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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo disefiar y aplicar un procedimiento de gestién en inocuidad y asimilacién de
tecnologias a la fabrica de helados Cubanacan, de Placetas Cuba en el marco de un proyecto de desarrollo local. El
procedimiento estratégico considerd incrementar la produccién, la calidad, los surtidos y la disponibilidad de
materias primas. En el diagnostico se verificd el comportamiento del mercado y el tamafio de planta requerido. La
metodologia consider6 la asimilacion de tecnologias previamente validada con la implementacion del Programa de
Prerrequisito (PP) mas el plan de Anélisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP) asociado al proyecto,
con sus correspondientes presupuestos. El enfoque heuristico incluyd decisiones estratégicas en respuesta a la
evaluacion técnico-econdmica y al analisis de sensibilidad. El procedimiento alcanzd resultados adecuados de
factibilidad y sensibilidad al deterioro del presupuesto asociado al sistema de gestion de la inocuidad.

Palabras Clave - Asimilacion de Tecnologias, Desarrollo Local, Fabrica de Helados. Gestion de Inocuidad.

Abstract

The objective of this work was to design and apply a management procedure in safety and assimilation of
technologies to the Cubanacan ice cream factory in Placetas Cuba within the framework of a local development
project. The strategic procedure considered increasing production, quality, assortments and availability of raw
materials. In the diagnosis, the market behavior and the required plant size were verified. The methodology
considered the assimilation of technologies previously validated with the implementation of the Prerequisite
Program (PP) plus the Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) plan associated with the project, with
its corresponding budgets. The heuristic approach included strategic decisions in response to the technical-economic
evaluation and the sensitivity analysis. The procedure achieved adequate feasibility and sensitivity results to the
deterioration of the budget associated with the safety management system.

Keywords — Assimilation of Technologies, Local Development, Ice Cream Factory. Safety Management.
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1. Introduccion

Ante los retos que impone el desarrollo, principalmente para los paises del sur, es necesaria la
gestion tecnoldgica (GT), materializada a través de la asimilacion de tecnologias en funcion del
incremento productivo, tanto a un nivel macro, como a escala local y regional [1]. Por ello, es de
vital importancia que las actividades vinculadas al desarrollo local se establezcan como via para
la participacion activa del sectorestatal y empresarial. Ello debe lograrse mediante la gestién de
proyectos, con impacto en el ambito economico—productivo, sociocultural e institucional, que
posibiliten el aprovechamiento de recursos enddgenos y exdgenos, por actores estatales y no
estatales, en funcion del mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién [2].

Para el caso de Cuba, en la actualidad existen avances en la generacion de Proyectos de
Iniciativa Municipal de Desarrollo Local (IMDL), con contribucion territorial para el desarrollo,
asi como proyectos de cooperacion internacional y de inversion extranjera [3]. Sin embargo, el
disefio estratégico de estas actividades no ha explotado todas las potencialidades de uso de los
recursos endogenos, incluidos los humanos, en funcion del desarrollo. Para ello, es
imprescindible elevar el nivel de gestion de I+D+i, insertar en dicho propdsito a las
universidades [4] e incluir la gestion energética, de la inocuidad y del medio ambiente, como
modelo tnico [5].

Otros aspectos, ya tratados metodologicamente por el Analisis Complejo de Procesos (ACP) y la
GT deben ser considerados. Dentro de ellos se encuentra el desarrollo e investigacion de
procesos, la intensificacion de instalaciones existentes y la adopcidn o reconversion tecnologica
como forma de asimilacion de tecnologias. Estos aspectos han sido tratados de manera integral
en proyectos empresariales recientes para surtidos agropecuarios, transformables en aditivos para
la industria alimentaria y quimica, como almidones modificados [6] y acido citrico [7].

En la estrategia empresarial se han logrado avances importantes en la implementacion de los
sistemas de gestion de la inocuidad, con aportes cientifico-metodologicos relevantes que colocan
a la categoria inocuidad alimentaria dentro de las metodologias de gestion ambiental [8]. Sin
embargo, en la ejecucion y disefio de los proyectos de desarrollo local, no se ha tenido en cuenta
la gestién de la inocuidad como variable de importancia vital para el logro de resultados
integrales de gestion tecnologica y ambiental.

Los aspectos teorico-metodoldgicos y las experiencias empresariales en la aplicacion de los
sistemas de gestion de la inocuidad y principalmente el sistema de andlisis de riesgos y puntos
criticos de control (HACCP por sus siglas en inglés) han sido debidamente publicados en la
literatura cientifica. Sin embargo, la aplicacion del HACCP vy sus principios fundamentaleses un
proceso complejo y de seguimiento constante que tiene particularidades importantes,
dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar [9], [10].Por su definicién, los puntos criticos de
control (PCC), se corresponden con una operacion o procedimiento cuyo control puede evitar un
peligro para la inocuidad [10].
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Una propuesta metodologica efectiva para gestionar la inocuidad desde el desarrollo local,
necesita intensificar el disefio del Plan HACCP para el Principio 1 (Analisis de peligros), que
consiste en identificar y evaluar peligros considerando técnicas existentes y nuevas formas de
evaluacidn a través de la modelacion, simulacion y optimizacion propia del ACP.

Con similar fin, para el Principio 2 (Determinacion de los PCC) es necesario discriminar
potenciales riesgos a través de la relacion entre severidad e intensidad. El Principio 3 demanda la
definicién de limites criticos (LC) a través del tratamiento estadistico parcial o completo. Sin
embargo, para el Principio 6 (Verificacion y validacion del sistema HACCP) se deben introducir
elementos novedosos, pues es necesario determinar su efectividad a través de la evaluacion
técnico-econdmica, garantizando que todos los gastos y beneficios asociados al sistema de
gestion de la inocuidad sean considerados.

Estas particularidades deben ser analizadas a la luz de los procedimientos para la generacion de
proyectos de desarrollo local. Aunque se han reportado multiples trabajos que ofrecen soluciones
metodoldgicas acertadas a la asimilacion de tecnologias en el escenario especifico de Cuba y en
un entorno local o regional de integracion material y energética [1], [12], [13]; no se encontraron
antecedentes de combinacion de los procedimientos de gestion del desarrollo local con la
asimilacion tecnoldgica; esta ultima ha sido orientada de manera efectiva en la metodologia de
Ley [1], hacia el acondicionamiento de las materias primas, la garantia de requerimientos
energéticos de instalaciones, el cumplimiento de factores técnicos, economicos, ambientales y de
transferencia tecnoldgica.Sin embargo, estas acciones no se han combinado con la necesidad de
garantizar los requisitos previos expresados como programas de prerrequisitos (PP) y el propio
sistema de gestion de la inocuidad, desde la etapa de adopcion de la tecnologia, factor clave en
los procesos de la industria alimentaria y farmacéutica. En el caso de los PP, estos incluyen todo
lo relacionado con las buenas practicas de produccion y por lo tanto demandan las condiciones
de infraestructura idoneas para la produccion de alimentos inocuos entre las cuales se encuentran
las exigencias sanitarias del equipamiento y las edificaciones, entre otros [5], [8], [9], [10], [11].
Una de las industrias cubanas que masdemanda la implementacion efectiva de estos
procedimientos es la alimentaria y principalmente la lactea que presenta un deterioro tecnologico
apreciable, matizado por la baja efectividad material y energética con carencia de sistemas de
gestion empresarial adecuados [5], [8].

La Pasteurizadora Cubanacan presenta una situacion tipica de lo anteriormente descrito,
principalmente en la elaboracion de helados, con una instalacidn que presenta bajo
aprovechamiento de la capacidad, inefectividad tecnoldgica y deficiencias asociadas a la
inocuidad [5], [9]. Es de interés gubernamental la solucion de la problematica de esta instalacion
a través de un proyecto de desarrollo local que aproveche las potencialidades de elaboracion de
materias primas locales y que combine la adaptaciéon de tecnologias existentes a las
particularidades de esta fabrica con los principios basicos de los sistemas de gestion de la
inocuidad, principalmente en lo referente a las vias de gestién y aprovechamiento de recursos
locales.
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En respuesta a los problemas planteados, el objetivo de este trabajo fue disefiar y aplicar un
procedimiento de gestion en inocuidad y asimilaciéon de tecnologias a la fabrica de helados
Cubanacan, de Placetas Cuba, en el marco de un proyecto de desarrollo local. Materiales y
Métodos.

2. Materiales y Métodos

2.1. Premisas del procedimiento

Cuando se efectia una correcta identificacion de potencialidades, debe priorizarse la
produccion de materias primas locales que son bésicas para los futuros proyectos, de manera que
sea posible garantizar la disponibilidad para responder alademanda del mercado seleccionado y a
la capacidad de produccion fijada en el proyecto. En el escenario cubano, con mercados
insatisfechos e incertidumbre en la disponibilidad de materias primas, generalmente es acertado
fijar capacidades de acuerdo a las disponibilidades existentes y verificar mercados seguros [6],
[14].

Para proyectos con surtidos, tamafios y mercados identificados,deben aplicarse los
procedimientos de asimilacion tecnoldgica considerando una Tecnologia Apropiada y
Competitiva (TAC) [1], cuyo disefio tecnoldgico garantice los PP y plan HACCP demandados
por el proyecto, considerando sus pasos y principios constituyentes estandarizados por las
normativas internacionales vigentes [15].

Por esa razon, la propuesta del plan HACCP requiere el estudio y andlisis de los principios
teoricos generales de su funcionamiento y la adecuada combinacién de los mismos con la
necesidad de concretar un plan de gestion de calidad que asegure prevision y eficiencia y que no
trate solo los peligros potenciales para la inocuidad del alimento, sino que también preste
atencion a los peligros bésicos para afectaciones de eficiencia, cumplimiento de las normativas
de proceso, indices de consumo y calidad integral de los productos [5].

Adicionalmente, los principios de evaluacion técnico-econdomica y de sensibilidad de
proyectos agropecuarios propuestos por Pérez [6], pueden ser aplicados a los proyectos de
desarrollo local, modificando la consideracién de surtidos combinados y modificados,
incluyendo en los indicadores econdmicos las gastos asociados al sistema HACCP vy
considerando la implementacion del sistema luego de definida la viabilidad de la inversion.

2.2. Procedimiento para la gestion de la inocuidad, combinada con la asimilacion tecnologica
desde el desarrollo local

En la Figura 1 se muestra el diagrama heuristico del procedimiento desarrollado. EI mismo,
comienza con la identificacion de potencialidades de desarrollo local, que pueden estar asociadas
a productos o servicios. En el caso de los servicios, el procedimiento no requiere incluir los
pasos propios de la gestion de la inocuidad. En el caso de los productos, se incluyen los mismos,
de tal forma que el diagrama presentado responde directamente a proyectos para la produccion y
comercializacidon de productos a nivel local. El procedimiento comienza conla identificacion de
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potencialidades de desarrollo local. Dicha identificacion esta basada en la confrontacion entre la
situacidn real y la estrategia de desarrollo de la localidad, desarrollada a escala gubernamental
que incluye las politicas de crecimiento y gestion del desarrollo; dentro de ellos los especificos
del sector alimentario y agroindustrial.

Luego de establecer una capacidad sostenible por materia prima y mercado, comienza la
vigilancia tecnoldgica (VT) a través de la aplicacion de los procedimientos existentes para ello
[16], incluida la busqueda y gestion de patentes [17].

Concluida la VT, se define el esquema tecnologico apropiado para el surtido y se procede al
disefio del proceso, considerando las exigencias tecnoldgicas establecidas en el PP previamente
identificado en atencion a las demandas del Plan HACCP [5], [9]. Posteriormente, se aplica la
verificacion del PP. Si se satisfacen todas las exigencias de los mismos, se procede a la
asimilacion de tecnologias, en caso contrario se redefine el esquema y de redisefia el proceso
tecnologico.

El procedimiento continta con la evaluacion técnico-econdmica, para lo cual se estiman los
costos de inversiébn y operacion y se determinan los indicadores dindmicos de factibilidad
econdmico-financiera.
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Fig. 1. Diagrama heuristico del procedimiento para la gestion de inocuidad y asimilacion de tecnologias
desde el desarrollo local. Fuente: elaboracién propia
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Si el proyecto no alcanza resultados adecuados de factibilidad se le aplica andlisis de
sensibilidad. Si las causas de la baja efectividad estan vinculadas con la capacidad, se efectian
propuestas de capacidad incrementada, se verifica el comportamiento del mercado perspectivo y
se busca nuevamente la disponibilidad de materia primalocales.

Si la baja efectividad econdmica es de origen tecnoldgico, se proponen modificaciones a la
instalacion y se define un nuevo esquema para el surtido con PP o Plan HACCP también
reelaborados.

Es valido especificar el PP o Planes HACCP inadecuados constituyen causas tecnoldgicas de
baja efectividad técnico-econdmica, por lo que deben ser revisados y transformados como parte
de esta decision.

Productos que no mejoran su efectividad a través del incremento de la capacidad, ni de las
modificaciones tecnoldgicas, son declarados proyectos no factibles y se desechan. Los proyectos
con resultados de factibilidad favorables pasan al disefio tecnoldgico, la evaluacién econdmica
final y la implementacion del sistema HACCP.

Para adaptar el sistema de enfriamiento, que forma parte de las acciones de adaptacion
tecnoldgica del caso de estudio, se utilizo la metodologia de Treybal [18].

3. Resultados y Discusion

3.1. Aplicacion del procedimiento al caso de estudio: Incremento de la produccion, la calidad y
los surtidos de la fabrica de helados de la Pasterizadora Cubanacan

A través de la aplicacion del procedimiento de la Figura 1, al caso de estudio, se efectud
primeramente la identificacion de las potencialidades de desarrollo de surtidos agroalimentarios,
atendiendo a que localmente se cuenta con una red de productores agropecuarios estatales y no
estatales, que incluye un sector industrial alimentario con un complejo lacteo Cubanacan, una
fabrica de conservas y pequefias industrias dedicadas a procesar carne. Teniendo en cuenta la
estrategia de desarrollo del Municipio y considerando que la planta de helados anexa a la
Pasteurizadora Cubanacdn cuenta con experiencia y prestigio en la elaboracion y
comercializacidon de este surtido, que la hacen acreedora de un importante segmento de mercado
regional y principalmente en el polo turistico de la cayeria norte de Villa Clara [19], se
selecciono al helado como surtido a desarrollar a través de un proyecto IMDL.

Adicionalmente y como parte de la intensificacion de la produccién de materias primas
locales se establecio una estrategia de desarrollo municipal para incrementar la produccion de
leche fresca, almidones modificados a partir de tubérculos y frutas frescas, para ser incluidas en
las formulaciones de helado de leche y crema elaborados tradicionalmente por la entidad.

La definicion del tamafio del proyecto se basd en las potencialidades de produccion de
materias locales, logrables con las acciones estratégicas antes descritas y los incrementos
previstos en el balance nacional para el resto de las materias primas,que permiten elevar en 19
000 galones mensuales la deprimida produccion actual de la entidad de 6 000 galones mensuales,
para un total productivo en la nueva situacion de 25 000 galones mensuales de helados de leche y
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crema con incorporacion de frutas frescas. Para dicha produccion, en los correspondientes
surtidos de sabores y presentaciones, se verificO que existe garantia de mercado actual y
perspectivo pero se necesita implementar mejoras tecnoldgicas en las areas de homogenizacion,
congelacion y endurecimiento, asi como el mejoramiento de la capacidad de distribucién en
equipos refrigerados [19].

Por otra parte, para garantizar y certificar la calidad y dentro de ella la inocuidad, se necesita
la implementacion de un sistema HACCP, con mejoras constructivas y tecnologicas del area
productiva y de comercializacion. La instalacion actual, no cuenta con las condiciones adecuadas
de establecimiento para la garantia del PP, autonomia de transporte refrigerado para la
distribucion de helados, ni tecnologia para el etiquetado de la produccién.

Una vez definidos surtido y tamafio del proyecto con el correspondiente andlisis de
disponibilidad de materias primas y verificacion de mercados como los pasos iniciales del
procedimiento que se presenta, se efectu6 VT a los procesos de produccion de helados,
determinando que es conveniente utilizar un esquema de pasterizacidon en tanques, seguido de
maduracion y congelacion continua [20].

Como resultado se definié el esquema tecnoldgico, cuyo diagrama de flujo se muestra en la

Fig.2.
# % Ag. c>é
> > Fria Ret
etorno
TM1 L ™2 |l || ™3 |,
Vapores NH3
> +
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/ Liq. Baja
Materias 1
Primas
H I Liq. Alta Helado a
'( ) ’ N
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Fig. 2. Esquema tecnolégico para la produccion de helados en la “Pasteurizadora Cubanacan”.
Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Programa de Prerrequisitos

A través del diagndstico del plan HACCP se determiné que no existen las condiciones adecuadas
en los locales productivos para la gestion de la inocuidad, por lo que, siguiendo las normativas
para la definicion de los PP [5], [21], se propuso el siguiente PP, aplicable al caso de estudio.

Programa A: Adaptacion de las condiciones de edificios, locales productivos, de servicios y
sistemas auxiliares a las exigencias actuales del disefio de las industrias lacteas. La situacion
actual del flujo de envases, corrientes de proceso, productos terminados y personal se muestra en
la Fig.3.

En ella, se aprecian cruces de envases sucios y limpios con las corrientes de proceso y
productos terminados. Se propone la distribucion en planta mostrada en la Figura 4. En ella, se
independizan las areas de fregado de envases de soyurt (yogurt elaborado con leche de soya),
queso y yogurt y se construye un area independiente en el helado, efectuando en dichos locales el
manejo y limpieza de los mismos. Los envases limpios se llevan a los procesos “just in time” y
no se acumulan por ninguna razén en los locales productivos de exigencias maximas de higiene.

; Soyurt R RN
et Indudne | Yogurt
L e e e e e e e e e s Laboratorio
] i ] S P. Alta
1 1 T — > — S z
°
. T g3
1 1 t ‘ Leche .E
) ! t 1 t 1
1 ! t 3 1
—»-»—»—»-L—»—»—»—»—»—»—»-I 1
— (e ) ) mp m—p Queso
f Fundido Leyenda:
Sistemas ! [ Zona critica (maxima higiene)
A i [ Zona critica de procesos
- =l Helado Nevera [ Zona de higiene standar
t —p w=p w=p ==p = =0 Prod. Term.
I Envases Sucios
il g - o - b == Envases Limpios
1 => Corrientes de Proceso
- o > > > - - “1 Materias Primas

Productos terminados
+ Personal

Fig. 3. Distribucion actual del flujo de envases, corrientes de proceso, productos terminados
y personal en laPasteurizadora Cubanacan. Fuente: elaboracion propia

En la figura 4, las corrientes de proceso y los productos terminados se distribuyen evitando
cruces entre si y con el flujo de personal. Se evita la salida de productos terminados como
helado, leche fluida y concentrada pasterizada por areas donde fluyen corrientes intermedias
como leche cruda, mezcla de helados o personal. Se evita de modo estricto el retroceso de
corrientes.

Paralelamente, se mantiene la distribucion interna actual de las corrientes crudas (leche fresca,
leche de soya y suero fresco), por no presentar dificultades de contacto con las corrientes
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limpias. Adicionalmente, se reorganiza el paso de personal por 4areas productivas,
independizando el acceso a los locales segun el producto elaborado.

Programa B: El aseguramiento de las condiciones de higiene, impermeabilizacion, y facilidad
de limpieza de locales y edificios en funcién del grado de exigencia higiénica prevista. Esta
exigencia implica invertir en techos, pisos, impermeabilizacién sanitaria de las paredes,
mejoramiento de las condiciones asépticas de los locales, ventanales, equipos, accesorios, etc.

Programa C: La subdivision de la fabrica en zonas por la exigencia de higiene y la
programacion y normalizacidn del flujo de productos, envases y personal en correspondencia con
ellas. Para ello se sigue la subdivision siguiente:

-Zona de maxima higiene (drea critica): Salones de llenado de soyurt y helados, area de
fundicidn de queso, de elaboracion de mezclas secas, de maduracion de mezcla para helados y de
elaboracidn y almacenamiento hasta el embolsado del soyurt.

-Zona de procesos (4rea critica): Areas de fabricacion de leche, queso fresco, sueros y mezcla
para helados.

-Zona de higiene estandar: recepcion de leche fresca, recepcion de desvios y de leche
concentrada de soya, almacenes, areas de produccion de servicios auxiliares y laboratorio.

-Zona exterior. Parqueo, pista, edificio administrativo y areas exteriores.

Programa D: El perfeccionamiento del sistema de muestreo y control de calidad de la materia
prima principal (leche fresca acopiada).

Soyurt R RN
—u—»—»—»—»—»—»—»l Yogurt
e e s V) ) ) ) ) ) ) ) ) ) Laboratorio
1 1 | a7 P. Alta
1 1 3 - (e — _g ?
t ! i I Lech E E
t t 1 I ecne E
-«-4—4—4—'4—4—14—4—4— Tt 3 t 1
1 4
1 1 1
+ 1
—) () — ) | =) =) =) == Queso .
— (- — - L — o — = — = —»1 Fundido Leyenda-
Sistemas ! [ Zona critica (maxima higiene)
Sulizes i [ Zona critica de procesos
PR P 1= = 1 Helado Nevera [ Zona de higiene standar
1 H b mmp mmp == ==p =p = Prod. Term.
1 H Envases Sucios
e 317-."& - - - - - - =T = Enva'ses Limpios
= Corrientes de Proceso
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Productos terminados
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Fig. 4. Distribucién en planta propuesta para el flujo de envases, corrientes de proceso, productos t erminados
y personal en la “Pasteurizadora Cubanacan”. Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Asimilacion tecnologica

Luego de establecidas las demandas del PPy siguiendo nuevamente el diagrama de la Figura 1,
se procedio al disefio tecnologico de la instalacion a través de los procedimientos de adopcidon
tecnoldgica [1], considerando:

a. Acondicionamientos de las materias primas: asimilacion de un area de recepcion de leche
fresca y resto de las materias primas. En el caso de las frutas, en forma de pulpas frescas,
con un sistema de recepcion, enfriamiento y control de calidad similar al de leche fresca.

b. Requerimientos energéticos y de instalaciones: se adaptd tecnologia para sistemas de
refrigeracion de simple etapa con temperaturas de evaporacion diferentes, en neveras,
congelador continuo y torre de enfriamiento de agua. El resto de los servicios energéticos y
auxiliares se integro con la producciéon del combinado lacteo.

c. Factores técnicos, ambientales y de transferencia tecnoldgica: se garantizaron a través de
proyectos cientifico-técnicos de adopcion tecnoldgica. Se redujo el consumo de agua de
equipos tecnologicos través de un circuito cerrado con torre de enfriamiento del agua.

La propuesta del sistema de enfriamiento en circuito cerrado para la reduccion del consumo
de agua de uso tecnologico, considerada en la asimilacién tecnoldgica asociada al caso de
estudio, implico la inversidn en una instalacion hidraulica para la recoleccidon, almacenamiento y
bombeo desde y hacia los recipientes enchaquetados de refrescamiento de soyurt, yogurt y la
primera seccion del intercambiador a placas de enfriamiento de mezcla para helados. Para ello se
requirié adquisicion, adaptacion y montaje de la torre humidificadora. Para determinar el flujo
diario de agua a recuperar, fijando las temperaturas de entrada y salida en 30 y 40 °C
respectivamente,se aplicd balance de energia resultando las demandas mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del balance de energia en el estimado del consumo de agua de uso tecnolégico
en la Pasterizadora Cubancan

Equipo Descripcion Flujoagua

Tanquerefrescadorde soyurt 7 500 kg/dia de leche de soya desde 90 hasta 18,7 m’/dia
32 °C con 3 h/dia de operacion. 18 629 kg/dia, 6210 kg/h

Intercambiador a placas 1 650 kg/dia de mezcla desde 76 hasta 32 °C 5,81 m’/dia

refrescamiento de mezcla helados con 2 h/dia de operacion 5 812 kg/dia, 2 906 kg/h

Tanquerefrescadorde yogurt 500 kg/dia de leche estandarizada desde 76 1,47 m%/dia
hasta 45 °C con | hora/dia de operacion. 1 454,8 kg/dia, 1454.8kg/h

10571 kg/h

Para ello, se adaptd una torre rellena, construida en estructura de acero y pléstico, con relleno
interno de plastico en forma de entablillado al tresbolillo y tiro inducido a contracorriente. Se
eligieron las siguientes condiciones para el proyecto, considerando 1, tope y 2, fondo de la

torre:
Aire entrante:tg= 30 °C, Tw= 24 °C Agua: Lo=L;=Ls= 10 600 kg/h
H] :72 kJ / kg aireseco, tLZZ 40 OC

Y1=0,02 kg agua/ kg aireseco  tL1= 30 °C

33




INNRCNIC . D I . - o .
+INUI.NIO Pérez Navarro et al.: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion , Vol. 2 N° 1 (2020), 23-41

Para un flujo de aire 1,25 veces el minimo requerido, se trazaron en el plano entalpia-
temperatura del agua (H vs tp), la curva de equilibrio del sistema aire—agua y la linea de
operacidon, que con minima pendiente toca la curva de equilibrio, siendo dicha pendiente
LCAL/Gs minima, que permitié determinar Gs minima y con ella Gs y la linea de operacion de la torre
humidificadora. La Figura 5 muestra ambas lineas y su relacion con la curva de equilibrio para
las condiciones de disefio seleccionadas.

200

180
160 / —— Curva de equilibrio Sist. Aire-Agua

140 ///.

120 / —ua— Linea de operacion torre dehumidificadora Pendiente

100 / /‘,//- LC/Gs trab
80 ey

- P —— Linea de operacion tedrica Pendiente LC/Gs min.

Entalpia H (KJ/Kg aire seco)

60
40
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0 T T T T T T T T T

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Temperatura del agua t, (°C)

Fig. 5. Determinacion de la linea de operacién tedrica y de trabajo de la torre de enfriamiento de agua de
equipos tecnolégicos de la “PasteurizadoraCubanacan”

En términos de hidrodinamica de la torre, con el volumen humedo, a las condiciones de
entada del aire, asumiendo la velocidad del gas al valor minimo recomendado para el disefio y
para el flujo masico del gas en base seca, se requirid un area de seccion transversal de la torre de
0.76 m? (1 m de didmetro). Con ello, a través del método de integracién numérica, cuyos
resultados son mostrados en la Tabla 2, para > m =0,5183, considerando AH = 7,84; el
nimero de unidades de transferencia, referido a la fase gaseosa, resulto en Ntog= 4,06. La
velocidad masica superficial del gas a través del equipo es de 2,066 Kg/sm?. Para relleno de
rejillas plasticas y torre de tiro inducido Kya = 1,38 Gs*7°=2,67 kg/s-m*[22]. Con ello, se obtiene
que la altura de una unidad de transferencia, referida a la fase gaseosa, es Hrog= 0,77 m y la
altura de la torre es 3,14 m.

Para las condiciones de disefio, considerando radiaciéon solar de 100 BTU/h pie? el
Areasuperficie Empaque=36 pie’® / gal.min[22], que para el flujo de agua de 47 gal/min (10,6 m>/hora)
equivale a 157 m? de superficie de contacto sobre la 1amina de pléstico dispuesta al tresbolillo. Al
existir correspondencia entre el disefio y dimensiones del equipo adquirido y el adaptado se
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aceptaron las condiciones previamente calculadas como pardmetros de operacidon y disefio del
sistema adoptado.

Siguiendo nuevamente el procedimiento de la Figura 1, se aplicd auditoria tecnoldgica a la
documentacién y a las acciones de asimilacién tecnoldgica efectuadas para verificar el
cumplimiento del PP, demostrandose que el proyecto cumplié las exigencias de los mismos por
lo que se procedi6 a efectuar la propuesta de Plan HACCP.

Tabla 2. Método de integracion numérica para determinar la altura de la torre de enfriamiento
de agua de la PasteurizadoraCubanacan

tL H H (H*-H) (H-H)media 1/(H-H)media
40 1504 164,35 13,92 - -

39 |3 1425 157,26 14,67 14,16 0,0706
38 |9 1347 150,36 15,62 15,14 0,0660
37 |4 1269 143,64 16,74 16,18 0,0618
36 |0 119,0 137,09 18,04 17,39 0,0575
35 5 1122 130,73 19,51 18,77 0,0532
34 |2 1034 124,54 21,14 20,32 0,4920
33 0 95,50 118,53 23,03 22,08 0,0452
32 87,70 112,70 25,00 24,01 0,0416
31 79,80 107,06 27,26 26,13 0,0382
30 72,00 101,59 29,59 28,42 0,0352

20,5185

3.1.3. Plan HACCP

-Principio 1: Peligros potenciales en la produccion de helados que pueden originar PCC.
1. Presencia de microorganismos patogenos.
Presencia de residuos de productos de limpieza.
Presencia de microorganismos no patégenos en magnitud superior a la legislada.
Alta acidez.
Presencia de cuerpos extrafios.
6. Presencia de aceites lubricantes u otras sustancias similares.
Evaluacién: de acuerdo con la severidad de los dafios y la probabilidad de ocurrir, a partir del
uso de la matriz de correlacion[23],se incorporaron como peligros potenciales, los identificados
como 1,3,4,5.Los peligros 2 y 6 se desecharon por ser severos pero poco probables.

nhk Wb

-Principio 2: Determinacién de PCC:
Se aplico, para cada uno de los peligros, el arbol de decisionesde NACMCF[24]. Ello
permitié definir como PCC:
» Pasterizacion de mezcla para helados (asociada a los peligros 1y 3).
» Maduracion de mezcla para helados (asociada al peligro 1).
Para los peligros 4 y 5 no se encontrd que generaran PCC, puesto que no son altamente
probables ni suficientemente severos para la salud e inocuidad.
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-Principios 3 y 4: En las tabla 3 se establecen los LC y la forma de monitoreo para los PCC.

Tabla 3: Limites criticos de control, y acciones de monitoreo para los Puntos Criticos de Control.

Punto Critico de Control (PCC) Limite Critico Monitoreo
1. Pasterizacion de mezcla para helados Temperatura min: 72 ° C Continto hasta concluir
(Pasterizador de tanque) Tiempo min: 30 min. la operacion.
2. Maduracion de mezcla para helados Temperatura max: 4 © C Discontinuo cada 2 h.
(maduradores con agitacion de baja velocidad y | Tiempo max. envejecimiento: 24 h.
enfriamiento con agua glacial)

-Principio 5: Acciones correctivas:
El tratamiento de las desviaciones de los LC para los PCC definidos se efectué como sigue:
e Ajuste inmediato del proceso para desviaciones por salida del limite operativo y
acercamiento al limite critico, para PCC: 1.
e Paradas de la linea, correccion del problema y reinicio con identificacion del producto
involucrado en la desviacion, paraPCC: 2.
-Principio 6: Verificacion: Se desarroll6 auditoria tecnologica y a la documentacion por parte de
instituciones avaladas.

3.1.4. Evaluacion técnico-economica del proyecto

Siguiendo nuevamente el procedimiento de la Figura 1, la evaluacion técnico-economica del
proyecto requirié determinar los indicadores econdmicos y de factibilidad y efectuar el analisis
de sensibilidad, buscando soluciones adecuadas que podrian incluir la readaptacion y el redisefio
tecnoldgico, del PP y del Plan HACCP. Los resultados de dicho andlisis, en condiciones
dindmicas, se muestran a continuacion. Se considerd 1 turno de trabajo de 8 horas diarias, por 30
dias al mes, durante 12 meses, para 10 afios de vida util del proyecto, con un precio promedio de
venta del helado de crema y frutas de 2,84 USD y un costo de oportunidad del 12 %. El resumen
de las dimensiones, costos y consumos energéticos de los equipos principales disefiados o
adaptados, asi como de las acciones de implementacion y presupuesto de los PP y del Plan
HACCP, se muestra en la Tabla 4.En la Tabla 5 se resumen los indicadores econémicos para los
afios de explotacién del proyecto. En ella, el afio 0 representa la etapa de ejecucion de la
inversion. Para este caso, se demanda una inversion total de 496 650 USD. Cuando el proyecto
funciona a la capacidad de disefio tiene un costo total de produccidon de 496 473 USD/ afio,
generando ingresos por 703 228 USD/afio, de tal manera que alcanza una ganancia neta de 186
179 USD/afio. En dichas condiciones el proyecto alcanza resultados de factibilidad adecuados,
con un VAN de 936 934 USD, TIR del 35 % y PRD de 3,5 afios.
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Tabla 4: Resumen del procedimiento de adaptacion o disefio de equipos principales y acciones para la
implementacion del Programa de Prerrequisitos y el Plan HACCP de la fabrica
de helados de la PasterizadoraCubanacan

Equipamiento del proyecto
Eaui Dimension Forma de Consumos Costo equipos
quipos caracteristica calculo principlales (USD)
Pasterizador 1100 L, 600 rpm Disefio 121 kg vapor /t mezcla 12 500
Homogenizador 1000 L/h Adaptacion 5 kW-h 23 400
Congelador 150 gal/h Adaptacion 4 kW-h 23 500
2 Refrigeradores 4 trefrigeracion/unidad Adaptacion 3,75 kW-h/U 20 000/unidad
Camionrefrigera 26 m?, 6 trefrigeracion Adquisicion 6 kW-h, 12 km/L 47 500
fomede Dilm, Z:3,14m Disefio 0,75 kW-h 20 550
Otros Adaptacion 3,5 kW-h 8200
Implementacién de los Programas de Prerrequisitos
Programa Observaciones Costo (USD)
A Accionesconstructivas y tecnoldgicas 41 500
B Accionesconstructivas, impermeabilizacion, enchapes 32 800
C Transformacion de locales y carpinteria en aluminio 18700
D Mejora de sistemas: muestreo, logistica, equipam.lab.yrecalif. personal 15 950
Implementacion del Plan HACCP
Plan HACCP Muestreos, analisis externos, acciones correctivas 8200
Total Equipos 301 000

Tabla 5: Resumen de los indicadores econémicos del proyecto para el Incremento de la produccion,
la calidad y los surtidos de la fabrica de helados de la “PasterizadoraCubanacan”

. . Afios del provecto
Indicadoreseconomicos 0 ] ) 3 2 5
Capital fijoinvertido (USD) 406 350
Capital de trabajo (USD) 90 300
Capital total invertido (USD) 496 650
Aprovech. capacidad (fraccioén) 0.5 0.8 1 1 1
Ingresosanuales (USD) 351 664 562 662 703 328 703 328 | 703 328
CostoProduccién [*] (USD/afio) 247 612 372 547 455 838 455838 | 455838
Depreciacion (USD/afio) 40 635 40 635 40 635 40 635 40 635
Ganancianeta (USD/afio) 57075 134 532 186 170 186170 | 186 170
Flujo de caja total (USD/afio) -496 650 971710 175167 226 805 226 805 | 226 805
Flujo caja acumulado (USD/afio) -903 000 -398 -223 772 3032 229837 | 456 643
PRD -496 650 -407 -263 055 -92 653 62256 203 085
Afios restantes del proyecto
6 7 8 9 10
Flujo caja acumulado (USD/afio) 683 448 910253 1137058 1363 863 1590 668
PRD (USD) 331 447 553 303 649 491 736 934

[*] No incluye depreciacion

Atendiendo a la importancia de los PP y el Plan HACCP en la consideracidn de un sistema de
gestion de la inocuidad que forma parte de un proyecto local, es interesante determinar la
sensibilidad del proyecto a ambas etapas del programa de gestion de la inocuidad de manera que
puedan ser asumidos posibles imprevistos en la fase de implementacion. Por esa razdn, en la
Figura 6 se muestra el comportamiento del perfil del VAN del proyecto objeto de estudio en las
condiciones originales de disefio y considerando escenarios de incremento (deterioro) del

37



INNRCNIC . D I . - o .
+INUI.NIO Pérez Navarro et al.: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion , Vol. 2 N° 1 (2020), 23-41

presupuesto original para PP y Plan HACCP de 25 % (Escenario A), de 50 % (Escenario B) y de
75 % (Escenario C).
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Fig. 6. Perfil del VAN del proyecto para el incremento dela produccion, la calidad y los surtidos de la fabrica

de helados (PasteurizadoraCubanacan)en las condiciones de disefio y con incrementos del presupuesto para
HACCP de 25 % (Escenario A), 50 % (Escenario B)y 75 % (Escenario C)

Siguiendo el procedimiento de la Figura 1 puede pasarse al disefio tecnoldgico detallado, la
evaluacion econdmica final y la implementacion del sistema HACCP.

El procedimiento estratégico propuesto mejora las metodologias establecidas para el
desarrollo local en Cuba [3], al considerar la gestion de la inocuidad complementada con la
asimilacion tecnoldgica, lo cual permite la concepcion de nuevas capacidades tecnoldgicas
aprovechando la asimilacion e intensificacion de etapas y procesos conocidos que se disefian
considerando la gestion de la inocuidad. Ello facilita las acciones de desarrollo a escala local y
permite a los gobiernos y otras instituciones contar con un herramental metodologico mas amplio
y completo, a tales efectos.

Por otra parte, los resultados presentados para un caso de estudio de la industria alimentaria,
muestran la validez y aplicabilidad del procedimiento desarrollado. Dichos principios son
aplicables también a proyectos empresariales y sectoriales. En esos casos, se modifican los pasos
iniciales de diagnostico y fortalecimiento de actividades previas al proyecto. Estas
modificaciones tienen enfoque empresarial y los nexos materiales o energéticos durante el
diagnostico y la asimilacion tecnologica se establecen en dicho escenario.
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El desarrollo de los PP y del Plan HACCP no difiere de manera trascendental de los que se
establecen ordinariamente en la actualidad [10], [21], [23], [24]. Por otra parte, el sistema de
gestion dela inocuidad presentado aqui, se adapta al diagnostico inicial efectuado por Pérez y
Reymond [9]. Atendiendo a ello, la distribucion en planta, de la Figura 4 y el listado de PCC, sus
LC y monitoreo, de la Tabla 3; son parte del sistema de gestion de la calidad disefiadopara el
caso de estudio a los efectos del procedimiento aqui presentado, pero dicho sistema también
permite ser gestionado por la entidad a través de la via empresarial.

Como se aprecia en las Tablas 4 y 5, es posible y conveniente considerar un presupuesto
mixto que incluye, junto a las inversiones tradicionales, las asociadas a los PP y el propio Plan
HACCP.

Dicho presupuesto esta presente en todas las operaciones econdémico-financieras del proyecto
y su estimado puede estar basado en metodologias clasicas que mantienen vigencia como la de
Peters y Timmerhaus[25], por lo que su determinacidn practica puede efectuarse por dicha via, a
través de ofertas de tecnologia especificas, informacion proveniente de licitaciones u otras
fuentes de informacidn.

Respecto a las consideraciones metodoldgicas y financieras presentadas no se encontraron
precedentes de su aplicacion integrada con la asimilacion de tecnologias y estratégicamente
orientadas hacia el éxito de un programa de desarrollo local.

En términos de la magnitud de los resultados técnico-econdémicos y la sensibilidad del caso de
estudio, se aprecia que el mismo soporta incrementos del presupuesto para la inocuidad, de hasta
el 75 % del valor estimado inicialmente sin que el periodo de recuperacidn rebase los 5 afios.

4. Conclusiones

La gestion de la inocuidad y la asimilacion de tecnologias pueden ser gestionadas con
efectividad desde el desarrollo local si se establecen secuencias de pasos y decisiones
correctamente estructuradas que permitan una heuristica adecuada del pensamiento estratégico a
nivel de gobierno y organizaciones empresariales.

La secuencia es establecida con claridad en el trabajo y permite organizar los proyectos de
desarrollo local, incluyendo los aspectos de inocuidad alimentaria. Para ello, se pueden
considerar los principios metodoldgicos existentes para el disefio de dichos programas,
establecer un presupuesto mixto para los proyectos que considere las inversiones tradicionales y
las asociadas al programa de gestion de la inocuidad y realizar la valoracion técnico-econdmica
considerando dicho presupuesto y efectuando los andlisis de sensibilidad correspondientes
adaptados a la nueva situacidon donde la variable tecnoldgica esta influenciada por los programas
de prerrequisitos y por el plan HACCP.

La aplicacion del procedimiento a un proyecto para el incremento de la produccion, la calidad
y los surtidos de la fabrica de helados de la Pasterizadora Cubanacan consider6 PP y Plan
HACCP al efecto, con sus correspondientes presupuestos asociados y alcanzd resultados
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técnicos y econdmicos viables, con alta resistencia al deterioro del presupuesto asociado a la
gestion de la inocuidad.
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