarius.

“Es un "codigo alimentario” el cual comprende una serie de normas generales y
especificas relativas a la seguridad alimentaria, que han sido formuladas con el
objetivode proteger la salud de los consumidores y de garantizar unas practicas

equitativas en el comercio de los productos alimentarios.” (Mazariegos, 2018)

“Los productos destinados al consumo local ola exportacion deben ser seguros y de
buena calidad. Ademas, es imprescindible que los productos no sean portadores de
organismos patdgenos susceptibles de dafiar a los animales o plantas de los paises

importadores.” (Mazariegos, 2018)
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“El Codex alimentarius fue creado de forma conjunta en los afios 60 por dos
organizaciones de las Naciones Unidas: la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacién (Food and Agriculture Organization, FAO) y la Organizacién Mundial
de laSalud (OMS)”. (Mazariegos, 2018)

“Su proposito era servir como pauta y fomentar la elaboracion y elestablecimiento de
definiciones y requisitos para los alimentos, a fin de contribuir a su armonizacién vy,

de este modo, facilitar el comercio internacional.” (Mazariegos, 2018)

g) FSMA, Controles Preventivos, Individuo Calificado en Controles Preventivos.

“La Ley de Modernizacion de Seguridad Alimentaria, FSMA (por sus siglas en
inglés), ha supuesto el mayor cambio en las regulaciones de alimento desde la Ley
de Medicamentos, Cosméticos y Alimentos (FD&C Act) que se estableci6 en 1938,

con modificacion a la misma.” (Mazariegos, 2018)

“Se calcula que unos 48 millones de personas (1 de 6 estadounidenses) se enferman
cada afo por enfermedades transmitidas por los alimentos, de acuerdo con datos

recientes de los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades.”

“Aproximadamente 128,000 son hospitalizados y 3,000 mueren cada afio. En los
ultimosafos, brotes sobresalientes relacionados con varios alimentos, desde espinacas
hasta productos de mani, han subrayado la necesidad de realizar mejoras continuas en

la inocuidad de los alimentos.” (Mazariegos, 2018)

“Esta Ley, fue firmada por el presidente Obama en 2011 y ha sido desarrollada en 7
reglamentos principales que se han aprobado a lo largo de 2015 y 2016. Su entrada en
vigor sera paulatina a lo largo de distintos periodos, segun el reglamento y segun el

tamano de las empresas.”
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“Las nuevas regulaciones se centran en reforzar la capacidad de la FDA para
intervenir de forma proactiva y mitigar los riesgos de enfermedades transmitidas por

tanto alimentos nacionales como importados”. (Mazariegos, 2018)

11.5.3. Seguridad Industrial.

a) “Sefializacion de la planta: Se debe contar con una sefializacion que identifique
claramente las &reas de riesgo, precaucion o bien para la circulacion répida y
ordenada del producto, durante todo su proceso es muy importante, ya que la
misma ayuda a evitar posibles accidentes y traslados, o movimientos

innecesarios.” (Toledo, 2003)

b) “Cddigo de colores: La aplicacion de los colores de seguridad se hace
directamente sobre los objetos, partes de edificios, elementos de maquinas,
equipos o dispositivos, y es basicamente utilizado para la prevencion de
accidentes, ya que se sefializan los puntos de mayor peligro existentes dentro de
una planta.” (Toledo, 2003)

C) Técnicas de control visual.

Control visual: Es un tipo de control que permite a cualquier persona (aun aquellas
que tienen muy pocas nociones sobre el area de trabajo, e inclusive a visitantes) a
reconocer a primera vista los estandares de seguridad y la informacion necesaria, para
evitar algun posible accidente; dicho lenguaje visual generalmente es en base a rotulos
escritos, con figuras o bien la combinacidén de ambos, que ayuda al trabajador en todo
momento. (Toledo, 2003)

“Lo alerta de alguna anormalidad, promueve su prevencion, lo motiva o le advierte
para que use su equipo de proteccion personal, lo orienta, lo dirige; le hace conciencia
respecto al uso de su equipo de proteccion, le permite distinguir rapidamente entre lo
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que es normal y lo que no lo es, entre otros. Los tipos de sefializacion mas comunes y
efectivos estan:” (Toledo, 2003)

d) Sefal de prohibicion.

Es una sefial que alerta respecto a un equipo 0 maquinaria capaz de provocar un
accidente, sobre comportamientos peligrosos, alarma, alto, parada, dispositivos de
desconexién de emergencia, evacuacion, material y equipos de lucha contra
incendios. El color rojo debe cubrir, como minimo, el 35 % del area de la sefal.
(Toledo, 2003)

Resumen de los colores de seguridad y colores de contraste.
Cuadro 2. Colores de seguridad.

Color de Significado Aplicacion Color del
seguridad simbolo
Rojo Prohibicion - - Sefales de detencion - Dispositivos Negro

Elementos de parada de emergencia - Sefiales de

contra incendio  prohibicion
Amarillo  Precaucién - Indicacién de riesgos Negro
(incendio,  explosion,  radiacion
ionizante)
Advertencia - Indicacién de desniveles, pasos
bajos, obstéaculos,

Verde Condicion de escape. Salida de emergencia. Blanco
segura - Sefial Estacion de rescate o de Primeros
informativa Auxilios,

Azul Obligatoriedad  Obligatoriedad de usar equipos de Blanco

proteccién personal

Fuente: Toledo (2003)
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f)

9)

h)

“Implementacion de Brigadas de primeros auxilios: ES necesario contar con un
grupo de personas que tengan conocimientos basicos, en lo que a primeros
auxilios se refiere.

Dicho personal debera de recibir la capacitacion adecuada, tanto en el tema de

incendio, como el de atencion médica.” (Toledo, 2003)

“Uso de extinguidores: Es muy importante que todos los que laboran dentro de
una planta tengan conocimiento, respecto a como se usa un extintor, tanto los de

administracion, como los que laboran en la planta.” (Toledo, 2003)

“Normas de uso del equipo de proteccion personal: Una horma no es mas que una
instruccion obligatoria que se debe seguir, la cual se ha creado con el fin de evitar

cualquier tipo de riesgo a las personas o dafio a las instalaciones.” (Toledo, 2003)

“Propuesta del plan de seguridad e higiene: Concientizacion del personal en la
importancia de la seguridad. Quizas lo més dificil es crear conciencia verdadera
en los trabajadores, en cuanto a la importancia y los beneficios que trae consigo
el hacer uso del equipo de proteccion personal, ya que la mayoria de las veces se

tiene el concepto de ridiculo e incémodo.” (Toledo, 2003)

“Es por eso, que es muy importante hacerles ver los beneficios que trae consigo el

seguir normas de seguridad e higiene, ya que lo Unico que se pretende es salvaguardar

su integridad fisica y lograr que se desempefien, de la mejor forma posible sin que se

afecte su rendimiento.” (Toledo, 2003)

)

Divulgacion del plan de seguridad.

“Hacer del conocimiento a todos los miembros que laboran dentro de la planta,

respecto al plan de seguridad e higiene, es muy importante, ya que todos los miembros
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deben de estar enterados del mismo; esto es con el fin de crear una cultura hacia el

trabajo enfocada a la seguridad.” (Toledo, 2003)

“Existen métodos y actividades, con las cuales se puede divulgar y hacer llegar la

informacidn; alguno de ellos es: conferencias, carteles, afiches, panfletos, boletines,
etc.” (Toledo, 2003)

Los puntos mas importantes que se deben de transmitir son:

a)

b)

El beneficio que trae, tanto personalmente como para la empresa, el uso del equipo
de proteccion.

Localizar y sefializar los agentes peligrosos a los que estan expuestos los
trabajadores y que, en algin momento dado, pueden causar alguna lesion, los
cuales deben de ser eliminados con la mayor brevedad posible.

Avisos cortos y sencillos de seguridad e higiene industrial.

Orden y limpieza

El orden de la planta es necesario debido, a que ayuda a crear un ambiente
agradable de trabajo y a la vez inspira seguridad en el trabajador. Tanto el orden
como la limpieza deben de ser factores que no se deben de descuidar, pues muchas
veces son los responsables de accidentes que se pudieron evitar, si se hubiera

contado con programas claros y definidos.

“Para lograr obtener resultados positivos y eficientes, en cuanto a la limpieza se

refiere, se recomienda atender los siguientes puntos:”

a)

Asignarle a un departamento cada semana la tarea de limpieza general de la planta,
preferiblemente el dia sabado, en el cual regularmente no se labora, para no

interferir con el proceso.
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b)

f)
9)

h)

)

K)

Todas las mafianas, antes de iniciar labores, debe de existir una persona que haga
limpieza en la oficina administrativa.

Colocar recipientes de basura en cada departamento y en diferentes puntos de la
planta.

Colocar avisos, en los cuales se motive a los trabajadores a mantener limpias sus
areas de trabajo.

Debe de existir un transporte que recoja toda la basura acumulada; de preferencia
dicho transporte debera ir a recoger la basura como minimo dos veces por semana,
para luego ir a botarla a un lugar previamente asignado.

En cuanto a orden se refiere, se recomienda lo siguiente:

Construir mobiliario adecuado para guardar los utensilios, y asi evitar el extravio
de los mismos.

Distribuir toda la materia prima en un lugar especifico, que no dificulte el paso de
peatones, maquinaria o al flujo mismo del producto en proceso.

Disefiar una ficha de asignacion de equipo, en donde todo el personal que tenga a
cargo una herramienta de trabajo sea el responsable de su cuido, mantenimiento y
colocacion en el lugar adecuado.

La sefializacién es de suma importancia ya que la misma ayudara a identificar
claramente cada area de la planta, y asi mantener el orden.

Asignar areas especificas para la colocacion de tarimas, gabachas, pita, bolsas,
etc.

Mantener las areas de trabajo en orden y aseadas evita pérdidas de tiempo y
posibles accidentes al personal, e influye en el rendimiento diario de los
trabajadores, ya que genera seguridad o inseguridad en las personas que en la

misma laboran.
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11.6. Construccion de plantas empacadoras.

Delgado (2000), indica que para el disefio de la empacadora se siguieron los siguientes

pasos:

a)

b)

d)

Determinar el area de la plantacion que se va a manejar y el volumen de cosechas
que se van a programar.

Ver el tipo cultivo, pues el platano tiene menos requisitos de calidad que el
banano.

Conocer las normas de calidad y de respeto al ambiente, pues segun estas reglas
varian los materiales de que son construidas las pilas, utensilios, y quimicos a
utilizar para el sellado de las coronas y el control de hongos postcosecha de la
fruta.

Conocer la cantidad de dinero disponible para la construccién porque se pueden
prescindir de ciertos gastos y obtener la misma eficiencia de empaque sin romper
las normas de calidad.

Conocer las condiciones de la explotacion, presupuesto de materiales de
construccion y operacion, definir la cantidad de mano de obra para la operacion

de la planta.

11.6.1. Sistema de apoyo aéreo.

“Delgado (2000), indica que el sistema de apoyo de la plantacion se determinara segun

las condiciones del inversionista pues existen varios sistemas de apoyo aéreo, que

varia segun el sistema y el material del que se quiere construir, la variacion en

materiales de construccion esta en funcion de la durabilidad de estos.

Los pasos para disefiar el sistema fueron los siguientes:”

Determinar y examinar el area donde se iba a realizara la instalacion:

a)
b)

Area del lote.
Caracteristicas topograficas, el lote debe tener caracteristicas de topografia

uniformes que permitan trabajar con libertad.

58



c) Condiciones climaticas como incidencia de vientos, inundaciones, etc. (Delgado.,
2000)

“Disefar la red de apoyo de modo que haya el mayor nimero de lineas lo mas largas

posible, para evitar el uso de material de construccion en exceso”. (Delgado., 2000)

“Presupuestar los materiales y la construccion”. (Delgado., 2000)

11.6.2. Cable via o transportador de fruta.

“El cable via es una de las partes mas importantes en el disefio de una planta de
empaque para musaceas ya que de este sistema depende la calidad de fruta que llegue
a la planta y la cantidad de dafios que se ocasionen en el campo.” (Delgado., 2000)

“Delgado (2000), menciona que el disefio de estos sistemas tiene que tomar en cuenta
varios aspectos como es la topografia del terreno pues el cable via debe ser una linea
paralela al suelo, pero en caso de existir un tipo de desnivel este debe ser a favor de
la direccion de viaje de la fruta pues de lo contrario se esfuerza a los medios de

transporte. Los pasos para la instalacion del cable via son:"

a) Determinar el area de cosecha.

b) Disefio de la red donde se debe incluir:

c) Red de drenajes de la plantacion, la red de transporte no debe de interferir con los
drenes para el agua.

d) Caminos que atraviesan la plantacion, estos en ciertas ocasiones dificultan el
transito de la fruta, porque hay que hacer partes del sistema movibles.

e) Distancia para caminar por el trabajador que lleva la fruta de la planta al cable via,
esta distancia no debe de exceder los 63 m.

f) Presupuesto de materiales y construccion.
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Apuntalamiento aéreo:

“Dada la importancia del apuntalamiento se desarrollé el sistema de cable aéreo en
los que se usaban postes de madera o de concreto que sostenian un cable de acero del
cual se amarrarian las plantas de platano banano”. (Soto, 1985)

Su mayor o menor eficiencia depende del alineamiento de las plantas en el sistema
de plantacion y de laforma posterior que pueda darse mediante los métodos de
deshije”. (Soto, 1985)

Sistema de Transporte de la fruta.
“Un dato importante segin Soto (1985); Toda la &uta se llevara a la planta
empacadora mediante un sistema de cable Via o cable carril.

Con la instalaciéon del cable carril apropiado, los racimos cuelgan en rodines o
carrioles separados con varillas de acero de 6 m de longitud, llamadas separadores,
que tienen como funcién separar y repartir la carga, con el propdsito de que se

distribuya entre la mayor cantidad posible de torres de sostén del cable.” Soto (1985)

Figura 15. Detalle de instalacion del cable via.

V \ :
\VYSO m. ‘ 100 m. ¢ Linea de cable
%I 10 m.
A 200 m. A

Fuente: Delgado., J. V. (2000)
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11.6.3. Presupuesto.

A. Instalaciones.

a) Cable via (materiales e instalacion)
b) Agua potable

c) Energia Eléctrica

d) Aguas servidas

e) Callesy caminos

f) Bafosy Vestidores

B. Edificios
a) E. Empacadoray bodega
b) Bafios y vestidores

C. Equipo

a) Calibradores de fruta

b) Balanzas

c) Mangueras

d) Boquillas

e) Equipo de trabajos empacadores
f) Armadora de cajas

g) Almohadillas para fruta. Brochas
h) Cuchillos

i) Carretones

J) Equipo de limpieza. (Delgado., 2000)

“Para el cumplimiento de las buenas practicas agricolas y buenas préacticas de

manufactura en la produccion de platanos frescos o con minimo proceso.”
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“Se ofrecen dos programas, Certificacion de Inocuidad de los alimentos el cual es
aplicado acualquier cultivo de frutas o vegetales y en el que participan los productores

por voluntad propia o por solicitud de la empacadora.” (Delgado., 2000)

“La organizacion de la empresa esta constituida por varios departamentos, dentro de

los cuales estan:”

Gerencia general.

“La cual esta encargada principalmente de dirigir y conducir a la empresa. Es la
encargada de la toma de decisiones y la coordinacion entre los distintos
departamentos. A esta gerencia cada departamento debe rendir informes de los
resultados de obtenidos y un anélisis de los mismos.” (Delgado., 2000)

Departamento administrativo y financiero.

“Es el departamento encargado de la administracion de la empresa, asi como de velar
por el buen uso de los recursos financieros, para que todos los departamentos puedan
llevar a cabo las actividades planificadas. Ademas de llevar registros contables y
financieros”. (Delgado., 2000)

Departamento técnico.
“Es el encargado de la evaluacion en el campo de indicadores de produccion. Y tiene
bajo su responsabilidad la asistencia técnica a proveedores de la planta empacadora

para velar que se cumplan con las buenas practicas agricolas”. (Delgado., 2000)

Departamento de desarrollo del talento humano.

“Es el encargado de administrar al personal que labora en las distintas areas de la
empresa, contratar a nuevo personal. También es el encargado capacitacion del
personal y el desarrollo de las competencias requeridas en cada uno de los puestos de
trabajo.” (Delgado., 2000)
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Departamento de empaque.

“Brindar apoyo tecnoldgico a la empresa en lo vinculado al empaque, es decir,
cartones, cajas, esquineros, tarimas y accesorios de empaque y en lo referido al
manipuleo de productos”. (Delgado., 2000)

11.7. Legislacion vigente aplicable al cultivo del Platano.
11.7.1. Normas de construccion aplicables a las empacadoras de platano en

Guatemala.

“Segun (CONRED, 2020), Al no existir en el pais una ley especifica en materia de
construccion para proyectos industriales, existen varios trdmites que se deben de

seguir de acuerdo con la ubicacion geografica y politica del proyecto.

“En ese sentido para obtener una licencia de construccion en Guatemala para el cultivo
de platano las normas de construccion deben de atender los siguientes permisos para

su construccion y operacion (licencias):”

a) “Licencia de construccion municipal, de acuerdo con el Codigo Municipal,
Decreto Numero 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala; en el cual
se establece que las municipalidades son las entidades que deben de extender la
licencia de construccidn, siempre y cuando cuenten con un reglamento municipal

de construccion para su municipio.”

b) “Por parte de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, Normas
para la Reduccion de Desastres se debe de cumplir con las Normas de Reduccion
de Desastres -NRD-, que pueden ser la NRD 1, NRD2 o bien la NRD3. Las
normas son un conjunto de especificaciones que regulan la actividad humana para

alcanzar el bien comudn.”

63



“Las normas para la Reduccion de desastres tienen como principal objetivo ser un
mecanismo de preservacion de la vida, seguridad e integridad de las personas en
donde se establecen los requisitos minimos que deben cumplir las edificaciones e
instalaciones a las cuales tienen acceso los distintos usuarios.” (CONRED, 2020)

c) “Licencia ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-,
en base al acuerdo ministerial nimero 204-2019 sobre el listado Taxativo de
Proyectos, Obras, Industrias o Actividades.”

d) “Licencia de cambio de uso de la tierra de acuerdo con la Ley Forestal 101-96 del
Congreso de la Republica de Guatemala y su reglamento Resolucion NUmero
01.43.2005 de la Junta Directiva del Instituto Nacional de Bosques —INAB-,
articulo 36. Licencias para cambio de uso.

Para toda operacién de cambio de uso forestal a usos no forestales, el INAB
autorizard, cuando proceda, licencias de aprovechamiento y cambio de uso del
suelo.” (Guatemala L. F., 1996)

e) “En base al Acuerdo Gubernativo 20-2016 del Ministerio de Ambiente en su
articulo 13, establece un nuevo requerimiento para el sector de la construccion: la
consulta al Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) sobre si el proyecto
se ubica dentro de area legalmente declarada protegida del pais o0 no.” (MARN,
2016)

f) “Solicitar a OCRET en base a Ley Reguladora de las Areas Territoriales del
Estado de Guatemala, Decreto No. 126-97 que el proyecto no se encuentra dentro

de areas reguladas por esa ley.”

g) “Licencias reguladas por el Codigo de Salud, Decreto No. 90-97, Ley de

observancia general que aborda todo lo relativo al sector salud en Guatemala.”
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h)

“Para la operacion de la empacadora de platano se debe de obtener la Licencia

Sanitaria de Funcionamiento (LSF), de acuerdo con el Viceministerio de Sanidad

Agropecuaria y Regulaciones VISAR, del MAGA.” (MAGA, 2020)

“El platano, al igual que el banano en Guatemala deben regirse por normas tributarias

y no tributarias relacionadas, de acuerdo con Jiménez (2014), estas normas son las

siguientes:”

a)

b)

d)

e)

“Caodigo Tributario y sus Reformas (Decreto Numero 6-91): las normas de este
Cadigo son de derecho publico y regiran las relaciones juridicas que se originan
por los tributos establecidos por el Estado, con excepcidn las relaciones tributarias

aduaneras y municipales, a las que se aplicaran en forma supletoria.”

“Ley Contra el Contrabando Aduanero. (Decreto Numero 58-90): las empresas
productoras de banano se ven sujetas a las disposiciones normativas y sanciones
del contrabando aduanero y del reglamento de esta, en el caso de las exportaciones
e importaciones, ya que el objetivo de esta es llevar el control efectivo del
contrabando y la defraudacion en la internacién y egreso de mercancias a efecto
de que las mismas ingresen por las vias legalmente establecidas y se cancelen los
tributos correspondientes.”

“Ley del Impuesto al Valor Agregado y sus Reformas. (Decreto Numero 27-92)

del Congreso de la Republica de Guatemala.”

“Ley del Impuesto sobre la Renta y sus Reformas. (Decreto Numero 26-92) del

Congreso de la Republica de Guatemala.”

“Ley del Impuesto Sobre Productos Financieros. (Decreto Nimero 26-95).”
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f)

9)

“Disposiciones Legales para el Fortalecimiento de la Administracion Tributaria.

(Ley anti-evasion) (Decreto Numero 20-2006).”

“Ley del Impuesto Unico sobre Inmuebles. (Decreto Nimero 15-98).”

11.7.2. Normas no tributarias aplicables al platano en Guatemala.

a)

b)

d)

“Caddigo Penal. (Decreto Numero 17-73): el codigo penal tipifica y sanciona
diferentes delitos que pueden cometer las personas individuales y juridicas, y que

lesionan el bien juridico tutelado. “

“Cddigo de Comercio (Decreto Numero 2-70): regula lo relacionado a la

constitucion de empresas y obligaciones de estas.”

“Caddigo Penal. (Decreto Numero 17-73): el codigo penal tipifica y sanciona
diferentes delitos que pueden cometer las personas individuales y juridicas, y que

lesionan el bien juridico tutelado.”

“Cddigo de Comercio (Decreto Numero 2-70): regula lo relacionado a la
constitucién de empresas y obligaciones de estas.”

“Ley de Inversion Extranjera. (Decreto Numero 9-98): el objetivo principal de
esta norma legal es establecer la igualdad entre guatemaltecos y extranjeros en
materia de inversion, es decir promover la inversion de capitales nacionales y
extranjeros para que dentro del pais se desarrollen fuentes de trabajo y
consecuentemente se generen ingresos que a su vez puedan ser reinvertidos.”
(Jimenez, 2014)
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f)

c)

“Ley de Desarrollo Bananero. (Decreto Numero 31-81): declara en beneficio
colectivo e interés nacional, el incremento del -cultivo, produccion y
comercializacion del banano. Segun Jiménez (2014), la presente ley otorga los
siguientes beneficios:”

Exoneracion del pago de derechos arancelarios en las importaciones de
maquinaria, equipo, repuestos, combustibles.

Facultad para establecer y operar plantas de energia eléctrica y de agua para
plantaciones y sus instalaciones.

Derechos de arrendar tierras en areas de reserva natural.

11.7.3. Certificaciones aplicables al Platano.

Rainforest Alliance.

“Certifica los productos y servicios con un sello y una marca, lo que garantiza al

comprador que lo que consume, se ha producido para respetar los alrededores y asi

preservar el medio ambiente”. (APIB, 2018)

“Rainforest Alliance es una certificacion otorgada por una entidad internacional del

mismo nombre cuya mision es preservar la biodiversidad y asegurar medios para una

vida sostenible con la transformacion de las practicas de uso de la tierra, las practicas

empresariales y el comportamiento de los consumidores.” (APIB, 2018)

“Cuenta con custro principios de los cuales son aplicables a las operaciones de la
planta”. (Cabrera, 2019)

a) Sistema eficaz de planeamiento y gestion.

b) Conservar la biodiversidad.

c) Conservacion de los recursos naturales.

d)

Mejores medios de vida y bienestar humano
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“GLOBAL G.A.P. Es una certificacion mundialmente reconocida de frutas y
hortalizas, que abarca todas las etapas de la produccion desde el manejo de la tierra,
el substrato, los controles previos a la cosecha para la aplicacion de productos
fitosanitarios, la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos, los controles previos
a la cosecha, la manipulacion del producto que cubre el tema de la higiene, las
instalaciones sanitarias, las areas de manipulacién y almacenamiento, el control de
calidad, el control de la plaga, hasta el lavado posterior a la cosecha y el tratamiento
posterior a la cosecha de la fruta.” (APIB, 2018)

Cabrera (2019), Menciona que la Certificacion GOBALG.A.P. cubre:
a) Inocuidad alimentaria y trazabilidad.

b) Medio ambiente (se incluye la biodiversidad).

¢) Salud, seguridad y bienestar del trabajador.

d) El bienestar animal. Incluye el Manejo Integrado del Cultivo (MIC)
e) Manejo Integrado de Plagas (MIP)

f) Sistemas de Gestion de Calidad (SGC)

g) Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP).

“NCS INTERNATIONAL: Es un reglamento internacionalmente aceptado que
expresa como establecer un sistema eficaz de Gestion del Medio Ambiente. El
reglamento esta disefiado para obtener un equilibrio entre la rentabilidad y la

reduccion de los impactos sobre el medio ambiente.” (APIB, 2018)
“Lanorma ISO 14000. Esta enfocado en cualquier organizacion, de cualquier tamafio

0 sector que busque reducir los impactos en el medio ambiente y cumplir con la
legislacién ambiental”. (APIB, 2018)
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“WALMART: Certifica que las compafiias que son miembros de APIB cumplen con

las regulaciones nacionales, asi como las provisiones especificas requeridas por

Walmart con respecto a los asuntos laborales, sociales y ambientales”. (APIB, 2018)

“Los productores de banano tendran en cuenta las politicas de Walmart en «Regalos

y propinas» y «Conflictos de interés»; asi como para considerar los principios de

contabilidad aceptados al hacer negocios.” (APIB, 2018)

11.7.4. Base legal.

“De acuerdo con APIB (2018), indica en su Politica Ambiental y de Cambio Climatico

que el cultivo del platano en Guatemala debe de observar principalmente su

produccion en la legislacion nacional vigente:”

a)

b)

“La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala: Permite a los habitantes
de la Republica de Guatemala aprovechar los recursos naturales de manera
racional, con el objetivo de propiciar tanto el desarrollo social, econémico y
tecnoldgico del pais, asi como mantener un equilibrio ecolégico y un ambiente
libre de contaminacion.” (APIB2, 2018)

“Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente: Decreto No. 68-86. Sus
reformas y reglamentos, del Congreso de la Republica, el cual tiene como objeto
velar por el mantenimiento del equilibrio ecolégico y la calidad del ambiente para
mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais.” (AP1B2, 2018)

“Ley Forestal: Decreto No. 101-96. Su reglamento, la cual declara de interés social

la reforestacion y conservacién de bosques con el objetivo de propiciar el

desarrollo forestal y su manejo sostenible.” (APIB2, 2018)
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d)

f)

9)

Ley Reguladora sobre Importacion, Elaboracion, Almacenamiento, Transporte,
Venta y Uso de Pesticidas: Decreto No. 43-74. Cuyo objetivo es regular todo lo
relacionado al uso de pesticidas en Salud Publica, Agricultura y Ganaderia.
(APIB2, 2018)

Ley de Fumigacion Aérea: Decreto No. 375. Declara de interés nacional la
proteccion a la actividad de fumigacion aérea en el combate de plagas que realicen

los pilotos nacionales.

Caodigo de salud: Decreto 90-97. Que en el area agricola regula la realizacion de
estudios de evaluacion de impacto ambiental para prevenir y mitigar riesgos
potenciales a la salud derivados de procesos agricolas, forestales, industriales, etc.
(APIB2, 2018)

Cddigo de trabajo: Decreto No. 1441. El cual regula los derechos y obligaciones

de patronos y trabajadores y crea instituciones para resolver sus conflictos.
(APIB2, 2018)
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I1l.  COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.
Para la comprobacion de la hipotesis: “El retraso en la entrega de pedidos de platano
de finca Zaculeu, Morales, Izabal, en los Gltimos cinco afios, por las instalaciones
obsoletas; es debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta
empacadora”, se ejecutd un estudio de campo, para comprobar las variables

dependiente e independiente, se utilizaron dos encuestas, una para cada variable.

Para la comprobacion del efecto se realiz6 un censo a los 6 directivos de la finca ya

que la poblacion es menor a 35 personas.

Para la comprobacion de la causa se realiz6 un censo al gerente de la finca ya que la
poblacién es menor a 35 personas

Al comprobar las variables, se alcanza el primer objetivo de la investigacion, que es

la comprobacion de la hipdtesis.

Los resultados obtenidos en el trabajo de campo son tabulados, graficados y

analizados a continuacion:

De la grafica 1 a la gréfica 3 son referentes para la comprobacion del efecto y de la

gréfica 4 a la grafica 6 son referentes para la comprobacién de la causa.
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III.1. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente “Y”

0 el efecto.
Cuadro 3.
Directivos que han tenido retraso en la entrega de pedidos de platano.
Respuestas Cantidad de directivos Valor absoluto (%0)
Si 6 100
No 0 0
Totales 6 100

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Gréfica 1.

Directivos que han tenido retraso en la entrega de pedidos de platano.

0%

_\

= Si
= No

o 100%

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Analisis: El total de los directos manifiesta que ha tenido retrasos en la entrega de
pedidos de platano por distintos factores como la falta de capacidad instalada, por

ende, se comprueba el efecto.
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Cuadro 4.

Directivos que han realizado acciones que puedan erradicar los retrasos en los

pedidos.
Respuestas Cantidad de directivos Valor absoluto (%0)
Si 6 100
No 0 0
Totales 6 100

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Gréfica 2.
Directivos que han realizado acciones que puedan erradicar los retrasos en los

pedidos.
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T 100%

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Analisis: De acuerdo al analisis estadistico se han tratado de hacer acciones que
erradiquen los retrasos en los pedidos, el total de directivos argumenta que han tenido
gue aumentar el horario laboral, asi como, contratacion de personal en las areas de
cosecha, desmane y seleccién del platano, por ende, se ratifica la comprobacion el
efecto.
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Cuadro 5.

Directivos que conocen las causas de los retrasos en los pedidos.

Respuestas Cantidad de directivos Valor absoluto (%)
Si 6 100
No 0 0
Totales 6 100

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Grafica 3.

Directivos que conocen las causas de los retrasos en los pedidos.
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= No

T 100%

Fuente: Directivos de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, septiembre de 2020.

Anélisis: De acuerdo al total de directivos se tiene el conocimiento de las causas en
los retrasos en los pedidos, ya que establecen que una de las causas es que en los
Gltimos cinco afios en Finca Zaculeu ha aumentado la demanda en la produccion de

platano, con lo cual se ayuda a comprobar el efecto.
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I11.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente “X”

o la causa.

Cuadro 6.
Cuenta con el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora de
platano.
Respuestas Valor relativo Valor absoluto (%)
Si 0 0
No 1 100
Totales 1 100

Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Grafica 4.

Cuenta con el proyecto de disefio y construccién de nueva planta empacadora de

platano.
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Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Analisis: Con la informacion proporcionada por el gerente de la finca se da a conocer
gue no se cuenta con un proyecto de disefio y construccion de planta empacadora de

platano, por lo tanto, con lo anterior se ayuda comprobar la causa.
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Cuadro 7.

Considera necesario el proyecto de disefio y construccion de nueva planta

empacadora
Respuestas Valor relativo Valor absoluto (%0)
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Gréfica 5.
Considera necesario el proyecto de disefio y construccion de nueva planta
empacadora
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T 100%

Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Analisis: De acuerdo al total de encuestados del censo realizado, es necesario el
proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora, debido a que el
gerente encuestado nos da a conocer dicha necesidad, con esto se ratifica la

comprobacion de la causa.
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Cuadro 8.

Apoya el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora.

Respuestas Valor relativo Valor absoluto (%)
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Grafica 6.

Apoya el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora
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Fuente: Gerente de finca Zaculeu, Morales, Izabal, septiembre de 2020.

Analisis: La informacion dada a través del analisis estadistico proporcionado al
encuestar al gerente de la finca, da a conocer que se tendré el apoyo en el proyecto de
disefio y construccion de nueva planta empacadora con esto se ayuda a comprobar la

causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada en finca Zaculeu, que se obtuvieron en el proceso de investigacion, en ellas
se busca simplificar todo lo descrito, con la idea de destacar los aspectos méas
relevantes, asi como recomendar posibles soluciones al retraso en la entrega de

pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales, Izabal, en los Gltimos cinco afios.

IV.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipétesis: “El retraso en la entrega de pedidos de platano de
finca Zaculeu, Morales, 1zabal, en los ultimos cinco afios, por las instalaciones
obsoletas; es debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta
empacadora”.

2. Se generan retrasos en la entrega de pedidos de platano debido al poco alcance
que tiene la planta empacadora actual.

3. Por parte de los directivos han tratado de tomar acciones como los son: el
aumento de personal en las areas de empaque, la creacion de turnos de trabajo,
entre otros, que puedan erradicar los retrasos en los pedidos, sin tener mayores
resultados.

4. Una de las causas principales segun los directivos es que se tienen
instalaciones obsoletas de la actual planta empacadoray eso lleva a los retrasos
de los pedidos de producto.

5. Finca Zaculeu no cuenta con un proyecto de disefio y construccion de nueva
planta empacadora de platano.

6. Es necesario el disefio y construccion de una nueva planta empacadora debido
a la ausencia en el disefio de la misma.

7. EIl gerente de finca Zaculeu apoya la propuesta del proyecto de disefio y
construccion de nueva planta empacadora para poder dar solucion a la

problematica.
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1V.2. Recomendaciones

1.

Implementar el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora
en finca Zaculeu, Morales, Izabal

Disminuir los retrasos en la entrega de pedidos de platano y asi lograr un
mayor alcance en la eficiencia del producto.

Tomar acciones para erradicar los retrasos en los pedidos del producto en
cuestion y asi aumentar el rendimiento del servicio prestado.

Crear por parte de los directivos informes que verifiquen constantemente las
causas que originan los retrasos de los pedidos de platano.

Disefar una planta empacadora de platano que vaya acorde a las necesidades
estructurales del lugar.

Construir una nueva planta empacadora de platano en finca Zaculeu, Morales,
Izabal.

Apoyar la propuesta del proyecto de disefio y construccion de nueva planta

empacadora.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Domino.

Problema

Propuesta

Evaluacién

1) Efecto o variable dependiente
Retraso en la entrega de pedidos de
platano de finca Zaculeu, Morales,

Izabal, en los ultimos cinco afios.

4) Objetivo general
Disminuir el retraso en la entrega de
pedidos de platano de finca Zaculeu,

Morales, lzabal.

2) Problema central
Instalaciones obsoletas de planta
empacadora de platano en finca

Zaculeu, Morales, Izabal.

5) Objetivo especifico
Construir instalaciones de nueva
planta empacadora de platano en finca

Zaculeu, Morales, 1zabal.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo general

Indicadores: A partir del segundo afio de la ejecucion del
proyecto de disefio y construccion de nueva planta
empacadora de platano se disminuye el retraso en la
entrega de pedidos en un 90%. Verificadores:

Fotografias, Inauguracion del proyecto, Entrevista,
Reportes y estadisticas de horas de retraso Cooperantes
0 Supuestos: Los encargados de control de calidad de
finca Zaculeu contribuyen con la entrega agilizada de los

pedidos.

3) Causa principal o variable
independiente
Ausencia de disefio y construccion

de nueva planta empacadora de

6) Nombre
Proyecto de disefio y construccion de
nueva planta empacadora de platano

en finca Zaculeu, Morales, 1zabal.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo especifico
Indicadores: A partir del primer afio de la ejecucién del

proyecto de disefio y construccion de nueva planta




platano de finca Zaculeu, Morales,

Izabal.

7) Hipotesis

“El retraso en la entrega de pedidos
de platano de finca Zaculeu,
Morales, Izabal, en los ultimos
cinco afos, por las instalaciones
obsoletas; es debido a la ausencia de
disefio y construccion de nueva

planta empacadora”.

12) Resultados o productos

*Se cuenta con la unidad ejecutora
“finca Zaculeu”. * Se dispone del
proyecto de disefio y construccion de
Se

formula el programa de capacitacion

nueva planta empacadora *

a los colaborares.

empacadora de platano, se construyen las instalaciones en
un 99%. Verificadores: Fotografias, Inauguracion del
proyecto, acta de finalizacion del proyecto, Entrevista,
Cooperantes o0 Supuestos: Los encargados de
construccion de finca Zaculeu contribuyen con la

ejecucién de una manera adecuada.

8) Preguntas clave y
comprobacion del efecto

1. ¢Ha tenido retraso en la entrega
de pedidos de platano? Si
No_

2. ¢Se han realizado acciones que
puedan erradicar los retrasos en los
pedidos? Si_ No_

¢ Cuales?

si es si

13) Ajuste de costos y tiempo
(No aplica)




3. ¢Conoce las causas de los retrasos
enlospedidos?Si_ No___ siessi

¢Cuales?

Esta boleta estd dirigida a los 6
directivos de finca Zaculeu,

Morales, l1zabal; mediante un censo.

9) Preguntas clave y
comprobacion de la causa
principal

1. ¢(Cuenta con el proyecto de
disefio y construccion de nueva
planta empacadora de platano?
Si No

2. ¢Considera necesario el proyecto

de disefio y construccion de nueva

planta empacadora? Si _ No

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la unidad ejecutora “finca Zaculeu”.

Al:

An

R2: Se dispone del proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora.
Al
An




3. (Apoyaria el proyecto de disefio
y construccion de nueva planta

empacadora? Si _ No__

Esta boleta esta dirigida al gerente
de finca Zaculeu, Morales, lzabal;

mediante un censo.

10) Temas del Marco Tedrico

1. Platano.

2. Entrega de pedidos.

3. Planta empacadora.

4. Probleméticas sobre
instalaciones inadecuadas de
planta empacadora.

5. Disefio de plantas empacadora.

6. Construccion de plantas
empacadora.

7. Legislacion  vigente  sobre

construccion.

R3: Se cuenta con el programa de capacitacion a los colaborares.
Al

An




11) Justificacion

El investigador debe establecer la
importancia de su tema de tesis
proyectando el retraso en la entrega
de pedidos de platano con y sin el
proyecto de disefio y construccién

de nueva planta empacadora.




Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas.

Topico: Instalaciones obsoletas de planta empacadora.

Efecto
(Variable dependiente 0 “Y”)

Problema central

Retraso en la entrega de pedidos de
platano de finca Zaculeu, Morales,

Izabal, en los Ultimos cinco afos.

Causa principal
(Variable dependiente o “X”)

\4

Hipdtesis de la investigacion: “El retraso en la entrega de pedidos de platano de finca

Zaculeu, Morales, lzabal, en los ultimos cinco afios, por las instalaciones obsoletas;

v

Instalaciones obsoletas de planta
empacadora de platano en finca

Zaculeu, Morales, Izabal.

Ausencia de disefio y construccion
de nueva planta empacadora de
platano de finca Zaculeu, Morales,

Izabal.

es debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora”.

¢Seré la ausencia del disefio y construccion de nueva planta empacadora por las

instalaciones obsoletas, la causante del retraso en la entrega de pedidos de platano de

finca Zaculeu, Morales, Izabal, en los Gltimos cinco afos?




Arbol de objetivos.

Fin u Objetivo general

A4

Objetivo especifico

Disminuir el retraso en la entrega de
pedidos de platano de finca

Zaculeu, Morales, Izabal.

A4

Medio de solucidn

Construir instalaciones de nueva
planta empacadora de platano en

finca Zaculeu, Morales, lzabal.

Proyecto de disefio y construccion
de nueva planta empacadora de
platano en finca Zaculeu, Morales,

Izabal.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Objetivo especifico

Construir instalaciones de nueva planta

empacadora de platano en finca Zaculeu,

Morales, lzabal.

Resultado 1
Se cuenta con la
unidad ejecutora:

“Finca Zaculeu”.

Resultado 2
Se dispone  del
proyecto de disefio
y construccién de
nueva planta

empacadora.

Resultado 3
Se cuenta con el
programa de
capacitacion a los

colaborares.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable dependiente siguiente:
“Retraso en la entrega de pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales, Izabal,

en los ultimos cinco anos.”

Esta boleta censal esta dirigida a los directivos de finca Zaculeu, Morales, Izabal.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que les debe

responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Hatenido retraso en la entrega de pedidos de platano?
Si_ No___

2. ¢Se han realizado acciones que puedan erradicar los retrasos en los pedidos?
Si No_ siessiiCuales?

3. ¢Conoce las causas de los retrasos en los pedidos?

Si No_ siessi¢Cuales?

Observaciones:

Lugar y fecha




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta tiene por objeto comprobar la variable independiente siguiente:
“Ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora de platano de

finca Zaculeu, Morales, I1zabal.”

Esta boleta censal esta dirigida al gerente de finca Zaculeu, Morales, 1zabal.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que les debe

responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Cuenta con el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora
de platano?
Si No

2. ¢Considera necesario el proyecto de disefio y construccion de nueva planta
empacadora?
Si No

3. ¢Apoyaria el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.

Debido a que la poblacion es pequefia (menor de 35 elementos), no hubo necesidad
de realizar un muestreo, por lo tanto, se determin6 que el total de la poblacion como
objeto de estudio son: 6 directivos, por lo que fue necesario realizar un censo para la
variable dependiente (efecto) siguiente: “Retraso en la entrega de pedidos de platano

de finca Zaculeu, Morales, Izabal, en los ultimos cinco afos.”

Asi como al gerente de la finca, el cual fue censado para la comprobacion de la
variable independiente (causa) que sigue: “Ausencia de disefio y construccion de

nueva planta empacadora de platano de finca Zaculeu, Morales, Izabal”.

Por lo que después de haber realizado los censos en la poblacion de estudio, se pudo

determinar lo siguiente:

Variable dependiente (efecto): 6 directivos.

Variable independiente (causa): 1 gerente de finca.



Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

El coeficiente de correlacion se determind mediante el célculo estadistico
correspondiente, al considerar que el efecto es: El retraso en la entrega de pedidos de
platano de finca Zaculeu, Morales, 1zabal, en los ltimos cinco afios, se tomd como
dato para el calculo respectivo el historial de las horas retrasadas por pedido de los
supervisores y directivos del area de entrega de pedidos de platano en la actual planta
empacadora, del afio 2017 al afio 2021.

Se establecié que el coeficiente de correlacion debe encontrarse en un rango de: +
0.80a1l.

Afos X (Afios) Y (Retrasos en XY X2 Y2
Horas/Pedido)

2017 1 0.583 0583 | 1 | 0.339889

2018 2 1.383 2.766 4 1.912689

2019 3 1.5 4.5 9 2.25

2020 4 2 8 16 4

2021 5 2.5 12,5 25 6.25
Totales 15 7.966 28.349 | 55 | 14.752578

Formula:
nY XY-YX*YY

N / ny X2-(QLX))* (YY)

n= 6



Y X= 15
Y XY= 28.349
Yy X2= 55
Y= 14.752578
YY= 7.966
n) XY= 170.094
YX*YY= 119.49
Numerador= 50.604
n) X?= 330
OX)= 225
n) Y= 88.515468
oY= 63.457156
n) X2-(>X)*= 105
Y- Y)= 25.058312
(n) X2

QX)) *(n2Y?-

QY)H= 2631.12276
Denominador= 51.29447105
r= 0.986539075

Comentario: Se comprueba que las variables utilizadas en los célculos estan
debidamente correlacionadas y por lo tanto se valida la problematica planteada debido
a que r= 0.986 y esta se encuentra dentro del rango permitido, ya establecida la

correlacion se procede a realizar la proyeccion mediante la ecuacion de linea recta.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion.
La proyeccion a través del método de la linea recta (Y= a + bx), de los retrasos en

horas por pedido de platano, durante los altimos cinco afos.

Tabla de frecuencias para el calculo de la ecuacién de linea recta.

Ano . Y (Retrasos en XY X2 Y?
X (AR0s) )
Horas/Pedido)
2017 1 0.583 0.583 1 | 0.339889
2018 2 1.383 2.766 4 | 1.912689
2019 3 15 45 9 2.25
2020 4 2 8 16 4
2021 5 2.5 12.5 25 6.25
Totales 15 7.966 28.349 | 55 |[14.752578
Formulas:
nY XY-YX*YY
b=
n) X?*-
X)?
Formulas:
2y -bXx
a=
N



Proyeccion del retraso en horas por pedido de platano sin proyecto, del afio 2022 hasta

el afio 2026.
Y (Retrasos
Y a b en
Horas/Pedido)
Y (2022) 0.2579 0.4451 2.9285
Y (2023) 0.2579 0.4451 3.3736
Y (2024) 0.2579 0.4451 3.8187




Y (2025) =

0.2579

0.4451

9

4.2638

Y (2026) =

0.2579

0.4451

10

4.7089

Los resultados obtenidos en la presente proyeccion corresponden a la cantidad
estimada de retrasos en horas por pedido, como obedecen al céalculo proyectado en la

ecuacion de la linea recta, la cual fue utilizada debido a que el coeficiente de

correlacién da como resultad

Proyeccién del retraso en horas por pedido de platano con proyecto, del afio 2022

hasta el afio 2026.

0 99%.

ANO0S

Resultado

6
(2022)

7
(2023)

8

(2024) | (2025)

9

10

(2026)

Resultado 1 (Se cuenta con la unidad ejecutora: *"Finca Zaculeu')

Aprobacion del proyecto. 2% | 0% | 0% | 0% | 0%
Contratacion de ingeniero
. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
civil.
Contratacion de personal de

_, 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
construccion.
Contratacion de equipo de

. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
construccion.
Contratacion de personal
o 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
médico.
Personal de inocuidad. 1% | 2% | 2% | 2% | 2%

nueva planta empacadora. )

Resultado 2 (Se dispone del proyecto de disefio y construccion de

Trabajos preliminares.

1%

0%

0%

0%

0%

Solucion




Calicatas. 1% 0% 0% 0% 0%

Estudio de suelos. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
Topografia. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
Corte Y Nivelacion. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
Trazo de terreno. 1% | 0% | 0% | 0% | 0%

Excavaciébn  de  zanjo
o ) 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
cimientos y drenajes.

Elaboracién de armadura
o _ 1% 0% 0% 0% 0%
cimiento corrido.

Levantado de muro de
) 1% 0% 0% 0% 0%
block y pila

Soldadura de placa base y
) 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
viga H

Colocacion de Costanera y
ech 1% | 0% | 0% | 0% | 0%
echo.

Fundicion de Losade piso. | 1% | 0% | 0% | 0% | 0%

Colocacion de Sardn vy
1% | 0% | 0% | 0% | 0%
puertas y acabados.

Instalaciones Eléctricas. 1% 0% 0% 0% 0%

Instalaciones Hidraulicas. 1% 0% 0% 0% 0%

Resultado 3 (Se cuenta con el programa de capacitacion a los

colaboradores. )

Capacitar al personal en el
] . 1% 0% 0% 0% 0%
area de construccion.




Talleres al personal de
=7 1%
construccion.

0% | 0% | 0% | 0%

Talleres de capacitacion al
personal de la nueva planta| 10%

empacadora.

12% | 13% | 14% | 15%

Total 34%

15% | 16% | 17% | 18% | 100%

Fuente: Cabrera Madrid, H.R. Julio de 2021.

Proyeccién ) Proyeccion
) ) Porcentaje y
Secuencial | Aio sin Intervencion | con
propuesto
proyecto proyecto
6 2022 2.9285 34.00% 0.81 1.69
7 2023 3.3736 15.00% 0.36 1.34
8 2024 3.8187 16.00% 0.38 0.96
9 2025 4.2638 17.00% 0.40 0.55
10 2026 4.7089 18.00% 0.43 0.13
Retrasos en Horas/Pedido. 100.00% 2.38

Fuente: Cabrera Madrid, H.R. Julio de 2021.

Cuadro comparativo de la problematica sin y con proyecto.

. Retrasos en Horas/Pedido Retrasos en Horas/Pedido con
AR sin proyecto proyecto
2022 2.9285 1.69
2023 3.3736 1.34
2024 3.8187 0.96
2025 4.2638 0.55
2026 4.7089 0.13

Fuente: Cabrera Madrid, H.R. Julio de 2021.




Grafica comparativa de la problematica sin v con

proyecto.
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Fuente: Cabrera Madrid, H.R. Julio de 2021.

Comentario: Como se observa en la grafica comparativa, de realizarse el proyecto
para el 2026 se podria disminuir a 0.13 retrasos en horas por pedido en Finca Zaculeu,
caso contrario se tendrian 4.71 retrasos en horas por pedido de no realizar dicho
proyecto, aca se puede estimar el impacto que se tendria ejecutar el proyecto de disefio
y construccion de nueva planta empacadora en finca Zaculeu, Morales, Izabal.
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Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciado en Ingenieria Civil con

énfasis en Construcciones Rurales.



Prologo
Previo a optar al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, de acuerdo a los estatutos de la Universidad Rural de
Guatemala, se realiz6 la propuesta sobre el proyecto de disefio y construccion de
nueva planta empacadora en finca Zaculeu, Morales, 1zabal. Debido a la ausencia de
disefio y construccion de nueva planta empacadora de platano, ya que esta ha

provocado retrasos en la entrega de pedidos en los Gltimos cinco afios.

Una de las razones para llevar a cabo la investigacion es que sirve como fuente teorica-
practica de consulta para estudiantes y profesionales que requieran informacion acerca
del tema de disefio de planta empacadora y que mediante el uso de la presente puedan
realizarse construcciones por medio de los parametros establecidos o sea criterios

propios del lugar.

Ademaés de tener un disefio el cual esta hecho bajo condiciones estructurales propias
del area de Finca Zaculeu y normativa de construccion basada en manuales
especificos para su disefio como lo son: las normas de seguridad estructural que fueron
la base principal en el calculo de cargas efectuadas por la estructura, asi como las
cargas generadas por los diversos fendmenos naturales, las normas de la Asociacion

de Concreto Americano que estipula el requerimiento de concreto en columnas.

Normativa ASTM utilizada en el anélisis de los materiales en el disefio de elementos
estructurales como lo es concreto, acero y requerimientos potables del agua que

servira en el uso diario.

A su vez tendrd como proposito el disminuir los retrasos en la entrega de pedidos de
platano, con la construccion de una nueva planta empacadora, mediante la creacion
de una propuesta integral, conformada por Universidad Rural de Guatemala y los

directivos de la finca, los cuales de forma unanime daran solucion a la problematica.



Presentacion
Al cumplir con lo estipulado por la Universidad Rural de Guatemala, previo a optar
al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales se elaboré el trabajo denominado “Proyecto de disefio y construccion de

nueva planta empacadora de platano en Finca Zaculeu, Morales, 1zabal”.

Este trabajo es presentado de manera adecuada a través de la investigacion cientifica
el cual se utiliz6 como medio boletas para recopilacion de datos de las causas, efectos
y posibles soluciones, para cumplir con los requisitos académicos de Universidad

Rural de Guatemala.

El resultado de la investigacion dara solucion a la problematica de tener instalaciones
obsoletas en la planta empacadora que se tiene en la actualidad, el cual debido a la
ausencia de disefio y construccion de una nueva planta empacadora de platano en finca
Zaculeu, Morales, lzabal resulta en retrasos en la entrega de pedidos en los Gltimos

cinco afos.

Por lo anterior se ha realizado un disefio que cumple con normas de construccion
como lo son: Normas de Seguridad Estructural, Normas del Instituto de Fomento
Municipal, Normas Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, Normas Técnicas

Guatemaltecas.

Asi como algunos autores de libros de Disefio de Estructuras de Concreto y Disefio
de Estructuras de Acero, como lo son Jack McCormac y a Arthur Nilson, los cuales
llevaron a los diversos calculos que dan el dimensionamiento adecuado a los
elementos estructurales (columnas de concreto, vigas de acero, etc.) y los respectivos
planos de disefio que proporcionan toda la informacion para la construccion de la

nueva planta empacadora.
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I. RESUMEN
La exportacion de banano, por parte de empresas fruteras norteamericanas, data de los
afios 1930 a 1940 y del platano de los afios 1960 a 1970 en Centro Ameérica, a otros
paises del continente americano y en los paises de Europa, Asia y Africa.

En Guatemala la empresa frutera United Fruit Company S.A., inici6 sus labores en
los afios mencionados y en nuestra época, la exportacion de platano se ha
incrementado a gran escala, debido a que muchos paises se han convertido en grandes
importadores de dicho producto y el tema de envio, se ha vuelto en una cuestion
problematica debido a que no se cuenta con una eficiente planta empacadora de

platano.

El aumento de produccion en las nuevas fincas de platano provocO un notable
incremento, por lo que se hizo necesario la creacion de plantas empacadoras y asi
cubrir la demanda del producto mencionado; por lo tanto, debido a lo anterior
expuesto se hara la creacién del presente resumen, el cual explica brevemente los

procesos llevados a cabo en la investigacion.

Por lo que se tuvo que ir cinco afios atrds en las entregas del producto y se pudo
investigar que, ha aumentado la demanda, asi mismo la planta, no llega a la capacidad

de la exportacion del producto.

En finca Zaculeu, ubicada en el ramal de Bobos, en el municipio de Morales,
departamento de lzabal, se ha realizado la investigacion que consiste en el servicio de
envio de producto, por parte de la empresa; durante el proceso de investigacion se
logré establecer que el problema se basa en instalaciones obsoletas de planta
empacadora de platano, debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta
empacadora, la cual ha resultado en retraso en la entrega de pedidos.



Para llegar a establecer lo anterior, el cual esta descrito en el capitulo I, se emplearon

diversos metodos y técnicas utilizadas en una investigacion cientifica.

Ademas, en el capitulo Il se emple6 como parte de la investigacion, un conjunto de
temas tedricos que dan soporte a los conceptos relacionados con: platano, la entrega
de pedidos de platano, planta empacadora, disefio y construccion de planta

empacadora y la debida legislacién para la construccién de la misma.

Para la comprobacion de la hipotesis descrita en el capitulo 11, se utiliz6 un censo
poblacional para la causa y efecto, el cual, a traves de los datos recabados por las
boletas de investigacion, se efectudé un analisis exhaustivo mediante el uso de

estadistica descriptiva.

Ya para finalizar, en el capitulo IV se presentan las conclusiones y recomendaciones,
medio por el cual el autor hace referencia a como se logra resolver la problematica y
asi dar a conocer a finca Zaculeu lo que procede para disminuir los retrasos en la

entrega de pedidos.

Comenzaremos con las operaciones llevadas a cabo en una empacadora deberan ser
hechas sin interrupciones, ya que cada detencion del proceso afecta el costo total del
producto. Para lograr esto, se deben conocer las razones de los posibles problemas,
los cuales podrian ser la maquina empacadora, el material de empaque o la

construccion.

Para el disefio de la empacadora se hizo visitas a las areas de empaque y de produccion
donde obtienen datos sobre los avances que se han hecho a través de los afios; el otro
tipo de informacion obtenida fue por medio de investigaciones sobre este tipo de
instalaciones, en especial la usada en banano, para hacer una adaptacion al platano.

Toda la obra civil a realizar en la empacadora sera realizada por finca Zaculeu.



Para el disefio de la empacadora se siguieron los siguientes pasos:

a)

b)

d)

Determinar el area de la plantacion que se va a manejar y el volumen de cosechas
que se van a programar.

Ver el tipo cultivo, pues el platano tiene menos requisitos de calidad que el
banano.

Conocer las normas de calidad y de proteccion ambiental, pues segln estas reglas
varian los materiales de que son construidas las pilas de desleche, utensilios, y
quimicos a utilizar para el sellado de las coronas y el control de hongos
postcosecha de la fruta.

Conocer la cantidad de dinero disponible para la construccion porque se pueden
prescindir de ciertos gastos y obtener la misma eficiencia de empaque sin romper
las normas de calidad.

Conocer las condiciones de la explotaciéon, presupuesto de materiales de
construccidn y operacion, definir la cantidad de mano de obra para la operacion

de la planta.

Las funciones basicas tienen que estar relacionadas con el material que se debe tener

para comenzar con el proceso de investigacion adaptandolo al cultivo de platano; ya

que se debe tomar en cuenta todas las caracteristicas que, son muy importantes antes

de llevar al mercado, como, por ejemplo; el proceso de corte hasta la planta

empacadora, este se toma del area por donde el producto entra a la planta para el

siguiente proceso, el area de la pila de desleche el cual debe estar adaptada a las

funciones que esta tiene a cargo ya que se debe tomar en cuenta las buenas practicas

de manufactura.

El empaque y el producto a empacar involucrado y sus caracteristicas, en donde se

toma en cuenta cada paso funcional. La investigacion en el campo de la construccion

de la planta empacadora ha de ser planteada por si misma en los siguientes objetivos:



a) Llevar a cabo estudios analiticos para la definicion precisa de cada funcion basica
y asi simular la operacion.

b) Determinar para las varias funciones basicas las propiedades relevantes de los
materiales a utilizar en la construccion

c) Trabajar un rango de valores para estas propiedades que garantizaran una

operacion libre de problemas en cada proceso.

Todos estos procesos se llevaron a cabo a través de encuestas al personal y a los
trabajadores de la planta empacadora, donde se di6 a conocer que hace cinco afios se
fue en aumento la produccion, pero no se realizé una nueva construccion, y esto lleva

a afectar las entregas del producto.

Esto no es favorable para la planta empacadora ya que afecta la entrega, el producto

se llega a perder y el proceso se vuelve mas largo por lo que tiende a perder clientes.

Con lo anterior expuesto se toma como problematica la falta de una planta
empacadora; en dicha finca se llevd a cabo una investigacion, en la cual se recalca
qgue la demanda que existe es mayor a la cantidad que soporta dicha planta
empacadora; por lo que se tomd como objetivo la construccion de una nueva
empacadora, se toma en cuenta diferentes areas; como lo son area de empaque, area
de recepcion del producto, manejo de producto y eliminacion de desechos sélidos,
area de embalaje, instalaciones sanitarias, limpieza de planta empacadora, control de

plagas dentro de la planta, almacenamiento y transporte del producto.

Por lo que se busca dar seguimiento a los requisitos establecidos para el cumplimiento
de las Buenas Practicas de Manufactura, las cuales son indispensables para el

aseguramiento de la inocuidad de los productos.



La nueva construccion de la planta empacadora se baso en el volumen que ha
generado la nueva produccion que la planta actual no puede manejar y eso hace que
las demaés areas se encuentren a su maxima capacidad ya que debido a dicho aumento
de producto implica mayor personal y esto aumenta la capacidad que debe tener una

planta empacadora.

En la construccion visualizamos todos los medios para que pueda durar el tiempo
adecuado, ya que las caracteristicas del lugar se adaptan para el cultivo, pero el clima
en muchas ocasiones afecta el suelo, por lo que se estudié a qué tipo de suelo se
enfrentaria, asi mismo la manera en que el clima afectaria las instalaciones debido que
esto debe ir de la mano con la construccion y a partir de alli determinamos que
parametros se deben tomar en cuenta para hacer la construccién de cada area dentro

de la planta empacadora.

Las técnicas utilizadas, variaron de acuerdo a la formulacién de la hipétesis y a la
comprobacion de la misma. Se utilizaron las siguientes técnicas como los son: lluvias

de ideas, observacion directa, investigacion documental, entrevistas.

De donde se comprende como debe de dar seguimiento al problema central y ver la
manera adecuada de tratar el retraso de entrega de pedidos por medio de la

construccidn de una planta empacadora.

Para llevar este tema a la realidad se necesita un prepuesto por lo que se enfocé en la
produccion obtenida de forma mensual y asi recobrar el costo de la inversion que se

tendra en la construccién.

Por las pérdidas que ha ocasionado el retraso del producto en los dltimos cinco afios.
Se necesitara tomar en cuenta varias leyes donde determinen que la construccion se

puede realizar en esa zona, ya que debe de estar preparada para el producto, y para



eso hay que tomar en cuenta el resguardo del personal y la capacidad que se requiere

la construccion.

Toda la futa se llevara a la planta empacadora mediante un sistema de cable via o

cable carril.

Con la instalacion del cable carril apropiado, los racimos cuelgan en rodines o
carrioles separados con varillas de acero de 6 m de longitud, llamadas separadores,
que tienen como funcion separar y repartir la carga, con el propésito de que se

distribuya entre la mayor cantidad posible de torres de sostén del cable.

La planta de empaque tradicional genera cajas diarias por linea de empaque y abastece
toda la bananera, y es por eso que a continuacion se mencionaran las secciones en la

que la planta se subdivide:

a) Seccion de calibracion, peso y desflore.
b) Seccidn de desmane.

c) Seccion de seleccion y lavado.

d) Seccion de empaque.

e) Bodega de carton.

El desmanador recibe la fruta del cable carril, desmanay desecha los restos del racimo
a un carreton ubicado a su lado, en la empacadora se van a necesitar dos carretones

uno para descargar mientras la otra descarga.

En la seccion de lavado es donde se desecha la mayoria del latex que contiene la fruta,
esta pila debe tener las medidas adaptadas al total de produccion diario, ademas en la
pila deben existir dos grupos de boquillas colocadas sobre la superficie del agua que



emitan un flujo de agua constante con el fin de que la fruta avance hasta el final de la

pila.

La seccidn de empaque y pesado esta compuesta por: -

Balanza: Para el pesado de las manos antes de armar la caja.

Almohadillas para las manos.

Una vez que las manos de platano salgan de la pila de lavado estas son puestas en
almohadillas o bandejas para que eliminen el agua para luego ser curadas con

funguicida.

Mesa con rodillos en forma de L: En estas mesas se hace el empaque y armado de las

cajas.

El apoyo de la plantacién sera manejado por medio de un cable aéreo que conforman
la plantacion. Este cable de apoyo se encargara de darle sostén a la plantacién y al

sistema de riego por micro aspersion que serd instalado en este lote Unicamente.

Este material de uso corriente en estructuras pretensadas de concreto, parece ser el
alambre mas conveniente, ya que, por su resistencia, y longitud de rollos, permite

poner anclajes, cosa que no se puede con el alambre galvanizado.

La altura de los postes va a depender mucho de la altura de la variedad a utilizar, pero
esta debe ser mayor a la altura de emergencia del racimo floral. El sistema de sostén
por cable aéreo es sin duda el mas eficiente de todos los sistemas usados, la desventaja

de este sistema es su alto costo de inversion.

Se utilizaron técnicas para comprobar la hipdtesis del problema; como lo es encuestas,

censo, técnicas de analisis, coeficiente de correlacién, ecuacion de linea recta, donde



se pudo constatar el problema central y brindar la proyeccion de los retrasos durante

los siguientes cinco afios en la planta empacadora.

Para verificar el cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura se procedio a
larealizacion de un diagndstico en los terrenos donde se requiere la planta empacadora
y con ayuda de la lista de verificacion de la aplicacion de Buenas Préacticas de
Manufactura en plantas empacadoras del Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacion, leyes correspondientes en construccion, se determinaron los diferentes
indicadores en los cuales se enfatizd para un mayor cumplimiento con las regulaciones

establecidas.

El estudio inicia con la presentacion de los antecedentes, su importancia, su base legal
y la relacién que tienen con otros sistemas de aseguramiento de la calidad. Segun
herramientas de diagndstico, analisis FODA, andlisis de causa y efecto, se logré
identificar que una de las estrategias en las cuales se debe enfatizar es en la
implementacién de la construccion de una planta empacadora, incliyase en estos el
sistema de Buenas Practicas de Manufactura para posteriormente avanzar en la

piramide de gestién de inocuidad para la seguridad alimentaria.

Se desarroll6 un plan para mejorar los puntos de incumplimiento detectados en la fase
de diagnostico, estos incluyen: procedimiento para verificacion su cumplimiento,
procedimiento para limpieza y desinfeccion de la planta, procedimiento para controlar
la higiene y salud del personal. Recomendandose crear un equipo de Buenas Practicas
de Manufactura, para llevar un control continuo del cumplimiento a los
requerimientos que competen a las mismas, para tener una base sélida cuando se

apligue la exportacion a nivel internacional.

Se llevd a cabo un analisis el cual se utilizd6 como medio la estadistica se pudo

comprobar el retraso en la entrega de pedidos de platano de finca Zaculeu, Morales,



Izabal, en los ultimos cinco afios, por las instalaciones obsoletas; es debido a la
ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora, hipotesis planteada a
través de los diferentes métodos como lo son el deductivo, analitico entre otros y el
uso de las técnica de lluvia de ideas, observacion directa, entrevista, entre otras las
cuales sirvieron para la formulacion y comprobacion de la hipdtesis antes

mencionada.

Por lo que se realiz6 un estudio administrativo para establecer las inversiones en
infraestructura y maquinaria necesarias para cumplir con la estructura de una
empacadora de platano. También se presentan los conceptos de inversion, asi como el

conocimiento del mercado de exportacion de las empacadoras de platano.

En el desarrollo del trabajo se determind la criticidad de la infraestructura y
maquinaria utilizada en una planta empacadora, se realizé la lista de verificacion de
los puntos de la Norma que establece los requisitos para el cumplimiento de las
condiciones de infraestructura y maquinaria y se realiz6 una comparacién con las

condiciones actuales de una planta de platano.

Del resultado de la comparacion se determind la inversion en los dos rubros tanto de
infraestructura como de maquinaria. La excelente calidad de la fruta, no solo depende
un Gptimo sistema de cable via dentro de la plantacién, ademas de esto se debe de
contar con unos equipos de empacadora que aseguren una correcta, adecuada y

eficiente manipulacion de la fruta.

Para lograr esto se debe de contar un disefio de empacadora que esté acorde al

volumen de produccion de cajas de la plantacion.


http://www.centroaceros.com/cablevias/banano/

Un disefio méas grande, puede hacer que se desaprovechen lineas de empaque y un
disefio mas pequefio podria causar que la empacadora no tenga la capacidad suficiente

para procesar toda la fruta; poder generar largos tiempos de espera en la bacadilla.

Otro aspecto a tener en cuenta es la inocuidad con la que es tratada la fruta, y para
esto son muy importantes los materiales de fabricacion de los equipos de empaque,

que deben de contar con las siguientes propiedades:

a) Materiales resistentes a la corrosion y al uso continuo.

b) Superficies con acabado liso, no poroso, sin grietas o defectos que puedan atrapar
particulas 0 microrganismos.

c) Deben de ser de facil limpieza, desinfeccidn e inspeccion.

d) Centro Aceros disefia, fabrica e instala una amplia variedad de elementos que se
pueden combinar para personalizar cada empacadora de acuerdo a sus
necesidades, con los materiales de més alta calidad que aseguran la inocuidad en
la fruta.

La metodologia para determinar las inversiones, fue a través de la determinacién de
la criticidad de la infraestructura y por medio de una evaluacion numérica de tres
aspectos; Incidencia sobre la Norma Mundial de Inocuidad, grado de mantenibilidad
y la existencia de materiales para reparaciones, y en el caso de la maquinaria; la
incidencia en la produccion, el grado de mantenibilidad y la existencia de algun

equipo de respaldo en cuanto a la maquinaria.
La comparacion de las condiciones actuales de una empacadora de platano de acuerdo

a las condiciones que esta debe poseer, en esta se tomo en cuenta varios términos

legales para dicha construccion.
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Todo lo anterior sirvio para establecer que la problematica es debido a instalaciones
obsoletas de planta empacadora de platano, la cual resulta de la ausencia de disefio y
construccion de nueva planta empacadora y eso ha ocasionado retraso en la entrega
de pedidos de platano, es por eso que principalmente el objetivo de finca Zaculeu es
la de disminuir el retraso en la entrega de pedidos que aunque se han implementado
por parte de los directivos de la finca actividades que mejoren el servicio de entrega
no ha tenido resultados significativos, como lo seria construir instalaciones de nueva

planta empacadora de platano.

Mediante los datos de los retrasos en horas por pedido proporcionados por los
directivos de la finca se determin6 que a partir del afio 2022 se tendra un retraso de
2.93 horas por pedido e ird en incremento hasta alcanzar retrasos de 4.71 horas por
pedido para el afio 2026 si la finca no procede a realizar el proyecto de construccion,
ahora bien, si se implementa el proyecto de construccion se llegara a disminuir en
1.69 horas por pedido a partir de 2022 y se reduciran los retrasos hasta 0.13 horas por
pedido para el afio por lo tanto es necesaria la implementacion del proyecto en

cuestion.

Es por eso que se recomienda el proyecto de disefio y construccion de nueva planta
empacadora de platano, en donde la propuesta de solucion a la problematica
investigada se encuentra en los anexos de la presente investigacion, asi como la matriz
de estructura logica la cual servira para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la
propuesta después de su ejecucion, por medio de los resultados obtenidos en la

investigacion.
En este trabajo de tesis se podran encontrar los parametros requeridos para el proyecto

de disefio y construccion de la nueva planta empacadora. Se encontraran adjunto

calculos, cuantificacion y planos de como seré llevado a cabo el proyecto.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se presentan la conclusion y recomendacion principales que confirman la
comprobacion de la hipotesis de la investigacion para lo cual se trabajé con la
poblacidn objetivo.

11.1. Conclusiones
Se comprueba la hipotesis: “El retraso en la entrega de pedidos de platano de finca
Zaculeu, Morales, lzabal, en los ultimos cinco afios, por las instalaciones obsoletas;

es debido a la ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora”.
11.2. Recomendaciones

Implementar el proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora en

finca Zaculeu, Morales, lzabal.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.
Introduccion
El proyecto de disefio y construccion de nueva planta empacadora de platano en finca
Zaculeu, Morales, lzabal, forma parte de la solucion mas viable para disminuir los
retrasos en la entrega de pedidos de platano, si se considera lo anterior dada la
ausencia de disefio y construccion de nueva planta empacadora de platano se pretende
mediante esta propuesta su implementacion para lo cual se plantean los resultados
siguientes, los cuales son derivados directamente del objetivo especifico planteado en

el arbol de objetivos.

Diagrama del medio de solucion de la problemética.

Objetivo especifico

Construir instalaciones de nueva planta
empacadora de platano en finca Zaculeu,

Morales, lzabal.

Resultado 2
Resultado 3
Resultado 1 Se dispone del
e Se cuenta con el
Se cuenta con la proyecto de disefio
) ) ., programa de
unidad  ejecutora: y construccion de o
) capacitacion a los
“Finca Zaculeu”. nueva planta
colaborares.
empacadora.




Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora “Finca Zaculeu”.

Actividad 1. Aprobacion del proyecto.

La aprobacion del proyecto se dard por medio del gerente de finca, donde se le entrega
el documento que contiene los disefios de la nueva planta empacadora, evaluara todos

los factores necesarios para iniciar con la construccion.

Actividad 2. Contratacion de ingeniero civil.
Después de aprobado el proyecto se procede a la contratacién de un especialista en
construccidn ingeniero civil o arquitecto al cual se le proporcionaran los disefios de la

nueva planta empacadora.

Actividad 3. Contratacion de personal de construccion.

Por parte de la empresa contratara técnicos en construccion (albafiles, soldadores,
electricista) los cuales tendran a su cargo la construccion de cada elemento estructural
de la planta, como lo es: cimentacion, mamposteria, colocacion de estructuras de

acero, etc.

Actividad 4. Contratacion de equipo de construccion.

Se contratard maquinaria pesada como lo es: retroexcavadora, mezcladora, grda, etc.,
asi como equipo de construccion las cuales son herramientas que utilizara el personal
para llevar a cabo la ejecucion, se puede mencionar: cinta métrica, palas, piochas, caja

de herramientas, martillo, etc.

Actividad 5. Contratacion de personal médico.
Se tendra la ayuda de personal médico, enfermera, etc., los cuales estaran encargados
de propiciar la seguridad integral de cada persona que estard dentro del area de

construccion, por posibles accidentes que se puedan generar.



Actividad 6. Personal de inocuidad.

Se contrata personal de inocuidad el cual se encargara de la cooperacion en el trabajo
de construccion y asi tomar en cuenta la politica de calidad y las normas que deben
cumplirse para prevenir enfermedades y plagas que puedan transmitirse a la

plantacion de platano por medio del personal de construccion.

Resultado 2. Se dispone del proyecto de disefio y construccion de nueva planta
empacadora.

Actividad 1. Trabajos preliminares.

Son todas aquellas actividades conjuntas que deben ejecutarse antes de iniciar la
construccion de la planta empacadora, estos trabajos serviran para proteger el terreno
y la plantacion que colindard, esto facilitara y permitira el inicio de los trabajos de

construccidn. Entre los trabajos preliminares tenemos la limpieza de terreno.

Actividad 2. Calicatas.

En este trabajo se hara una prospeccién del suelo donde se hara la obra, se excavara
hasta llegar a la altura de desplante de la zapata con la ayuda de una pala o
retroexcavadora, esta servira para tener una observacion directa del suelo donde se

realizara la cimentacion.

Actividad 3. Estudio de suelos.

A través de esta actividad se podra determinar el tipo de suelo (limo, arcilla, roca, etc.)
que se tiene en finca Zaculeu, dos opciones se tienen para este trabajo, la primera
opcidn es extraer una muestra de suelo y enviarla a un laboratorio para realizarle un
ensayo (Proctor, triaxial, etc.), la segunda opcidn es utilizar valores soporte de suelo

detallados en tesis o estudios anteriores realizados por profesionales.



Actividad 4. Topografia.

Se tomara en cuenta instrumentos de medicidn precisos (estacion total, GPS, etc.),
para realizar un levantamiento topografico determinado los puntos donde se ubican
los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los elementos (muros,
columnas) ademas de establecer los niveles o la altura de referencia del area de

construccion.

Actividad 5. Corte Y Nivelacion.
Con la utilidad del informe proporcionado por topografia se realizan las actividades
relacionadas a movimiento de tierras y asi poder conseguir la geometria prevista y

definida en los planos de proyecto correspondientes.

Actividad 6. Trazo de terreno.
En esta actividad definimos las dimensiones del area donde se construira la planta
empacadora, asi como el trazo de ejes donde estara situada la cimentacion (zapatas,

muros, etc.).

Actividad 7. Excavacion de zanjo cimientos y drenajes.
En este proceso se llevara a cabo la extraccion de suelo para la fundicién de los
cimientos. También se ubicaran los lugares especificos para la colocacion de los

distintos drenajes que utilizara la planta.

Actividad 8. Elaboracion de armadura de cimiento corrido, columnas, vigas de
humedad y corona.

En esta seccidn se realizan las armaduras de acero utilizadas para la elaboracion de la
cimentacion, columnas y vigas de concreto; elementos estructurales que le daran

sostén a la construccion.



Actividad 9. Levantado de muro de block y pila de desleche.

En esta actividad se llevard a cabo la construccion de muros, pila de desleche,
colocacion de armadura para fundir soleras y quedaran definidos los lugares
especificos donde se colocarén las cajas de tomacorriente y tubo flexible.

Actividad 10. Soldadura de placa base, viga H y estructura Pratt.
Después de haber llevado a cabo el proceso anterior, se colocard la estructura anclada
a la viga H y a su vez soldada en la placa base puesta sobre los pernos de anclaje

fundidos en la columna.

Actividad 11. Colocacion de Costanera y techo.
Terminado el proceso de colocacién de estructura se procede al techado de la planta

la cual sera sostenida por costanera de 3”x2”.

Actividad 12. Fundicién de Losa de piso.
La fundicion de losa de piso sera hecha de concreto colocado en toda el area de la

construccioén.

Actividad 13. Colocacion de Saran y puertas y acabados finales.
Durante este proceso se colocara saran, puertas (entrada y salida) y acabados finales

como lo son monocapa, pintura, etc.

Actividad 14. Instalaciones Eléctricas.
El técnico electricista guiandose por el plano de instalaciones eléctricas colocara las
diferentes cajas de registro, lamparas industriales, tomacorrientes, etc., en cada

ambiente de la planta.



Actividad 15. Instalaciones Hidraulicas.

El técnico en plomeria guiandose por el plano de instalaciones hidraulicas colocara la
tuberia, muebles, accesorios (valvulas, codos y conexiones) y equipo (bombas) que
servird para la limpieza del platano en el proceso de seleccion.

Resultado 3. Se cuenta con el programa de capacitacion a los colaborares.

Actividad 1. Capacitar al personal en el &rea de construccion.

Mantener capacitaciones y asesorias constantes al personal de construccién acerca del
tema de seguridad industrial, estas serviran para facilitar el proceso de aprendizaje en
la ejecucion del proyecto y asi disminuir la cantidad de accidentes dentro de la

construccion.

Actividad 2. Talleres al personal de construccion.

Se crearan talleres por parte del encargado de inocuidad las cuales serviran para las
operaciones dentro de la plantacién, estas permitiran limpieza, formas de desinfeccion
y mantenimiento adecuado, para evitar contaminar las superficies que estén en

contacto con el platano.

Actividad 3. Talleres de capacitacion al personal de la nueva planta empacadora.
El saber del funcionamiento de la nueva planta empacadora es crucial para la finca,
por lo tanto, se haran capacitaciones, talleres y asesorias personalizadas de acuerdo al

area de trabajo.

Estas capacitaciones incluiran temas de seguridad industrial, inocuidad y primeros
auxilios los cuales serviran para mejorar, fortalecer, preparar y formar al nuevo

personal que estaran en funciones dentro de la nueva planta empacadora de platano.



Anexo 2. Matriz de estructura logica.

Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la

propuesta después de desarrollada, es una Evaluacion Ex Post.

Disminuir el retraso
en la entrega de
pedidos de platano
de finca Zaculeu,

Morales, Izabal.

afio de la ejecucion
del de
disefio y construccion
de
empacadora

proyecto

nueva planta
de

platano, se disminuye

Inauguracién
proyecto,
Entrevista,
Reportes
estadisticas

del

y
de

horas de retraso.

Componentes del Indicadores. Medios de Supuestos.
plan. verificacion
Objetivo general. A partir del segundo | Fotografias, Los

encargados de
de
de

finca Zaculeu

control

calidad

contribuyen

con la entrega

el retraso en la agilizada de
entrega de pedidos en los pedidos.
un 90%.

Objetivo especifico. | A partir del primer | Fotografias, Los

Se cuenta con la

unidad ejecutora la

Construir afio de la ejecucién | Inauguracion del | encargados de
instalaciones de | del  proyecto  de | proyecto, acta de | construccion
nueva planta | disefio y construccion | finalizacién  del | de finca
empacadora de | de nueva planta | proyecto, Zaculeu
platano en finca | empacadora de | Entrevista, contribuyen
Zaculeu, Morales, | platano, se con la
Izabal. construyen las ejecucion  de

instalaciones en un una  manera

99%. adecuada.
Resultado 1.




cual sera: “finca

Zaculeu”.

Resultado 2.
Se dispone  del

proyecto de disefio y

construccion de
nueva planta
empacadora.
Resultado 3.

Se cuenta con el
programa de
capacitacion a los

colaborares.

Fuente: Cabrera Madrid H. R., marzo de 2021.




Anexo 3. Otros anexos.

Anexo 3.1 Memoria de calculo (célculos para construccion de elementos

estructurales en planta empacadora)

1. Clasificaciéon de la Obra.

Segun la NSE 1 la clasificacion de la obra se da de la siguiente forma:

Area Bruta de Piso.

Ancho (m).

Largo (m) | Area (m?)

15.60

21.40 333.84

La ecuacion 3.1.7-1 de la NSE-1 establece el valor de carga:

Carga de Ocupacion=

SArea bruta de Piso

Factor de Carga de Ocupacion.

Donde en este caso el factor de carga de ocupacion tomaré el valor de la tabla 3.1.7

este depende del tipo de obra, en este caso se construira una planta empacadora, para

ello tomaremos el valor de una fabrica.

Uso

Clasificacion Minima.

Factor de Carga de Ocupacion (m?/persona).

Fabricas.

Ordinario.

195

Carga de Ocupacion=

YArea bruta de Piso

Carga de Ocupacion= 333.84/19.5
Carga de Ocupacion =17.12 personas. Tipo de Obra: Ordinaria

Factor de Carga de Ocupacion.

La obra serda una Obra Ordinaria ya que la carga de ocupacion es inferior a 300

personas.



2. Calculo de Carga Muerta.

Estructura Tipo Pratt.

Segun ProAceros de Guatemala especifica los siguientes pesos:

Angular.
Espesor
(m). Ancho (m). | Largo (m). | Peso (Ib*m).
3/16" 1" 6.00 8.005
Platina.
Espesor (m). | Ancho (m). Largo (m). Peso (Ib*m).
3/16" 3" 6.00 6.38
Lamina Acanalada.
Ancho Util | Ancho Total
(m) (m). Largo (m). Calibre Peso (Ib*m).
0.70 0.81 6.0000 26mm 9.4816
Costanera.
Espesor (m). Ancho (m). Largo (m). Peso (Ib*m).
0.001196 2"x5" 21.40 5.0066
Peso de cada perfil utilizado en la estructura.
Montantes
Cantidad | Espesor (m). | Ancho (m). Largo (m). Peso (Ib).
1.00 3/16" 1" 0.23 1.84
1.00 3/16" 1" 0.47 3.76
1.00 3/16" 1" 0.70 5.60




1.00 3/16" 1" 0.94 7.52
1.00 3/16" 1" 1.17 9.37
1.00 3/16" 1" 1.40 11.21
1.00 3/16" 1" 1.65 13.21
Largueros.
Cantidad | Espesor (m).| Ancho (m). | Largo (m). Peso (Ib).
2.00 3/16" 1" 7.72 123.60
2.00 3/16" 1" 7.89 126.32
Diagonales.
Cantidad Espesor Ancho Largo (m). | Peso (Ib). Angulo (x) en
(m). (m). grados
1.00 3/16" 1" 1.20 9.61 24.00
1.00 3/16" 1" 1.31 10.49 33.00
1.00 3/16" 1" 1.45 11.61 41.00
1.00 3/16" 1" 1.62 12.97 47.00
1.00 3/16" 1" 1.80 14.41 52.00
1.00 3/16" 1" 1.97 15.77 57.00
Platinas.
Cantidad Espesor (m). | Ancho (m). Largo (m). Peso (Ib).
2.00 3/16" 0.05 0.10 0.64
25.00 3/16" 0.05 0.08 0.51
1.00 3/16" 0.06 0.15 0.96




Peso de la estructura (Ibs).

Media Seccién Seccidn Peso Total.
741.34 1482.69 7413.43
Peso de lamina.
Cantidad de Lamina. Peso total (Ibs.)
60.30 4574.09

Peso de Costanera

Cantidad | Espesor (m). | Ancho (m). Peso (Ib).

1.00 0.00159 2"x5" 40.053

Cantidad de Costanera

Peso Total (Ibs).

14.00 560.74
Peso de Viga W.
Peso de Viga W. Lbs
8"X4"X3/16" X 6m 154.00
Cant. De Viga Peso Total (Ibs).
5.00 770.00
Peso total de estructura con techo
Peso (Ibs). | Peso (kg). Carga (Kg/m?)
17018.55 7718.16 23.12

Carga Muerta Total.
M= 1,701.85 Ibs.




3. Calculo de Carga Viva.
Segun lanorma AGIES NSE-2 en el inciso 3.7 la carga viva a utilizar de acuerdo a la
tabla 3.7.1-1 seré:

Carga viva Uniformemente Carga Viva
Distribuida (Wv) Kg/m?, Concentrada (Pv) Kg
50.00 135.00
V= 4,308 kg.
V=9,497.51 Ibs.

4. Célculo de Carga Sismica.
Indice de Sismicidad.
Segun la norma AGIES NSE-2 en su apartado 4.2.2-1 el nivel de proteccion sismica

y probabilidad del sismo de disefio sera:

indice de o ]
S Clase de Obra (Ordinaria) | Porcentaje en 50 afios
Sismicidad (lo).
4.20 C 10.00

La clasificacion del sitio de acuerdo a dicha norma se tom6 como perfil firme por lo

tanto se utiliz6 la categoria C.

Espectros genéricos para disefio.
Parametros basicos.

Scr (g) S1r (g)
1.50 0.55

Ajuste por Clase de Sitio.

Scs=Scr*Fa
S1s=S1r*Fv

Los valores de Fay Fv se obtuvieron de la tabla 4.5-1 de la norma



NSE-2
Fa= 1.20 | Segln tabla 4.5-1
Fv= 1.70 | Segun tabla 4.5-2

Al determinar Scs y S1s tenemos:
Scs= 1.8
Sls= 0.935

Periodos de vibracion de transicion.
Periodo Ts.

Ts=S1s/Scs

Ts= 0.519 segundos.

Periodo To.
To=0.2Ts
To= 0.104 sequndos.

Probabilidad Nominal de Ocurrencia del Sismo de Disefio.
Nivel del Sismo. Factor Kd.

Sismo Ordinario-10% de probabilidad de ser excedido en 50 afios 0.66

Parametros del espectro.
Scd=Kd*Scs
S1d=Kd*S1s

Al determinar Scd y S1d tenemos:
Scd= 1.188
Sld= 0.6171



Espectros genéricos probables.

Sa(T)= Scd cuando TosT<Ts  Ecuacion 1
Sa(T)= S1d/T < Scd cuando T>Ts Ecuacion 2
Sa(T)= Scd[ 0.4+0.6(T/To)] cuando T<To Ecuacion 3
To < T < Ts
0.104 < 0.306 < 0.519

Por lo tanto, Sa (0.306) = 1.188

Aceleracion méxima del suelo (AMS).
AMSd=0.4*Scd
AMSd= 0.4752

Componente vertical de sismo.
Svd=0.2*Scd
Svd=_ 0.2376

4.1. Carga sismica estatica equivalente
Coeficiente Sismico al limite de Cedencia (Cs):
El valor R tomado de la tabla 1.6.14-1 de AGIES NSE 3

Cs=Sa(T)/R
Ahora al determinar Cs tenemos:

Cs=0.198

4.2. Cortante Basal al limite de cedencia

Cumple la primera

ecuacion.

Segun la norma AGIES NSE-3 en su apartado 2.1.3 la cortante basal al limite de

cedencia es:



Vb= Cs*Ws
Vb= 336.97 lbs.

5. Célculo de Carga accion de viento.

Segun la norma NSE-2 en su seccidn 5.3 se determinara la carga por viento.

Calculo de la Presion del Viento.
Pz= Cez*Cqg*qs*Ic  Ecuacion 5.3.1-1 NSE-2
Pz (kg/m?) Cez Cq gs Ic
64.96 1.6 0.7 58 1

Pz=64.96 Kg/m?
Pz=21,686.25 Kg
Pz=47,818.17 Ibs.

6. Célculo de Carga de Lluvia.
Segun la norma NSE-2 en su seccion 6.6.2 se determinara la carga de lluvia sobre

techo de la siguiente manera:

Calculo de la carga de lluvia.
Wp= 10dh Kg/m?
Wp= 13.94 Kg/m?
Wp= 4,653.73 Kg

Wp= 10261.47 Ibs.

7. Mayorizacion de Cargas.



Segun la norma NSE-2 en su seccion 8.3 se determinara las combinaciones de carga

por medio del método de resistencia, la ecuacion es la que sigue:

Carga Mayorada (Wu)= 1.2M+V+1.3W+0.5PI

Carga Mayorada.
Carga ) Cargade |[Cargade Carga
Carga Viva ) ] Cortante
Muerta Viento Lluvia Mayorada
(Ibs.) Basal (Ibs.)
(Ibs.) (Ibs.) (Ibs.) (Wu).
1701.85 9497.51 47818.17 | 10261.47 336.97 81683.35

8. Calculo para disefio de zapata.

Se tomd en cuenta el estudio de suelos de la ingeniera Jenny Samayoa hace
aproximadamente 10 afios, tomaré algunos factores que se utilizaran para el uso de
algunas ecuaciones:

ys=  88.648 Ib/ft3

ga= 4000 Ib/ft?

We= 150  Ib/ft3

fc= 4000 PSI

fy= 60000 PSI

t= 12 in

r= 5 in

d= 7 in Cumple por ser> 6 in
hs=  6.562 ft

2= 0.750

Columna Central.



Datos de Columna:
L=12 in
Refuerzo= 6 Varillas #7

Presion efectiva del suelo.
ge=  ga-tyc-hsys
ge=  3268.32021 Ib/ft?

Area requerida.

A= (M+V+W+Pl)/ge
A= 19.938 ft?
Dimensiones:

I= 447 ft

I= 4.5 ft Usar zapata de 4.5ft*4.5ft
An=  20.25 ft?

Presion de Apoyo:
qu=  Pu/A
qu=__ 3700.483 lb/ft2

Cortante Nominal.
Vu= (B/2-b/2-d) *B*qu
Vu= 19427.53428 Ibs

Peralte Efectivo.
Vul

@2,/f'cby,
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d(in). |raizf'c |raizf'c*bw | ®2raiz f'c*bw
3.79 |63.246 3415.2599 |5122.889809

Cumple porque:

d(propuesto) > d(calculado)
71in 3.791in

Momento Ultimo.
Mu= qu*lv*lv/2
Mu= 37467.388 Ibs*ft
Mu=_449608.650 Ibs*in

Esfuerzo Rn.
M

___ 4

" pbd®

Rn (PSI). ®bd? Mu/®bd?
188.800 2381.4| 188.800

Cuantia minima de acero.
Con la siguiente relacion se determinard la cuantia minima necesaria de acero.
3raizf'c/fy
P > 200/fy
0.0018
0.003162278
p > 0.003333333 Se tomara este valor de cuantia.
0.0018

Seleccion de refuerzo.
As=pbd
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As= 1.260 in?
As~  1.37 in?

Usar 7 varillas #4 en ambas direcciones.

Longitud de desarrollo.

yt=yc=ys=A=1
A= 1

Distancia entre centros de varilla. 7.71 in
Dejamos 8 in en cada lado.

Ch=r

Cb=5in

Krt=0 indice de refuerzo transversal
(Cb+Ktr)/db=5.714 <25 por lo tanto usar 2.5

Id/db= (3/40)*(fy/Araizf'c)((ytycys)/(Cb+Ktr)/db
Id/db= 28.460 didametros.
(Id/db)(As rea/As prp)= 26.175 diametros.

Longitud de Anclaje.
Id*db= 22.903 Digamos 23"

Esta correcto ya que segun ACI no debe ser menor de 12"

Anclaje.
Espigas No.7
fc= 4000 PSI
fy= 60000 PSI

Hacia debajo de la zapata.
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(0.002dbfy)/(Araizf'c)
Idc > 0.0003fydb
8ll

2.6088791
15.75 Se utilizara este anclaje.
g
Las espigas de la columna deben prolongarse 16" hacia dentro de la zapata y 16" hacia

Idc >

arriba de la columna.

9. Calculo para disefio de columnas.

Datos:

Pu= 81683.35066 Ibs.
fc= 4000 PSI

fy= 60000 PSI

®= 0.7 Rectangular
Ast= 2%  acero longitudinal.

@ Pu= ®0.85(0.85f'c(Ag-Ast) +fy*Ast
Ag= Pu/®0.85(0.85f'c(1-%)+%fy)

Pu/®0.85(0.85f"c(1
Ag(in?) | ®0.85 | 0.85f'c(1-%) | %fy e %)+%fy)
In . . c(1-0 0 -7/0 0
’ %) +96ty)
30.29| 0595 3332 1200 2696.54 30.29
L= JAg
L=5.50in
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Segun el cédigo ACI 318-14 en el apartado 18.7 Columnas de pdrticos especiales
resistentes a momento, inciso 18.7.2 Limites dimensionales establece que: La
dimension menor de la seccidn transversal, medida en una linea recta que pasa a través

del centroide geométrico, debe ser al menos 12 pulg.

Por lo tanto, asumimos las dimensiones de la columna de 12 pulg X 12 pulg. La cual
genera un area nueva de:

L= 12 in

Agn= 144 in?

Entonces el area de acero seria igual a:
Ast~ 2880 in?  Usar 6 Varillas No.7
Ast~ 3.610 in?

Disefio de estribos.
Si Suponemos utilizar barras No.3 tenemos:

Separacion:

a) 48dbest 18 in

b) 16db 14 in

c) Dim. Min. 12 in Use estribos No.3 @ 12 in.

Disefio de los ganchos para estribos.
Diametro.

Segun ACI para barras del No.3 al No.8 sera 6db, o sea igual a:

6db= 6(7/8)
6db= 5.25
6db= 6 in
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Longitud del gancho.
Segun ACI para barras del No.3 al No.8 sera 4db, o sea igual a:

4db= 4(7/8)
4db= 35
4db~_4in

Esto es solo de donde finaliza la curvatura de la varilla e inicia el gancho.

Por lo tanto, la longitud desde la curvatura hasta donde finaliza el gancho seré de:
6db+4db=  6in+4in

6db+4db= 10 in

Revision de requisitos del codigo:
Rev.1 Separacion libre entre barras longitudinales.
31/2-7/8=2.625in>1inydbde 7/8 Ok

Rev. 2 Porcentaje de Acero.
1%< p=  Ast/bh <8%
1%<  p= 0.0251<8% Ok

Rev.3 Numero de barras. (Minimo 4 barras)
4> No. Min de 6 OK

Rev.4 Tamarfio minimo de estribo
No. 3 para barra No. 7 Ok

Rev. 5 Separacion entre estribos 12in Ok.

10. Célculo para disefio para tuberia potable y desague.
Caudal:
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El llenado de la pila de desleche se hara para llenarse en 90 min (5400 seg.)

Profundidad| Ancho Largo | Volumen (m?). | Caudal (m3%seg)
0.5 4 9 18 0.00333

Con la formula de Manning despejamos el diametro tenemos:
V= 1 2 1
—Rfle2
n
donde:
V= Velocidad de caudal.
n= Coeficiente de rugosidad.
Rh= Radio Mojado.

S= Pendiente.

Con la formula ya despejada se determina el diametro de la siguiente forma:
3

Qxn

8
g= 1.5483x(—)

S2
Tomaremos los datos para el calculo del mismo un coeficiente de rugosidad de 0.009
y una pendiente de 1%.
d (in) Qxn SNL/2) | Qxn/SNL/2) | (Qxn/S™N(L/2) )N (3/8)
291| 0.00003 0.1 0.0003 0.0477

d=3in

Ahora determinamos el caudal lleno para verificar si nos funciona ese didmetro.
Q= 1 d* 1 ad
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Q (m¥/seg)

(dI4)~(213)

SA(12)

(d"2)/4

(nd"2)/4

0.003614

0.0713285

0.1

0.00145

0.00456

Nos damos cuenta que funciona el didmetro asumido tanto para agua potable como

para desaguie.

11. Calculo para disefio canal pluvial.
Para determinar el tipo de canal adecuado para la planta, plantearemos lo siguiente:

Dimensiones de Lamina.
Ancho (m)
8.19

Area (m2)
183.46

Largo (m)
22.4

VVolumen de captacion.

Para calcular el volumen que debe transportar los canales utilizaremos datos de lluvia
media (mm) proporcionados por INSIVUMEH de estacion Mariscos Morales, Izabal.
Con los datos proporcionados se calcula el promedio de los ultimos afios de lluvia,

del cual tenemos:

13.94 mm
0.0139 m

Promedio de lluvia=

Promedio de lluvia=

Con el promedio de lluvia se determina el volumen de captacion como sigue:
Volumen= Area*Promedio de lluvia

Volumen= 2.55 m3

Volumen= 2,550 Its.

De acuerdo a los calculos anteriores utilizaremos un canal de alto caudal.
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Anexo 3.2. Planos
Plano 1: Plano de cimentacion.
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Plano No.2. Plano de planta de pila de desleche.
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Plano No.3. Plano de panta de columnas y soportes de banda transportadora.
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Plano No.4. Plano de elevacién frontal.
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Plano No.5. Plano de elevacién trasera.
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Plano No.6. Plano de planta de costanera de techo.
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Plano No.7. Plano de vista lateral.
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Plano No.8. Plano Isométrico de la planta.
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