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RESUMEN

El presente estudio expone una serie de propuestas para la Planta
de No Citricos de la empresa Corporacion INLACA C. A., con el fin de
aumentar la productividad de las lineas, mediante la automatizacion de
los procesos, reduccion de los tiempos de produccion, mejoramiento de
los puestos de trabajo, etc. En un principio se utilizo la Investigacion
Descriptiva para realizar el analisis de los procesos de produccion y los
métodos de trabajo utilizados en las diferentes actividades que se realizan
en la planta, para luego dar paso al desarrollo de un Proyecto Factible
que permite aportar soluciones viables a los problemas encontrados.
Seguidamente, se realizo una descripcion detallada de la situacion actual,
tomando en consideracion cada uno de los productos, materiales,
equipos, el area de trabajo y procesos de produccién tanto de la linea de
procesamiento de pulpas como de la linea de elaboracion de
mermeladas. Considerando la informaciéon suministrada y las bases
tedricas mencionadas, se analizo la situacion actual de cada uno de los
procesos dividiéndola en tres etapas, donde se exponen los problemas
existentes en los procesos de obtencion de pulpas, elaboracion de
mermeladas y aquellos que son comunes en ambas lineas de produccién,
para dar paso al planteamiento de las propuestas de mejora, los
beneficios a obtener con su implantacidon, y su respectiva evaluacién
economica. El total de la inversion a realizar es de 310.962,9 Bs la cual
sera recuperada en un plazo de 12 dias, generando ganancias a la
empresa de 636.192,72 Bs / mes. Finalmente se concluye que, con la
implantacion de las propuestas descritas se logra un aumento del 58,27%
en el rendimiento del proceso de obtencidn de Pulpa de Parchita, asi
como también se reducen los tiempos de produccion de Pulpa de
Guanabana y las perdidas en el proceso de obtencion de Pulpa de
Durazno y Mango. Igualmente se estima un ahorro del 34,19% en el
tiempo de preparacion de Mermeladas, incrementando la produccion en
un 25%.

Palabras claves: Mejora continua, Procesamiento de alimentos,
productividad.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, la creciente demanda de los productos del ramo
de la industria alimenticia ha obligado a las empresas pertenecientes a este
sector a mantener su crecimiento continuo en el mercado tanto nacional
como internacional, por lo que estas se han vuelto mas competitivas en
cuanto a estandares de calidad y productividad se refiere, es por ello que
para prevalecer en el mercado no escatiman esfuerzos en mejorar
continuamente sus procesos con el fin de lograr la satisfaccion de los

consumidores.

En este sentido, Corporacion INLACA comprometidos en mejorar la
capacidad de servir a sus clientes y consumidores de una forma mas efectiva
y eficiente, se propone generar cambios que ayuden a impulsar la capacidad

de sus procesos, sin descuidar la calidad de sus productos.

Este estudio, tiene como objetivo principal plantear mejoras en los
procesos de elaboracién de pulpas y mermeladas de frutas no citricas, con el
fin de aumentar la productividad de dichos procesos, a través de la
realizacion de un analisis detallado de las actividades, utilizando la Ingenieria
de Métodos como herramienta clave para el cumplimiento de la meta

planteada.

La investigacion se divididé en cinco capitulos, los cuales se describen

a continuacion:
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e En el Capitulo | se hace una descripcion general de la empresa, se
explica la problematica actual en los procesos, se disefian los
objetivos que daran respuesta a los problemas encontrados, asi como

también el alcance, limitaciones y la justificacion del presente estudio.

e EI Capitulo Il resefia las referencias teodricas consultadas, la
metodologia utilizada en el estudio, disefio de la investigacion, fuentes
de recoleccidon de informacién y las fases en las que se dividié la

misma.

e En el Capitulo Ill se realiza una descripcion a detalle de los productos
elaborados, materias primas utilizadas, equipos y herramientas que
intervienen en los procesos, al igual que la descripcion del area de
estudio y las actividades relacionadas en la elaboracién de las pulpas

y mermeladas de frutas.

e El Capitulo IV presenta un analisis critico de cada uno de los procesos
en estudio, donde se plantean en detalle cada uno de los problemas

encontrados utilizando las herramientas seleccionadas.

e Finalmente en el capitulo V, se plantean una serie de propuestas
orientadas a solucionar cada uno de los problemas encontrados, asi

como también su respectiva evaluacién econdémica.
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Capitulo I. El Problema

CAPITULO |

EL PROBLEMA

.1 La Empresa

e Generalidades:

CORPORACION INLACA, C. A. es una reconocida empresa
venezolana lider del Mercado con ingresos anuales superiores a los US$ 125
millones. Produce y distribuye nutritivos productos lacteos y de frutas, tales
como leche, jugos, concentrados de frutas, yogurt y gelatina. La planta de
Valencia cuenta con aproximadamente 700 empleados quienes suplen a 50
mayoristas independientes en toda Venezuela. Los mayoristas mantienen
contratos con 800 distribuidores independientes quienes a su vez

visitan/venden a mas de 24.000 minoristas.

Inlaca soporta activamente la industria agricola nacional con la compra

de materia prima (leche y fruta) de productores y agricultores locales.
La planta tiene una capacidad diaria de produccion de:

380,000 litros de leche

320,000 litros de jugos

240 toneladas métricas de procesamiento de naranjas frescas
40 toneladas métricas de frutas tropicales.
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Capitulo I. El Problema

Para cubrir la demanda de la diversa clientela nacional, Inlaca ofrece sus
principales marcas en una variedad de productos y presentaciones de

galoén, 1 litro, Y2 litro y Va litro.

¢ Resena Historica:

El 5 de Mayo de 1949 se funda en la Av. Michelena de la ciudad de
Valencia, Venezuela, la empresa Industrias Lacteas de Carabobo, por
iniciativa de un grupo de ganaderos del Estado, liderizado por lvan Dario
Maldonado, padre de nuestro actual presidente Dr. Marcos Maldonado, en
asociacion con la empresa Internacional Basic Economic Corporation (IBEC),

propiedad de la familia Rockefeller.

En el afo 1954 la compaiia revoluciona el mercado cuando decide
reemplazar los envases de vidrio utilizados en esa época por envases de

cartén parafinado.

En 1970 se inaugura la Planta de Jugos, donde actualmente esta

ubicada y funciona la planta de pasteurizados de Valencia.

En 1972 IBEC decide vender su participacion accionaria a ganaderos
venezolanos que pertenecian a los estados Carabobo y Lara, convirtiéndose
de esta manera en una empresa nacional y cambiando su denominacion a

C. A. Industrias Lara — Carabobo.

En 1999 INLACA se asocia con New Zealand Dairy Board (NZDB) hoy

conocida como Fonterra, convirtiéndose nuevamente en una empresa
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Capitulo I. El Problema

multinacional; a partir de este afio, nuevamente la compafia cambia su razoén

social a la que se conoce hoy en dia, Corporacion Inlaca C.A.

A principios del afio 2003, Corporacioén Inlaca C.A. pasa a formar parte
de la alianza estratégica formada entre las dos potencias lacteas mas
grandes del mundo, Fonterra y Nestlé, denominada Dairy Partners Americas
(DPA). Convirtiéndose en lo que hoy es, DPA VENEZUELA.

El pasado 5 de Mayo, Corporacion Inlaca celebré su 54 Aniversario,
festividad que sirvié para fomentar los lazos de fraternidad y el sentido de
pertenencia que siempre han caracterizado a los trabajadores de esta
compafia, perfilandola como una de las empresas mas solidas y

competitivas del sector.

A continuacion presentamos una breve relacién de los hitos mas
importantes en el crecimiento de nuestra compafiia a la firma multinacional

que conocemos hoy:

- 1970 - Se inaugura la planta de jugos de Valencia, Estado Carabobo,
y se lanzan al Mercado el jugo de naranja (60% de concentrado) y los

subproductos pasteurizados Chicha y Choko bajo la marca Carabobo.

- 1974 - Se inaugura la planta de concentrados, que funciona en el
mismo terreno de la planta de jugos, desarrollandose la amplia gama
de sabores y néctares que la empresa comercializa actualmente. En el
afo 2000, la empresa procesé mas de 30 millones de kilogramos de
frutas, principalmente naranja, durazno, parchita, guayaba vy

guanabana.
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Capitulo I. El Problema

- 1977 - IBEC vendi6 su participacion accionaria a ganaderos
venezolanos. Su separacién obedecioé al cumplimiento de la Ley del
Pacto Andino, la cual limitaba la participacion de capital foraneo a un
maximo del 20%. De esta forma INLACA, que funcionaba como una

empresa mixta, se convierte en una compania netamente nacional.

- 1994 - Se lanza al mercado el té con limén Carabobo, siendo INLACA

la empresa pionera en esta categoria de bebidas.

- 1996 - Se firma un acuerdo de franquicia con la empresa internacional

SODIMA para la fabricacion y distribucion de los Yogurts Yoplait.

- 1997 - Inlaca introduce en el mercado los siguientes productos:

o Jugo de naranja 100% natural bajo la marca California,

o Yogurt Batido Yoplait con fresa, durazno, ciruela y frutas
tropicales,

o Yogurt bajo en grasa,

o Ponche Crema Mama Carabobo.

o Otros productos que se lanzaron posteriormente al mercado
incluyen Gelatina Yoplait, Té con Mandarina y Té con Parchita

Carabobo y Yogurt Firme Yoplait.

- 1999 - Inlaca se asocia con la empresa New Zealand Dairy Board,
convirtiéndose nuevamente en una empresa multinacional. Esta
alianza resulté en el fortalecimiento del negocio con el intercambio de
conocimientos y tecnologias, asi como con el aporte de una gerencia
profesional que permita asumir exitosamente los retos que se

vislumbran el tercer milenio. A partir de esta fecha, la empresa cambia
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Capitulo I. El Problema

su razdn social de C.A. Industrias Lara - Carabobo a CORPORACION
INLACA, C.A.

A finales de 2000, CORPORACION INLACA, C.A. contaba con una red
de distribucién compuesta por 48 centros en todo el territorio venezolano, los
cuales son manejados a través de Contratos de Distribucién Comercial por
empresas independientes denominadas Mayoristas que, a su vez, cuentan
con mas de 800 distribuidores independientes que comercializan los
productos Carabobo, Carora, Vida y Yoplait en mas de 24.000

establecimientos comerciales en Venezuela.

Hoy, CORPORACION INLACA, C.A. es empresa sdlida y exitosa gracias
a su fuerza motriz: "Su Gente", quienes a través de todos estos afos han
trabajado arduamente aportando no sélo sus conocimientos, sino su carifio y
fuerza, actuando en forma apropiada, pensando en positivo, obteniendo el
éxito y poniendo en evidencia que los logros superan las crisis y que la
integracion como seres humanos, con mistica profesional y trabajo en equipo

han vencido todos los obstaculos que han afrontado y que faltan por afrontar.

En los puntos subsiguientes se enuncia la vision, misién y los valores
organizacionales que el departamento de Aseguramiento de la Calidad de la
empresa ha disefiado para guiar su accionar, para lo cual se hace uso directo

de la informacion suministrada por la empresa
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e Vision:

Hacer que la vida sea placentera, por medio de alimentos saludables.

e Mision:

Precisamos realizar tres cosas, dia a dia, minuto a minuto.

1. Ofrecer productos nutritivos y sabrosos - lacteos refrigerados,
leche liquida y jugos de frutas - que promuevan la salud y el

bienestar, a cualquier hora, en cualquier lugar.

2. Producir y proveer productos derivados de la leche, generando

ventaja competitiva para DPA y sus socios.

3. Proporcionar valor para todas las “partes interesadas” del
negocio:
= Superando las expectativas de los clientes.
= Creando valor agregado para los accionistas.
= Recompensando a los empleados.
= Estableciendo una asociacion rentable con los

proveedores.
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e Valores:

Solamente con principios s6lidos avanzaremos en nuestra desafiante

jornada. Adopte con pasion los siguientes valores.

HOMNESTIDAD

Logro: Somos una empresa orientada hacia resultados y
realizaciones. Creemos que la actitud de buscar la victoria es
la base de nuestra satisfaccion. Cumplimos nuestros
compromisos, siempre teniendo en mente la necesidad de

superar limites.

Honestidad: Somos honestos en todo lo que hacemos. Nos
comunicamos de forma franca y honesta con nuestros

accionistas, clientes, empleados, proveedores y comunidad.

Justicia: Tratamos a las personas de forma justa. Nos
esforzamos para oir y entender a los otros antes de actuar.
Creemos que la diversidad ayuda a nuestra compania a
crecer y por eso ofrecemos oportunidades iguales,
independientemente de la raza, sexo, edad, religion,

nacionalidad, etc.

Coraje: En nuestro negocio, tenemos que correr riesgos
calculados. Defendemos aquello en lo que creemos,
desafiando el “status quo” y tomando decisiones, inclusive
cuando la reglas no estan claras. Permitimos que las

personas cometan errores y que aprendan con ellos.
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Innovacién: Nos empefiamos por o mejor en todo lo que
hacemos. La mejora continua de nuestros procesos,
productos y servicios es crucial para crear una ventaja
competitiva. Creemos que la creatividad es la clave para

anticipar y exceder las expectativas de los clientes.

Dinamismo: Trabajamos en un ambiente dinamico que
exige que seamos rapidos, anticipando necesidades y
proponiendo soluciones adecuadas. Tenemos que estar
enfocados en el negocio y ser suficientemente flexibles para
hacer ajustes de acuerdo con los diferentes escenarios del

mercado.

Desarrollo de personas: Creemos que DPA y sus
empleados son “socios” y, por eso, ambos comparten la
responsabilidad por crecer. La pasion para aprender y estar
expuesto a nuevas experiencias es esencial en esta
empresa. Nuestro estilo de actuacion debe dar autonomia a

las personas e invertir en el desarrollo de ellas.

Reconocimiento: Creemos en un ambiente de trabajo
positivo y vigoroso que promueva la motivacion y el
compromiso. Asi el reconocimiento a la dedicacion y al
trabajo de las personas y la celebracién de sus éxitos son

extremadamente importantes y deben ser estimulados.
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e Estructura Organizacional:

La Direccion General de Corporacion Inlaca C.A. DPA Venezuela
mantiene una estructura organizativa conformada por un Director General,
seis (6) Directores Principales, dos (2) Gerentes Corporativos y un Consultor
Juridico, tal como se muestra en la Figura N° 1.1, donde se destacan las
personalidades que actualmente ocupan estos cargos. El presente trabajo se
llevd a cabo en la Direccion de Manufactura de la Planta Valencia en la
division de Concentrados especificamente en la Planta de No Citricos. En la
Figura 1.2 se puede apreciar como se encuentra distribuida la Direccion de
Manufactura y quienes ejercen actualmente las diferentes funciones de

produccion.

Figura N° 1.1 Organigrama de La Direccion General de la Empresa

Secretaria Ejecutiva

Maria Luisa Chipman
Director General Adriana Villasmil
Andrea Stoffel Choferes
N. Gallardo

A. Velasquez

Director de Director de Supply . .
Manufactura Chain D|reft?rge Ventas DlrecggE;eEnSII;rZ(;adeo
Juan José Delgado Antonella Transella uls Luerra
1 1 1 1
. Director de .
. . Gerente Corporativo R Gerente Corporativo
Director de Finanzas Relaciones e
p de RRHH . de Auditorias
Maria Teresa Mendez ) . Agropecuarias . L
Luz Marina Pérez o L Yerina Mejias
Simén Gutiérrez

Consultor Juridico
Armando Infante

Fuente: Corporacién INLACA C.A.
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Figura N° 1.2 Organigrama de la Direccion de Manufactura

Director de Secretaria
Manufactura =i Ejecutiva
Juan José Delgado
| | | | | |
Gerente de Inv. Y Gerente de Gerente de
L Gerente de Planta
Desarrollo de Aseguramiento de Gerente Técnico Gerente de Prevencion de
N ; Proyectos : UHT
Nuevos Productos la Calidad Diego Plaza Eduardo Takuma Riesgo Jaime Lépez
Beatriz Fonger Jairo Lozano Luis Batistini
Gerente de
Produccion
Felipe Sorzano
|
| |
erente
] . Jefe de
Df;rt:(;:s Ge'\rnen’te Eghldas Concentrados
- aria Adrian Cesar Fernandez
Ménica Campora

Fuente: Corporacién INLACA C.A.

e Marcas Comerciales:

Actualmente en el

mercado venezolano Corporacion

Inlaca C.A.

comercializa sus productos bajo ocho (8) marcas: Carabobo, California, Mi

Vaca, Yoplait, Huesitos, La Campesina, Vida y Carora; cada una de ellas

esta dirigida a diferentes tipos de consumidores de acuerdo con su edad y

etapa de desarrollo - desde el seno materno hasta la adultez, con la finalidad

de abarcar un mayor sector del mercado potencial. En la Tabla N° 1 se

realiza una descripcion detallada de cada una de estas marcas.

10
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Tabla N° 1 Marcas Comerciales distribuidas por la empresa

Nombre

Descripcion

CARABOBO

Con el slogan "Tradicion, Calidad y Frescura", esta marca es sinénimo
de experiencia materializada con su amplia variedad de productos
refrigerados, donde se incluyen leches, jugos, bebidas lacteas, té
liguido de diferentes sabores, cremas y quesos. Presente en el
mercado por mas de 5 décadas, mantiene el liderazgo del mercado en
la mayoria de los productos que fabrica. En mayo del afio 2003, sin
perder su identidad, estrena una novedosa imagen, con la cual busca
reafirmar el liderazgo y profundizar los vinculos con el consumidor
venezolano.

@
California

Se introduce al mercado desde el afio 1997, con el slogan “De la mejor
fruta... el mejor sabor”, presentando una variedad de deliciosos jugos y
té liquido de varios sabores, productos elaborados con las frutas mas
frescas cosechadas en el pais, para brindarles a los consumidores los
mejores jugos, donde se destaca el Jugo de Naranja 100% Natural.

“Te ves bien... Te sientes bien”. Para los adultos que disfrutan de estar
enérgicos y confian en una alternativa baja en grasas, ya que tiene
menos de 1% de contenido graso, garantizando una mejor alimentacion
mientras cuidas tu figura. Mi Vaca Descremada para verse y sentirse
bien...

Bajo la marca Yoplait, DPA Venezuela produce en Venezuela los
yogures y postres Yoplait con el eslogan “La flor de la vida”. Yoplait es
una marca internacional que se produce con los estandares de calidad
mas altos de Europa en productos lacteos. Entre los productos que
abarcan esta amplia gama se encuentran yogures liquidos, batidos, con
cereales, firmes y gelatinas.

hyesitos

Es la unica marca del mercado dirigida especialmente a los nifios y que
presenta empaques divertidos que incentivan a los mas pequefios a
identificarse con el consumo de productos lacteos con alto contenido de
calcio. Los productos de esta marca, ayudan a los nifios a crecer con
huesos fuertes y dientes sanos y bellos, para satisfaccion de las
madres que ven con agrado la estimulacion de sus hijos por el
consumo de leche y bebidas achocolatadas.

11
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Tabla N° 1 Marcas Comerciales distribuidas por la empresa (continuacion).

Nombre

Descripcion

Esta marca tradicional de alta calidad, es elaborada con la mejor
leche pura y fresca de los campos venezolanos. Con el slogan
“Con lo mejor de los campos”, estos productos traen la frescura y
calidad de los campos a la mesa, presentando la mas fresca leche
pasteurizada y la crema de leche para untar que las madres
prefieren para darle a su familia.

En la busqueda de un mejor bienestar de vida, Inlaca produce la
leche fresca descremada, con 1% de contenido graso y enriquecida
con vitaminas A y D, que garantiza la ecuacion de la salud “Menos
grasa, menos calorias igual a Vida”.

CARORA

CARORA representa el genuino y tradicional sabor del suero
venezolano. La tradicidon y experiencia son pilares fundamentales
de estos productos.

Fuente: Corporacién INLACA C.A.

e Productos Fabricados:

En el mercado nacional la empresa cuenta con un total de 157 productos,

los cuales se encuentran clasificados en lacteos, jugos, bebidas y postres. En

la tabla N° 2 se mencionan cada uno de los productos fabricados en planta

Valencia organizados de acuerdo a su género, marca Yy presentacion.

12
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Género

Lacteos

Tabla N° 2 Productos Elaborados en Planta Valencia.

Producto

Leche Pasteurizada Carabobo

Presentaciones

1/2 Galén Gable top

1/2 Galén

Tetra top 1/4 Litro.

Tetra top 1/2 Litro.

Tetra top 1 Litro

Subtotal por
Producto

Leche Zulia

1 Litro

1/2 Galén

Leche Descremada Mi Vaca

1/2 Galén Gable top

1/2 Galén

Tetra top 1 Litro

Leche Descremada Vida

Tetra top 1 Litro

1/2 Galén Gable top

1/2 Galdn

Chicha Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Choko Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Suero Criollo Carora

Y2 Litro

1 Litro

Crema de Leche Carabobo

250 Gramos

500 Gramos

Leche Pasteurizada La Campesina

1/2 Gal

Tetra top 1/4 Litro

Tetra top 1/2 Litro

Tetra top 1 Litro

Chicha La Campesina

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Choko La Campesina

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

13
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Tabla N° 2 Productos Elaborados en Planta Valencia (continuacion).

. . | por
Género Producto Presentaciones U SEIE] [
Producto
. 250 Gramos
Lacteos Crema de Leche La Campesina 500 Gramos 2
TOTAL LACTEOS 35
1/2 Litro
Co . 5
Yogurt Liquido Guanabana 1 Litro
1/2 Litro
- 2
Yogurt Liquido Durazno 1 Litro
Yogurt Liquido Natural 1 Litro 1
1/2 Litro
- 2
Yogurt Liquido Fresa 1 Litro
1/2 Litro
- . 5
Yogurt Liquido Ciruela 1 Litro
1/2 Litro
. . "~ 2
Yogurt Liquido Pina 1 Litro
- . 1/2 Litro
Yogurt Liquido Naranja Crema - 2
1 Litro
Yogurt Liquido Light Durazno 1 Litro 1
Yogurt Liquido Light Fresa 1 Litro 1
Yogurt Liquido Light Ciruela 1 Litro 1
Yogurt - . :
Yogurt Liquido Light Nutra Sweet 1 Litro 1
i 1/2 Litro
Yogurt Desc Mi Vaca Fresa - 2
1 Litro
Yogurt Desc Mi Vaca Ciruela 1 Litro 1
Yogurt Desc Mi Vaca Durazno 1 Litro 1
Yogurt Mi Vaca Mandarina 1 Litro 1
Yogurt Mi Vaca Kiwi 1 Litro 1
Yogurt Natural Familiar 1 Litro 1
Yogurt Descremado Familiar 1 Litro 1
Yogurt Batido Fresa Trozos 500 Gramos 1
Yogurt con Cereal (Porc Corn 150 Gramos 1
Choco)
Yogurt con Cereal (Corn Flakes) 150 Gramos 1
Yogurt con Cereal (Sugar Flakes) 150 Gramos 1
125 Gramos
i 2
Yogurt Firme Durazno 180 Gramos

14
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Tabla N° 2 Productos Elaborados en Planta Valencia (continuacion).

Género

Producto

Presentaciones

Subtotal por

Yogurt

Yogurt Firme Natural

125 Gramos

Producto

180 Gramos

Yogurt Firme Fresa

125 Gramos

180 Gramos

Yogurt Firme Ciruela

125 Gramos

180 Gramos

Yogurt Firme Pifia

125 Gramos

180 Gramos

Yogurt Firme Light

180 Gramos

TOTAL YOGURT

Postres

Gelatina Yoplait Fresa

125 Gramos

Gelatina Yoplait Cereza

125 Gramos

TOTAL PORTES

Naranja Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galoén Plastico 7

1/4 Litro Plastico
1/2 Litro Plastico
1 Litro Plastico

Jugos

Naranja Carabobo 100%

1 Litro

1/2 Galdn

Naranja Carabobo 60%

1/2 Galén

Guanéabana Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Coctel Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Durazno Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galén

Pera Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galdn

15
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Tabla N° 2 Productos Elaborados en Planta Valencia (continuacion).

Género

Jugos

Producto

Parchita Carabobo

Presentaciones
1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Subtotal por
Producto

Fruit Punch Carabobo

1/2 Galén Plastico

Manzana Carabobo

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galén

Naranja California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galén Plastico

1/4 Litro Plastico

1/2 Litro Plastico

1 Litro Plastico

Naranja California 100%

1 Litro

1/2 Galén

Naranja California 60%

1/2 Galén

Guanabana California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Coctel California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Durazno California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galon

Pera California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

1/2 Galén

Parchita California

1/4 Litro

1/2 Litro

1 Litro

Fruit Punch California

1/2 Galén Plastico

Manzana California

1/4 Litro

1/2 Litro

16
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Tabla N° 2 Productos Elaborados en Planta Valencia (continuacion).

Subtotal por

Género Producto Presentaciones
Producto
. . 1 Litro
Manzana California 1/2 Galon 2
- 400 ml
Naranja Light 900 ml 2
Jugos , 400 ml
Durazno Light 900 ml 2
- 400 ml
Toronja Light 900 ml 2
TOTAL JUGOS 70
Té con Durazno Carabobo 172 I._|tro 2
1 Litro
1/4 Litro
Té con Limén Carabobo 1/2 Litro 3
1 Litro
Té 1/4 Litro
Té con Limén California 1/2 Litro 3
1 Litro
Té con Durazno California 172 I._|tro 2
1 Litro
TOTAL TE 10
Total Productos Elaborados en Planta Valencia 157

Fuente: Corporacién INLACA C.A.

e Descripcion General del Proceso:

La direccion de manufactura de esta compafia esta conformada por
cuatro plantas de produccion: el departamento de Bebidas, que se encarga
de la formulacion, pasteurizacion y embasado de jugos y néctares de frutas;
el departamento de Derivados Lacteos, encargado de la preparacion,
pasteurizacion y envasado de leche y sus derivados; el departamento de
Citricos en donde se procesa la naranja para la obtencion de concentrado de

jugo y harina citrica a partir de su concha; y por ultimo el departamento de No

17
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Citricos, en esta planta principalmente se obtiene la Pulpa de frutas
(Guanabana, Durazno, Mango y Parchita) que luego seran usadas en la
preparacion de jugos. También se realizan otras actividades como son: el
troceado de la fruta (Pifa, Fresa, Durazno y Ciruela) para posteriormente
emplearla en la elaboracién de las mermeladas Firmes, Liquidas, Light y
Jarabes que se utilizan en la fabricacion de los diferentes tipos de yogures

que se encuentran en el mercado.

e Mercado Nacional:

Corporacion Inlaca C. A., tal como se muestra en la figura 1.4, mediante
una red de distribuidores y mayoristas comercializa sus productos en la
region de Los Andes, Regién Capital, Centro, Centro Occidente, Oriente y la

region Zulia- Falcon.

Figura N° 1.3 Distribucion de Productos a Nivel Nacional

REG
ZLILIA FALCOHN

REG. ORIENTE

REG. ANDES

REGHN ANDES

REGFIN CAFITAL

REGKIN CEMTRO

D REGKIN CEMTRO DCCIDENTE
REGHIN QRIENTE
REGEIN ZFULIA FALCON

Fuente: Corporaciéon INLACA C.A.
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Capitulo I. El Problema

.2 Planteamiento del Problema.

Ante la competencia creciente alrededor del mundo, casi todas las
industrias, negocios y organizaciones de servicio se han visto en la
necesidad de reestructurarse para operar con mayor efectividad, buscando
nuevas alternativas que permitan aumentar la productividad, reducir los
costos y el mejoramiento de la calidad en sus productos o servicios. Estos
cambios ocurren continuamente por lo que deben estudiarse desde el punto
de vista econdmico y practico, desarrollando nuevos paradigmas que se
adecuen a los escenarios nacionales e internacionales para garantizar la
supervivencia de las organizaciones y ser capaces de ofrecer sus productos

y servicios beneficiando asi a la comunidad donde operan.

Una de las posibilidades para que una empresa 0 negocio crezca y

aumente su rentabilidad es aumentar la productividad.
Burgos (2005), define la productividad en los siguientes términos:

Desde el punto de vista econdmico es la relacion que existe
entre los productos o bienes obtenidos y la cuantia de los
recursos utilizados para obtenerlos. Dicho de otra manera,
es la relacion entre lo producido en calidad y cantidad y los

insumos o recursos que al efecto se movilizaron. (p.17)

La efectividad en costos y la confiabilidad del producto son esenciales
para el éxito de las actividades en todas las areas de negocios, industria y

gobierno.

Debido a la Ingenieria de Métodos, las mejoras en la productividad no

tienen limite, ésta permite reducir los costos de operacion, hacer el trabajo
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Capitulo I. El Problema

mas seguro, menos fatigoso, eliminar actividades innecesarias, la duplicacion
de esfuerzos, incrementar la eficiencia de cada actividad, eliminar pérdidas
de tiempo, energia, materiales y en general, mejora la calidad, aumenta la
productividad, tal como expresa la Reaccion en Cadena del Dr. Edwards
Deming (Burgos 2005).

CORPORACION INLACA C.A, es una empresa venezolana dedicada
a la produccién vy distribucién de productos lacteos y de frutas, tales como:
leche, jugos, concentrados de frutas, yogurt y gelatina. La misma esta
orientada a superar las expectativas de sus clientes, ofreciendo alimentos

inocuos, saludables y de alta calidad.

A principios del afo 2003, Corporacién Inlaca C.A. pasa a formar parte
de la alianza estratégica formada entre las dos potencias lacteas mas
grandes del mundo, Fonterra y Nestlé, denominada Dairy Partners Americas
(DPA). Convirtiéndose en lo que hoy es DPA VENEZUELA.

Como consecuencia de esta alianza, la empresa se encuentra en la
necesidad de estar a la par con las otras empresas de América Latina que
conforman el grupo DPA (Colombia, Brasil, Argentina, Chile y Ecuador) y a
su vez cumplir con los lineamientos requeridos por las normas Nestlé. En los
diferentes procesos que se realizan en la planta de No Citricos se observaron

las siguientes fallas:

- En la linea de Procesamiento de Pulpa de Frutas, se registran
constantemente paradas no planificadas, algunas con duraciones de
hasta 30 minutos. Estas son provocadas por diferentes causas, entre
las principales estan: el mal funcionamiento de los equipos lo cual

implica que el operario tenga que entrar en contacto con la maquina,
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Capitulo I. El Problema

exponiéndose a riesgos de cortaduras, caidas de grandes alturas (2 m
aproximadamente), movimientos repetitivos de 4to grado y en
ocasiones de 5to grado; acumulacion de desperdicios debido al bajo
rendimiento de la materia prima; acumulacién de aire en las tuberias,
lo que a su vez causa derrames incurriendo asi en perdidas en el

proceso.

- Enla misma linea se observaron constantes fugas de material durante
las operaciones, que representan alrededor del 1% de la produccion
diaria de pulpa de fruta ocasionando asi perdidas en el proceso. Estos
derrames deben ser limpiados de manera inmediata para evitar una
posible contaminacién del area, y al ser tan repetitivos ocasionan

pérdidas de tiempo para el operador.

- Igualmente se evidencié que la materia prima (fruta), al ser trasladada
al inicio de la linea, cae al piso debido al mal disefio del equipo que se
encarga de realizar esta actividad. La fruta que cae al piso es

desechada incurriendo asi en perdidas adicionales.

- Tanto en el proceso de elaboracion de mermeladas como en el
procesamiento de pulpa de frutas se realizan actividades que
provocan fatiga en los operadores (movimientos repetitivos, malas
posturas, levantamiento excesivo de cargas, etc.) que a la larga
pueden producir lesiones musculo esqueléticas y que ademas afectan

el rendimiento de la mano de obra

- Elevados tiempos de enfriamiento en el proceso de elaboracion de

mermeladas debido a que el método utilizado no es el mas adecuado.
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Capitulo I. El Problema

Se observan derrames de residuos quimicos luego del proceso de
limpieza de los equipos que generan riesgos de quemaduras y

posibles caidas a los operadores que laboran en la planta.

Se encontraron obstaculos en las areas de proceso que dificulta tanto
el paso peatonal como el paso de materias primas y productos

terminados, ocasionando retrasos en las operaciones.

Los estandares utilizados tanto en la produccién de mermelada como
en el proceso de obtencién de pulpas no estan actualizados, debido a
que se han realizado cambios en las secuencias de realizacién, los
cuales no han sido debidamente documentados, lo que trae como

consecuencia que los operarios trabajen segun su propio criterio.

De alli se hace evidente la necesidad de realizar un estudio que permita a

la empresa identificar las oportunidades de mejoras a fin de generar

propuestas, a través de las cuales se logre crear un ambiente de trabajo

idoneo bajo estrictos controles que garanticen un desempeno eficiente y

eficaz de las actividades.

1.3 Objetivos:

Objetivo General:

Proponer mejoras en los procesos de elaboracion de los productos de

una planta procesadora de pulpa y mermelada de fruta, para aumentar la

productividad de los procesos.
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¢ Objetivos Especificos:

- Describir el sistema de produccion de elaboracion de los productos de

la planta procesadora de fruta.

- Analizar la situacion actual del proceso para identificar los elementos
que inciden negativamente en la elaboracion de pulpas y mermeladas

de fruta.

- Formular propuestas de mejoras que incrementen la productividad de

la linea de produccion de pulpa de fruta y mermelada.

- Determinar la factibilidad Técnico-econdmica de las propuestas de

mejora.

- Normalizar los métodos de trabajo para facilitar el proceso de

implantacion de las mejoras propuestas.

.4 Alcance y Limitaciones:

La investigacion fue realizada en la Corporacion INLACA C.A., ubicada
en la Zona Industrial Sur de la ciudad de Valencia Edo. Carabobo,
especificamente en la planta de No Citricos del departamento de
manufactura, donde se efectuara un estudio en cada uno de los procesos
que se llevan a cabo en la planta, para posteriormente realizar las propuestas

de mejoras.
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1.5 Justificacion de la Investigacion:

La realizacion de esta investigacion, ofrece a la Corporacion INLACA
C.A. una serie de propuestas de mejora en los procesos que se llevan a cabo
especificamente en su planta de No Citricos. Este estudio permitira conocer
las caracteristicas del proceso, para posteriormente analizar los posibles

cambios a realizar persiguiendo siempre la mejora continua de la linea.

Estos aportes permitiran la normalizacion de las tareas que alli se
realizan, generando mejoras en los métodos de trabajo que se llevan a cabo
en las lineas de produccion, asi como también lograr una mejor utilizacion de
los equipos y herramientas usados en el proceso. De esta manera la
empresa se beneficiaria logrando un oportuno incremento de la productividad

y el performance de las lineas.

De igual forma, este proyecto servira como base para la realizacion de

investigaciones futuras referentes a este tema de estudio.

Este Trabajo Especial de Grado, permite a la autora poner en practica
los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion académica en la
carrera Ingenieria Industrial, ya su vez permite a los profesores evaluar los
resultados de la educacion impartida para dar culminacion a la fase de

educacion superior.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

1.1 Marco Teérico.

e Antecedentes:

GARCIA y GAZZANEO (2006), llevaron a cabo un Trabajo Especial de
Grado que consistié en disminuir los tiempos improductivos e incrementar la
produccién, mediante el mejoramiento de procesos, métodos y puestos de
trabajo en una empresa productora de alimentos. Utilizaron la investigacion
descriptiva para analizar sistematicamente los problemas presentes en el
area y proponer soluciones que permitan introducir mejoras a nivel de
productividad. Asimismo utilizaron los métodos de observacion, descripcion y
analisis de la situacién actual para alcanzar los objetivos planteados. Este
trabajo se tom6 como referencia para el andlisis de la situacion actual a

través de los métodos considerados en el mismo (método RULA).

PATINO Y WILSON (2006) Realizaron una investigacién que tuvo como
propdésito plantear mejoras en los métodos de trabajos en la linea de Explorer
U-251 en la empresa LEAR de Venezuela C. A. El estudio correspondié con
una investigacion de campo realizada a toda la poblacién de la linea. Para
recabar la informacion se realizaron estudios (tiempos, paradas,
antropométricos y encuestas de sintomas musculo-esqueléticos) que
permitieron observar de forma mas clara y precisa los problemas presentes
en la linea para plantear las propuestas necesarias para lograr el objetivo.

La utilidad de la investigacion radica en la aplicacion de Ingenieria de
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

Métodos para el incremento de la productividad, la identificacion y control de
puntos criticos del proceso, asi como también la metodologia empleada para

el logro de los objetivos.

DPA VENEZUELA (2006), se realizé un documento operativo para la planta
de Formulacion de Bebidas, el cual tuvo como objetivo definir los
lineamientos para realizar la preparacion de té, jugos y néctares. En este
documento se resefia la normalizacion de los procesos que se llevan a cabo
en esta area, asi como también el funcionamiento de los equipos y los
procedimientos a seguir para la formulacion de las bebidas. Este documento
sera tomado como referencia para la normalizacion de los métodos de

trabajo de los procesos que se llevan a cabo en la planta e No Citricos.

e Bases Teéricas:

Productividad.

Producir mas con los mismos recursos, o lo mismo con menos
recursos, permite disminuir los costos y generar un ciclo en el cual se
demandan mas bienes y servicios, y ocasiona que haya que producir mas, lo

que genera un aumento en la productividad.

No debe confundirse el término Productividad con el término
Produccién. La Productividad es la relacion cuantitativa entre lo que se
produce y los recursos que se utilizan y Produccion se refiere a la actividad
de producir bienes y/o servicios. El incremento de produccién no implica

necesariamente un aumento de productividad (Burgos, 2006).
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A efectos de este estudio es primordial identificar los factores que
afectan la productividad para hacer un mejor analisis de los problemas
encontrados y generar las propuestas de mejoras mas adecuadas de

acuerdo a cada proceso, algunos de estos son:

METODOS Y EQUIPO: Una forma de mejorar la productividad
consiste en realizar un cambio constructivo en los métodos, los
procedimientos o los equipos, con los cuales se llevan a cabo los resultados.
Algunos ejemplos son:

- La Automatizacion de los procesos manuales
- Lainstalacién de sistemas de ventilacion

- La disminucion del manejo del producto

- La eliminacién de tiempos de espera

- Proporcionar mantenimiento preventivo como correctivo

UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE LOS RECURSOS. La precision
con la cual la capacidad disponible de produccion, se equipara a la cantidad
de trabajo a realizar, brinda la segunda oportunidad importante para elevar la

productividad, ejemplo:

- Operar una instalacion y su maquinaria con dos o tres turnos y no nada
mMAas con uno.

- Mantener a disponibilidad soélo las existencias que se requieran para
cumplir con los objetivos de nivel de servicio a los clientes.

- Utilizar los propios camiones para recoger las mercancias o materias
primas de los proveedores en vez de que regresen vacios después de

haber realizado sus entregas.
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- Instalar estantes o usar tarimas en los almacenes para sacar el maximo
provecho del espacio entre el piso y el techo.

- Mantener las condiciones de trabajo en buen estado.

NIVELES DE DESEMPENO. La capacidad para obtener y mantener el
mejor esfuerzo por parte de todos los empleados proporciona la tercera gran
oportunidad para mejorar la productividad. Entre otros aspectos pueden

mencionarse:

- Obtener el maximo beneficio de los conocimientos y de las experiencias,
adquiridos por los empleados de mayor antiguedad.

- Establecer un espiritu de cooperacion y de equipo entre los empleados.

- Motivar a los empleados para que adopten como propias metas de
organizacién

- Proyectar e instrumentar con éxito un programa de capacitacién para los
empleados

- Crear programas de incentivos para disminuir los indices de rotacion.

La productividad no es una medida de produccién ni de la cantidad
que se ha fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado y

utilizado los recursos para cumplir con los resultados especificos deseables.

Toda organizacion trata de minimizar sus costos y a la vez aumentar
sus utilidades, esto lo lograran aumentando su productividad. Por lo que la
Ingenieria de Métodos representa un camino para llegar a cubrir los objetivos

preestablecidos.
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Buenas Practicas de Fabricacién, Almacenamiento y Transporte de

Alimentos para Consumo Humano.

A continuacion se hara referencia a algunos articulos de la norma que
fueron tomados en cuenta en el analisis de la situacion actual de los
procesos y en el planteamiento de las propuestas de mejoras del presente

trabajo de grado.

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°: La presente resolucion establece los principios basicos y las
practicas dirigidas a eliminar, prevenir o reducir a niveles aceptables los
peligros para la inocuidad y salubridad que ocurren durante la elaboracion,
envasado, almacenamiento y transporte de alimentos manufacturados para

el consumo humano.

Buenas Practicas de Fabricacion (BPF): Conjunto de medidas

preventivas o de control utilizadas en la fabricacién, envasado, almacenado
y transporte de alimentos manufacturados a fin de evitar, eliminar o reducir
los peligros de inocuidad y salubridad de estos productos. En lo sucesivo
dichas medidas seran reconocidas bajo la denominacion "BUENAS
PRACTICAS DE FABRICACION".
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CAPITULO Il
DE LA EDIFICACION E INSTALACIONES.
SECCION ||
REQUISITOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS AREAS DE
FABRICACION.

Articulo 13°: Las areas de fabricacion en donde el alimento o las superficies de
contacto con el alimento estén expuestas deben cumplir los siguientes requisitos,

ademas de los indicados en la Seccion | del presente capitulo:

1.- Pisos y Drenajes:

1.1.- Los pisos deben estar construidos en materiales resistentes,
impermeables, no absorbentes, no deslizantes y con acabados libres de grietas o

defectos que dificulten la limpieza, desinfeccion y mantenimiento sanitario.

1.2.- El sistema de tuberia y drenajes para la conduccion y
recoleccion de las aguas residuales, deben tener la capacidad y la pendiente
requerida para permitir una salida rapida y efectiva de los volumenes maximos
generados por la industria. Los drenajes de piso deben tener la debida proteccion
mediante rejillas u otros medios adecuados.

1.3.- El piso de las areas humedas de produccién debe tener una
pendiente minima del 2% y al menos un drenaje de 10 cm. De diametros por cada
40 mt2 de area servida; mientras que en las areas de baja humedad ambiental y en
los almacenes, la pendiente minima sera de 1% hacia los drenajes y se requiere de
por lo menos un drenaje por cada 90 mt2 de area servida. Los pisos de las cavas de
refrigeracién deben tener pendiente hacia drenajes ubicados preferiblemente en su

parte exterior.
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CAPITULO III.
DE LOS EQUIPOS Y UTENCILIOS.

Articulo 31°: Los equipos y utensilios utilizados para el manejo de los

alimentos deben cumplir los siguientes requisitos de disefio y construccion:

1.- Estar fabricados con materiales resistentes al uso y a la corrosion,

asi como al empleo repetido de los agentes de limpieza y desinfeccion.

2.- Todas las superficies de Contacto con el alimento deben ser
inertes bajo las condiciones de uso previstas de manera que no exista
interaccion entre estas con el alimento, a menos que él o los elementos
contaminantes migren al producto dentro de los limites permitidos en la
respectiva legislacion. De esta forma, no se permite el uso de materiales que
contengan contaminantes como: plomo, cadmio, zinc, antimonio, arsénico u

otros que resultan peligrosos para la salud.

3.- Todas las superficies de contacto con el alimento deben poseer un
acabado liso, no poroso, no absorbente y estar libres de defectos, intersticios
u otras irregularidades que puedan atrapar particulas de alimentos o

microorganismos que afecten la calidad sanitaria del producto.

4.- Todas las superficies de contacto con el alimento deben ser
facilmente accesibles para la limpieza mecanica e inspeccidbn o ser
facilmente desmontables. Cuando se utilicen técnicas de limpieza mecanica,
los equipos deben estar especialmente disefiados para este propodsito y

disponer de los instrumentos y accesorios para su control.
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5.- Los angulos internos de las superficies de contacto con el alimento
debe poseer una curvatura continua y suave de manera que puedan

limpiarse con facilidad.

6.- En los espacios interiores en contacto con el alimento, los equipos
no deben poseer piezas o0 accesorios que requieran lubricacion, ni rosca de

acoplamiento u otras conexiones peligrosas.

7.- Las superficies de contacto directo con el alimento no deben
recubrirse con pinturas u otro tipo de material desprendible que represente
un peligro para la inocuidad.

8.- En lo posible, los equipos deben estar disefiados y construidos de

manera que se evite el contacto del alimento con el ambiente que lo rodea.

9.- Las superficies exteriores de los equipos deben estar disefiadas y
construidas de manera que faciliten su limpieza, y eviten la acumulaciéon de
suciedades, microorganismos, plagas u otros agentes contaminantes del

alimento.

10.- Las mesas y mesones empleados en el manejo de alimentos
deben tener superficies lisas, con bordes sin aristas y estar construidas con

materiales resistentes, impermeables y lavables.

Articulo 33°: las tuberias empleadas para la conduccién de alimentos deben
ser de materiales resistentes, inertes, no poroso, impermeables y facilmente
desmontables para su limpieza. Las tuberias fijas se limpiaran mediante

recirculacién de las sustancias previstas para este fin.
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Articulo 36°: Los equipos deben instalarse a una distancia no menor de 20
cm con respecto del piso, montados sobre una base simple o en su defecto
sobre un soporte movible de material inoxidable. La altura libre entre el tope

y la estructura inferior del techo no debe ser inferior a 45 cm.

Articulo 37°: los equipos que se utilicen en operaciones criticas para asegurar
la inocuidad del alimento, deben estar dotados de los instrumentos y
accesorios requeridos para la medicién y registro de las variables del
proceso. De ser necesario, los mismos deben poseer dispositivos para captar

muestras del alimento.

CAPITULO V.
DE LOS REQUISITOS HIGIENICOS DE LA PRODUCCION.

Articulo 47°: Todas las materias primas y demas insumos de la produccion
asi como las actividades de fabricacién, envasado y almacenamiento de
alimentos deben cumplir los requisitos que se preescriben en esta secciéon a
fin de prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables los peligros para la
inocuidad y salubridad.

SECCION |

INSUMOS.

Articulo 52°: Los contenedores, recipientes, envases y materiales de
empaque utilizados para manipular los insumos o los productos terminados

deben reunir los siguientes requisitos:
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1.- Fabricados con materiales apropiados para el tipo de alimento,
como por ejemplo: vidrio, hojalata, plastico, papel o cartdon, u otro aprobado
por la autoridad sanitaria, y tomar en consideracion las condiciones

requeridas durante el almacenamiento y distribucién previstas.

2.- No deben transmitir sustancias objetables al alimento por encima

de los limites permitidos en las normas vigentes.

3.- No deben haber sido utilizados previamente para algun fin distinto

que pudiese contaminar el alimento a contener.

4.- Deben ser inspeccionados inmediatamente antes del uso para
asegurarse que estan en buen estado, limpios y/o desinfectados de ser
requerido. En caso de ser lavados, los mismos se escurriran bien antes de

ser usados.

5.- Se deben mantener protegidos cuando no estén siendo utilizados en la

produccion.

SECCION I
OPERACIONES DE FABRICACION.

Articulo 60°: Durante la elaboracién se deben tomar mediadas efectivas para

eliminar, prevenir o reducir al minimo los peligros fisicos tales como:

particulas de metal, vidrio; madera u otros materiales extrafios en el alimento.
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CAPITULO VI.
DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD HIGIENICA.
SECCION I.
REGISTROS DE FABRICACION Y DISTRIBUCION.

Articulo 70°: El fabricante de alimentos debe mantener los registros que
documenten el cumplimiento de los procedimientos establecidos para

efectuar el control de la inocuidad del producto.

Articulo 71°: El importador o el fabricante del producto debe suministrar los
registros previstos en el articulo 70 de esta seccidn al serle requerido por la
Autoridad Sanitaria Competente como evidencia para demostrar la inocuidad

del alimento.

Articulo 72°: El importador o el fabricante nacional deben mantener los
registros de almacenamiento y distribucion del producto por cédigo de lote, y

en forma accesible, a fin de tomar accion sobre el lote investigado.

CAPITULO VII.
DEL PROGRAMA DE SANEAMIENTO.

Articulo 76°: La direccion de la empresa debe responsabilizarse y proveer el
apoyo necesario para el desarrollo e implantacion de un "Programa de
Saneamiento” con objetivos claramente definidos y con los procedimientos
requeridos para lograr una adecuada limpieza, desinfeccion y mantenimiento

sanitario del establecimiento.
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Principios de Economia de Movimientos relacionados con el uso del

cuerpo humano.

Las siguientes reglas para la economia de movimientos, sirvieron de
ayuda para determinar los tipos de movimientos realizados por los
operadores, asi como también desbalances del cuerpo que producen fatiga

durante la realizacién de las operaciones.

1. Ambas manos deben comenzar y terminar movimientos a la vez.

2. Ambas manos no deben estar inactivas a la vez, excepto durante
los periodos de descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben realizarse simultdneamente,
en sentidos opuestos y en forma simétrica.

4. Los movimientos deben quedar confinados a la clasificacion mas

baja con la que sea posible realizar el trabajo.

Los movimientos se clasifican de acuerdo a la tabla N° 3.

Tabla N° 3. Clasificacion de los Movimientos

Orden Partes del cuerpo usadas

Primero Dedos de la mano
Segundo Dedos y mufieca
Tercero Dedos, muieca y antebrazo

Cuarto Dedos, mureca, antebrazo y hombro

Quinto Tronco

Fuente: Burgos (2006).
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

Mientras mayor sea el orden de los movimientos, mayor es la cantidad
de musculos y partes del cuerpo utilizados; por lo tanto habrad mayor
propension al cansancio y a la fatiga. Los movimientos de quinto orden
también se denominan Movimientos de Orden Superior y deben evitarse

cuando el trabajo es repetitivo.

RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Este método fue utilizado en el analisis de las actividades que realiza
actualmente el personal que labora en la planta de No Citricos,
especificamente en procesos donde se observaron malas posturas,

levantamiento excesivo de cargas y movimientos de orden superior.

FUNDAMENTOS DEL METODO

La adopcion continua o repetida de posturas penosas durante el
trabajo genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema
musculo-esquelético. Esta carga estatica o postural es uno de los factores a
tener en cuenta en la evaluacién de las condiciones de trabajo, y su
reduccion es una de las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de

puestos de trabajo.

Para la evaluacion del riesgo asociado a esta carga postural en un
determinado puesto se han desarrollado diversos métodos, cada uno con un

ambito de aplicacién y aporte de resultados diferentes.

El método Rula fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett

de la Universidad de Nottingham en 1993 (Institute for Occupational
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

Ergonomics) para evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de
riesgo que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del
cuerpo: posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas y actividad

estatica del sistema musculo-esquelético.

APLICACION DEL METODO

RULA evalua posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que
supongan una carga postural mas elevada. La aplicacion del método
comienza con la observacion de la actividad del trabajador durante varios
ciclos de trabajo. A partir de esta observacion se deben seleccionar las
tareas y posturas mas significativas, bien por su duracién, o por presentar, a

priori, una mayor carga postural. Estas seran las posturas que se evaluaran.

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a
intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo que

pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes
miembros del cuerpo respecto de determinadas referencias en la postura
estudiada). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el
trabajador mediante transportadores de angulos, electrogoniometros, o
cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares. No obstante,
es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada
y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario
realizar un numero suficiente de tomas, desde diferentes puntos de vista
(alzado, perfil, vistas de detalle...), y asegurarse de que los angulos a medir

aparecen en verdadera magnitud en las imagenes.

38



| =
LA

- ) FROUL TR
@ CORPORACION INLACA, C.A. ) -,-.9.’ “DE

<L INDEME PR
v

Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del
cuerpo por separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que
aparentemente esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda

es preferible analizar los dos lados.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que
comprende las piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al
método, se asigna una puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas,
brazos, tronco...) para, en funcion de dichas puntuaciones, asignar valores

globales a cada uno de los grupos Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la
medicion de los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del
operario. El método determina para cada miembro la forma de medicién del
angulo. Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son
modificadas en funcion del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como
de la fuerza aplicada durante la realizacién de la tarea. Por ultimo, se obtiene

la puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al
riesgo que conlleva la realizacién de la tarea, de forma que valores altos
indican un mayor riesgo de apariciéon de lesiones musculo-esqueléticas.
El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que
orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los
niveles de actuacion propuestos van del nivel 1, que estima que la postura
evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente de

cambios en la actividad.
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el

siguiente:

- Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios
de estos ciclos.

- Seleccionar las posturas que se evaluaran.

- Determinar, para cada postura, si se evaluara el lado izquierdo del
cuerpo o el derecho (en caso de duda se evaluaran ambos).

- Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

- Obtener la puntuacién final del método y el Nivel de Actuacion para
determinar la existencia de riesgos.

- Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para
determinar dénde es necesario aplicar correcciones.

- Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es
necesario.

- En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura

con el método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuaciéon se muestra la forma de evaluar los diferentes items:

Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

El método comienza con la evaluacion de los miembros superiores

(brazos, antebrazos y mufecas) organizados en el llamado Grupo A.

Puntuacion del brazo:

El primer miembro a evaluar sera el brazo. Para determinar la

puntuacién a asignar a dicho miembro, se debera medir el angulo que forma

40



. ML HAE Pilfy

.-’""A/"
(_ e
-~ F TR0
@ CORPORACION INLACA, C.A. O RO

Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

con respecto al eje del tronco, la Figura N° 2.1 muestra las diferentes
posturas consideradas por el método y pretende orientar al evaluador a la

hora de realizar las mediciones necesarias.

En funcién del angulo formado por el brazo, se obtendra su puntuacion

consultando la tabla que se muestra a continuacién (Tabla N° 4).

Figura N° 2.1 Posiciones del brazo.

@1 w24 38

%

Tabla N° 4. Puntuacién del brazo

Puntos Posicion |
1 Desde 20° de extension a 20° de flexion
2 Extension >20° o flexion entre 20° y 45°
3 Flexién entre 45° y 90°
4 Flexion >90°

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

La puntuacion asignada al brazo podra verse modificada, aumentando
o disminuyendo su valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si
presenta rotacion del brazo, si el brazo se encuentra separado o abducido
respecto al tronco, o si existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la
tarea. Cada una de estas circunstancias incrementara o disminuira el valor

original de la puntuacién del brazo. Si ninguno de estos casos fuera
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reconocido en la postura del trabajador, el valor de la puntuacion del brazo

seria el indicado en la Tabla N° 4 sin alteraciones.

Figura N° 2.2 Posiciones que modifican la puntuacién del brazo.

+1 & +11ed -1

/BN 4

Tabla N° 5. Modificaciones sobre la puntuacién del brazo.

Puntos Posicién |
+1 Si el hombro esta elevado o el brazo rotado.
+1 Si los brazos estan abducidos.

-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Puntuacion del antebrazo:

A continuacién sera analizada la posicion del antebrazo. La
puntuaciéon asignada al antebrazo sera nuevamente funcién de su posicion.
La Figura N° 2.3 muestra las diferentes posibilidades. Una vez determinada
la posicion del antebrazo y su angulo correspondiente, se consultara la Tabla

N° 6 para determinar la puntuacion establecida por el método.
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Figura N° 2.3 Posiciones del antebrazo.

Tabla N° 6 Puntuacioén del antebrazo

Puntos Posicion

1 Flexién entre 60° y 100°
2 Flexién < 60° 6 > 100°

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

La puntuacion asignada al antebrazo podra verse aumentada en dos
casos: si el antebrazo cruzara la linea media del cuerpo, o si se realizase una
actividad a un lado de éste. Ambos casos resultan excluyentes, por lo que
como maximo podra verse aumentada en un punto la puntuacion original. La
Figura N° 2.4 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y en la

Tabla N° 7 se puede consultar los incrementos a aplicar.
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Figura 2.4 Posiciones que modifican la puntuacion del antebrazo

+1

Tabla N° 7 Modificacién de la puntuacion del antebrazo.

Si la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas
alla de la proyeccion vertical del codo
+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.
Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

+1

Puntuacién de la Muneca:

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores (grupo A),
se analizara la posicion de la mufieca. En primer lugar, se determinara el
grado de flexién de la mufeca. La Figura N° 2.5 muestra las tres posiciones
posibles consideradas por el método. Tras el estudio del angulo, se
procedera a la seleccion de la puntuacidn correspondiente consultando los

valores proporcionados por la Tabla N° 8.

Figura N° 2.5 Posiciones de la mufieca
2 | 2 150 3 _ 13
.=nﬂ ﬁ | _.-. o
RES |

15°
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Tabla N° 8 Puntuacién de la mufieca.

Puntos Posicion
1 Si esta en posicidn neutra respecto a flexion.
2 Si esta flexionada o extendida entre 0° y 15°.
3 Para flexion o extension mayor de 15°.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

El valor calculado para la mufeca se vera modificado si existe
desviacion radial o cubital (Figura N° 2.6). En ese caso se incrementa en una

unidad dicha puntuacion.

Figura 2.6 Desviacién de la muneca.

+

1

-

- -

—

+

1

Tabla N° 9 Modificacion de la puntuacion de la mufeca

Puntos Posicion
+1 Si esta desviada radial o cubitalmente.
Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Una vez obtenida la puntuacion de la mufieca se valorara el giro de la
misma. Este nuevo valor sera independiente y no se afiadira a la puntuacion
anterior, si no que servira posteriormente para obtener la valoracion global

del grupo A.
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Figura 2.7 Giro de la mufieca.

—
—
i

Tabla N° 10 Puntuacion del giro de la mufieca.

Puntos Posicién |
1 Si existe pronacion o supinacion en rango medio
2 Si existe pronacion o supinacion en rango extremo

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco vy el cuello.

Finalizada la evaluacién de los miembros superiores, se procedera a
la valoracion de las piernas, el tronco y el cuello, miembros englobados en el

grupo B.

Puntuacion del cuello:

El primer miembro a evaluar de este segundo bloque sera el cuello. Se
evaluara inicialmente la flexién de este miembro: la puntuacién asignada por
el método se muestra en la Tabla N° 11. La Figura N° 2.8 muestra las tres
posiciones de flexion del cuello asi como la posicion de extension puntuadas

por el método.
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Figura N° 2.8 Posiciones del cuello

1 2 3

0

Tabla N° 11. Puntuacion del cuello.

Puntos Posicion

1 Si existe flexion entre 0° y 10°
2 Si esta flexionado entre 10° y 20°.
3 Para flexion mayor de 20°.

4 Si esta extendido.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

La puntuacién hasta el momento calculada para el cuello podra verse
incrementada si el trabajador presenta inclinacion lateral o rotacion, tal y

como indica la Tabla N° 12.

Figura N° 2.9 Posiciones que modifican la puntuacion del cuello

+1

| TR | e ; LT |
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Tabla N° 12. Modificacion de la puntuacion del cuello.

+1 Si el cuello esta rotado.
+1 Si hay inclinacion lateral.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Puntuacion del tronco:

El segundo miembro a evaluar del grupo B sera el tronco. Se debera
determinar si el trabajador realiza la tarea sentado o bien la realiza de pie,
indicando en este ultimo caso el grado de flexion del tronco. Se seleccionara
la puntuacion adecuada de la Tabla N° 13.

Figura N° 2.10 Posiciones del tronco.

Tabla N° 13. Puntuacion del tronco.

Puntos Posicién |
1 Sentado, bien apoyado y con un angulo tronco-caderas >90°
2 Si esta flexionado entre 0° y 20°
3 Si esta flexionado entre 20° y 60°.
4 Si esta flexionado mas de 60°.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)
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La puntuacién del tronco incrementara su valor si existe torsion o
lateralizacion del tronco. Ambas circunstancias no son excluyentes y por
tanto podran incrementar el valor original del tronco hasta en 2 unidades si

se dan simultaneamente.

Figura N° 2.11 Posiciones que modifican la puntuacién del tronco.

Tabla N° 14. Modificacién de la puntuacion del tronco.

Puntos Posicién ‘
+1 Si hay torsién de tronco.
+1 Si hay inclinacién lateral del tronco.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Puntuacién de las piernas:

Para terminar con la asignacion de puntuaciones a los diferentes
miembros del trabajador se evaluara la posicion de las piernas. En el caso de
las piernas el método no se centrara, como en los analisis anteriores, en la
medicion de angulos. Seran aspectos como la distribucion del peso entre las

piernas, los apoyos existentes y la posicion sentada o de pie, los que
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determinaran la puntuacién asignada. Con la ayuda de la Tabla N° 15 sera

finalmente obtenida la puntuacion.

Figura N° 2.12 Posicion de las piernas

Tabla N° 15. Puntuacion de las piernas.

Puntos Posicion

1 Sentado, con pies y piernas
bien apoyados
De pie con el peso
simétricamente distribuido y
espacio para cambiar de
posicion
Si los pies no estan apoyados, o
2 si el peso no esta
simétricamente distribuido
Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)
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Puntuaciones globales

Tras la obtencion de las puntuaciones de los miembros del grupo A 'y
del grupo B de forma individual, se procedera a la asignacién de una
puntuacién global a ambos grupos.

Puntuacién global para los miembros del grupo A:

Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de murfieca,

se asignara mediante la Tabla N° 16 una puntuacion global para el grupo A.

Tabla N° 16. Puntuacion global para el grupo A.

—Il!ﬁ_
l._
Brazo | Antebrazo | Girode | Girode | Girode | Giro de

Muneca | Muneca | Muneca | Muneca

(1 ]2 ]1]2]1]2]1]2]

1|2 l22|2]3]]3]3
- 2121223 |/3|3 /|3
2 (3|33 |3 |3]| 4|4
2 13 (3|33 |4/|4/|4
- 3 /3|3 /3|3 |4/ 4|4
34|44 |4 |4)|5 |5
3 (3|44 |4/|4)|5 |5
- 3|4 |44 |4/|4)|5 |5
4 | 4|4 |4 |4|5|5 |5
n 4 |4 |4 |4 |4|5|5 |5
4 | 4|4 |4 |4|5|5 |5
NN 4 |4 (4|5 |5 /5|6 |6
P 5 5/ 55|56 |6 |7
.n 516 |6 |6 |6 |7|7/|7
P 6 (667777 |8
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Tabla N° 16. Puntuacion global para el grupo A (continuacion).

Brazo | Antebrazo Glrode Glrode Glrode Glrode

Muneca | Muneca | Muneca

1 ]2 11 f2]1]2] 1]
7 |7
8 | 8
9 19
Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

7
8
9

7 18
8 | 9
9 |9

Puntuacién global para los miembros del grupo B:

De la misma manera, se obtendra una puntuacion general para el

grupo B a partir de la puntuaciéon del cuello, el tronco y las piernas
consultando la Tabla N° 17.

Tabla N° 17. Puntuacién global para el grupo B.

Tronco

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)
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Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada vy la fuerza
aplicada.

Las puntuaciones globales obtenidas se veran modificadas en funcién
del tipo de actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la
tarea. La puntuacion de los grupos A y B se incrementaran en un punto si la
actividad es principalmente estatica (la postura analizada se mantiene mas
de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada
minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se
considerara actividad dinamica y las puntuaciones no se modificaran.
Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se
afiadira a los valores anteriores la puntuacion conveniente segun la siguiente
tabla:

Tabla N° 18. Puntuacion para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas.

Puntos Posicion ‘
0 Si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se realiza
intermitentemente.
1 Sila carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y se levanta
intermitente.

5 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o
repetitiva.

2 Si la carga o fuerza es intermitente y superior a 10 Kg.

3 Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o
repetitiva.

3 Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Puntuacion Final

La puntuacion obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a
la actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas pasara a

denominarse puntuaciéon C. De la misma manera, la puntuacion obtenida de
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sumar a la del grupo B la debida a la actividad muscular y las fuerzas
aplicadas se denominara puntuacién D. A partir de las puntuaciones C y D se
obtendra una puntuacion final global para la tarea que oscilara entre 1y 7,
siendo mayor cuanto mas elevado sea el riesgo de lesion. La puntuacion final
se extraera de la Tabla N° 19.

Tabla N° 19. Puntuacion final.

| | PuntuaciéonD |

[PuntuacionC 1] 2 ] 3 [ 4 |5 ] 6 | 7+ |
N 1|2 (33|45 5
213 |4|4/|5 5
313|445 6
313|4 |5 /|6 6
4 |4 |5 |6 |7 7
4 |56 |6 |7 7
5|16 |6 7|7 7
5|16 |7 |7 |7 7
Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)

Figura N° 2.13 Flujo de obtencion de puntuaciones en el método Rula

| Brazo | | Mufieca |

| Antebrazo || Giro mufieca | | Cuello | | Tronco | | Piernas |

| Puntuacién Global Grupo A | | Puntuacién Global Grupo B |

Actividad muscular | Actividad muscular |

| Cargas o fuerzas |

| Cargas o fuerzas |

| Puntuacién C | | Puntuacién D |

4 d

| Puntuacién Final |
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Recomendaciones

Por ultimo, conocida la puntuacion final, y mediante la Tabla N° 20, se
obtendra el nivel de actuacion propuesto por el método RULA.
Asi el evaluador habra determinado si la tarea resulta aceptable tal y como
se encuentra definida, si es necesario un estudio en profundidad del puesto
para determinar con mayor concrecion las acciones a realizar, si se debe
plantear el redisefio del puesto o si, finalmente, existe la necesidad
apremiante de cambios en la realizacion de la tarea. El evaluador sera
capaz, por tanto, de detectar posibles problemas ergonémicos y determinar
las necesidades de redisefio de la tarea o puesto de trabajo. En definitiva, el
uso del método RULA le permitira priorizar los trabajos que deberan ser
investigados.

La magnitud de la puntuacion postural, asi como las puntuaciones de
fuerza y actividad muscular, indicaran al evaluador los aspectos donde
pueden encontrarse los problemas ergonomicos del puesto, y por tanto,

realizar las convenientes recomendaciones de mejora de éste.

Tabla N° 20. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Nivel Actuacion

1 Cuando la puntuacion final es 1 6 2 la postura es aceptable.
> Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en
la tarea; es conveniente profundizar en el estudio
3 La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la tarea;
es necesario realizar actividades de investigacion.
4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el
puesto o tarea.

Fuente: MCATAMNEY Y CORLETT (1993)
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

Seguridad, Orden y Limpieza 9S’s

Para una empresa ser competitiva es necesario trabajar con calidad,
esto se logra con la creacion de un ambiente de trabajo que sea agradable,

limpio y seguro.

El programa 9’S comprende un sistema organizador y transformador
de personas y organizaciones mediante la practica constante de los buenos
habitos de limpieza, orden, higiene y seguridad, plataforma fundamental para

la implantacion de una gestion de calidad total.

Las 9'S provienen de términos japoneses que diariamente ponemos

en practica en nuestra vida cotidiana, estos son:

SEIRI (Clasificar): consiste en retirar del area o estacién de trabajo todos

aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor.

SEITON (Organizar): ordenar los elementos que se han clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. “Un lugar para

cada cosa y cada cosa en su lugar”.

SEISO (Limpiar): eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de la

fabrica.
SEIKETSU (Bienestar Personal o Equilibrio): “presentar altos niveles de

organizacion, orden vy limpieza”, solo se obtiene cuando se trabaja

continuamente los tres principios anteriores.
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

SHITSUKE (Disciplina): implica el apego de los procedimientos establecidos.

La disciplina es el canal entre las 9'S y el mejoramiento continuo.

SHIKARI (Constancia): perseverar en los buenos habitos es aspirar a la
justicia. La constancia es voluntad en accién y no sucumbir ante las

tentaciones de lo habitual y lo mediocre.

SHITSUKOKU (Compromiso): significa ir hasta el final de las tareas, es

cumplir responsablemente con la obligacion contraida.

SEISHOO (Coordinacion): para lograr un ambiente de trabajo de calidad, se

requiere unidad de propdsito, armonia en el ritmo y en los tiempos.

SEIDO (Estandarizacion): consiste en la creacion de normas vy
procedimientos con la finalidad de no dispersar los esfuerzos individuales y

de generar calidad.
El uso de esta metodologia sirvio de base para organizacion y

mantenimiento de las areas de produccion de la planta en estudio, asi como

también en la normalizacién de los procesos que alli se realizan.
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

11.2 Marco Metodoldgico.

¢ Nivel de Investigacion:

El Trabajo Especial de Grado a realizar, en una primera fase
corresponde a una investigacion descriptiva, ya que, en un inicio cumple con
una fase exploratoria en la que se describen los procesos de produccion y
los métodos de trabajo utilizados en las diferentes actividades que se

realizan en la planta.

El Manual de Trabajos de Grado de Especializacién y Maestria y Tesis

Doctorales de Barrios (2001), define Proyecto Factible como:

El Proyecto Factible consiste en la investigacién, elaboracién y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones 0 grupos

sociales.

Conforme a lo antes expuesto, esta investigacion se considerara un
Proyecto Factible, ya que una vez encontradas las causas de los problemas
que se presenta, se plantearan las propuestas de mejoras pertinentes al

Caso.
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

e Diseno de la Investigacion:

En un principio este proyecto se apoya en una Investigacion
Documental, ya que inicialmente se recaudo la informacion necesaria de la
planta con el propdsito de ampliar y profundizar el conocimiento de los

problemas encontrados.

Segun lo establecido en la Guia de Conceptos de Metodologia de la
Investigacion de Arcay (2005), una Investigacion de Campo “consiste en la
recoleccién de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos,
sin manipular o controlar variable alguna”. Conforme a la definicion anterior,
este proyecto en general consiste en una Investigacion de Campo, debido a
que se recaba la informacion directamente en el sitio de trabajo, para su

posterior analisis e interpretacion en funcion de los objetivos definidos en él.

¢ Fuentes y Técnicas de Recoleccion de la Informacién
Las fuentes primarias utilizadas para la recoleccion de informacion
fueron las siguientes:

- Textos: utilizados para la recopilacion de conceptos, teorias y
herramientas utilizados al momento de analizar la situacién actual

de la planta de No Citricos.
- Internet: como complemento tedrico de algunas bibliografias.

- Intranet Corporativa: aqui se encontrd informacion referente a la

empresa, productos, clientes, proveedores, estructura
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Capitulo 11. Marco Tedrico y Metodoldgico

organizacional, historia, especificaciones de los productos,

instructivos de produccion, entre otros.

- La Observacion directa: esta técnica permiti6 conocer a
profundidad el proceso productivo, obteniendo asi la informacion
necesaria para identificar y resolver los problemas presentes en el

area de estudio.

- La Entrevista: realizada a los operarios y supervisores con el objeto

de identificar los puntos criticos en el proceso.

e Fases de la Investigacion

Fase I: En esta etapa se realiza la investigacion documental necesaria

para establecer las bases tedricas que sustentan el trabajo.

Fase Il: Durante esta fase se desarrolla una investigacion de campo
donde se observara el proceso de produccion de pulpa de fruta y la
elaboracion de las mermeladas, logrando asi recolectar los datos necesarios

pasa el estudio.

Fase lll: corresponde a la organizacion, interpretacion y analisis de los
datos que se obtengan en las fases precedentes, mediante el uso de

diferentes herramientas.
Fase IV: En esta fase se procede a plantear una serie de propuestas

de mejoras con el propdsito de solucionar los problemas presentes en la

planta.
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Fase V: Se evalua la factibilidad técnica y econémica de las mejoras

planteadas.
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CAPIiTULO Ill
DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
En la planta de no citricos se fabrican dos tipos de productos, pulpa de
frutas la cual sirve como materia prima en la Formulacion de Bebidas y
Mermeladas y Jarabes de Frutas para la saborizacién de los diferentes tipos

de yogurt que se fabrican en la planta.

I11.1 Descripcion general del proceso de obtencion de pulpa de fruta

e Descripcion del Producto:

En la linea de procesamiento de fruta de la planta de No Citricos, se
obtiene pulpa de durazno, mango, parchita y guanabana; las cuales sirven de
materia prima en la formulacion de jugos naturales pasteurizados, y en el
caso de la pulpa de guanabana, esta también es utilizada en la fabricacién de

mermeladas.
En la Tabla N° 21, se resefian las especificaciones técnicas de cada

una de las pulpas que se producen en la planta, correspondientes a su

descripcion, tipo de embalaje, condiciones de almacenaje y vida util.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Tabla N° 21. Descripcion de las Pulpas de Fruta

Vida Util

Parchita

Es la pulpa obtenida de
la porcidon carnosa y
comestible de frutas
maduras de parchita.

Durazno

Es un producto natural
que se obtiene a través
del proceso de
despulpado, refinacion
y pasteurizacion del
durazno, no contiene
aditivos, colores o
sabores artificiales.

Guanabana

Se obtiene del
procesamiento de la
porcion  carnosa Yy
comestible de la fruta
de la guanabana.

Mango

Se obtiene del
procesamiento de la
porcion  carnosa Yy
comestible de la fruta
del mango.

Embalaje

Debe venir
envasado en
tambores
metalicos  con
doble bolsa de
polietileno de
baja densidad
con un
contenido neto
de 180 Kag.
Cada tambor
debera estar
identificado de
manera clara
con el Nombre
del Producto,
Peso Neto,
Ndamero de
Lote, Fecha de
Produccion,
Especificacione
s del Producto,
Fecha de
Vencimiento vy
Condiciones de
Almacenamient
0.

Almacenaje

El  producto
debe
almacenarse
en
contenedores
debidamente
cerrados a
una
temperatura
de-18°C.

Cuatro (4) afios
bajo condiciones
de
almacenamiento
adecuadas

Un afio bajo
condiciones de
almacenamiento
adecuadas.

24 meses bajo
condiciones de
almacenamiento
adecuadas

36 meses bajo
condiciones de
almacenamiento
adecuadas.

Fuente: Elaboracién Propia.

e Descripcion de los Materiales Utilizados:

A continuacion se presenta una tabla resumen de las especificaciones

técnicas correspondientes a las materias primas (frutas) utilizadas en la linea

de procesamiento de pulpas de la planta.
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Tabla N° 22. Descripcion de la Materia Prima Utilizada.

Vida Util

Descripcion | Embalaje
El Durazno El Durazno
(Prunus persica.) -
debe venir a
Es la fruta madura
L granel en
fisioldgicamente
Durazno o . cestas
limpia, libre de .
insectos plas.tlcas
’ limpias de
podredumbre,
32 K.
sano y entero.
El Mango
(Mangifera
indica.) de la | El mango
variedad criolla, | debe venir a
bocado, es la fruta | granel en
Mango madura cestas
fisioldgicamente plasticas
limpia, libre de | limpias de
insectos, 35K.
podredumbre,
sano y entero.
La Parchita
(Pasiflora __edulis
flavicarpa.) de la
variedad La Parchita
maracuya, es la | debe venir en
Parchita fruta madura | sacos tipo
fisioldgicamente malla de 35 K.
limpia, libre de
insectos,
podredumbre,
sano y entero.
Debe venir
envasado en
doble bolsa
plastica en
tambores
metalicos de
La Mota de Fruta :jzgenK. Es;%sr
de Guanabana identificados
(Anona muricata.)
Mota de de manera
. es la pulpa sana,
Guanabana clara con el
congelada y con
. Nombre  del
presencias de
) Producto,
semillas. .
Fabricante,

Peso Neto, N°
de Lote, Fecha
de Produccion,
Fecha de
Vencimiento,
etc.

Transporte

La Fruta debe
ser
transportada en
camiones
limpios, libre de
olores
extranos,
insectos
roedores.

ylo

Almacenaje

La Fruta antes
de  procesar
debe
almacenarse
bajo sombra a

24 horas bajo
condiciones de
almacenamien-
to apropiadas.

temperatura

ambiente.
De 48 a 72
horas bajo
condiciones de
almacenamien-
to descritos
anteriormente.

La Mota de

Fruta de

Guanabana 3 meses bajo

con semilla | condiciones de

debe almacenamien-

almacenarse a
una
temperatura
-18°C.

to descritos
anteriormente.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

e Descripcién de los Equipos y Herramientas:

En la Tabla N° 23 se realiza una breve descripcién de los equipos y
herramientas que intervienen durante el proceso de produccion de la pulpa

de frutas.

Tabla N° 23. Descripcidn de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas.

Nombre Descripcion ‘
Tina de Desinfeccion

Utilizada para remojar y lavar los
frutos en una solucién de agua y
cloro con una concentracion
menor a 25 ppm. Esta agua es
agitada por medio de un
ventilador lateral el cual trabaja
con un motor de 2Hp., y la fruta
es entregada al elevador de
paletas mediante un moliente.

Elevador de Paletas

En el la fruta recibe una lluvia de
agua mientras es trasladada a la
lavadora rotativa. Este elevador
es accionado por un
motoreductor de 2 HP.
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Capitulo I11. Descripcion de la Situacion Actual

Tabla N° 23. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre

Lavadora de Rodillos

Descripcion

La lavadora de rodillos se encarga
de lavar la fruta y quitar los residuos
de cloro y cuerpos extrafos que
pueda contener; mediante el uso de
rodillos rotativos y rocio de agua.
Esta compuesta en su parte inferior
por una tolva en donde cae el agua
y los restos de tallos y hojas que
vienen con la fruta. Utiliza una
moto-bomba centrifuga de 3Hp.
para el impulso del agua de lavado.

Banda Transportadora de
Inspeccién

Es usada para el traslado de la fruta

| y ademas permite seleccionar y

retirar la fruta en mal estado y los

' restos de hojas y tallos que pueda

contener el lote.

Elevador de
Paletas Dos

Se encarga de trasladar la fruta de
la Banda transportadora a la
desmenuzadora centrifuga. Este
esta compuesto por una cadena de
acero al carbono con paletas y
separadores intermedios de acero
inoxidable, es accionado por un
motoreductor de 1.5 Hp.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Tabla N° 23. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre Descripcion

Desmenuzadora Centrifuga

Es utilizada para desmenuzar la fruta
(Durazno y Mango). Es de acero
inoxidable y trabaja con un motor de
12Hp.

Cocinador Continuo .,
Cumple con la funcion de calentar la

fruta para facilitar la extraccion de la
pulpa. Esta constituido por un cuerpo
semicilindrico, en su interior contiene
un eje longitudinal al cual estan
adheridas unas paletas que se
encargan de dar vueltas el producto y
hacerlo avanzar hacia la descarga a
la tamizadora. Posee doble camisa
en su parte cilindrica a todo lo largo
del mismo, con el objeto de efectuar
el calentamiento indirecto del
producto con vapor.

Es especial para frutas con hueso
(Durazno y Mando), se encarga de
separar la pulpa de la semilla. Tiene
un cuerpo cilindrico, en su interior
trabaja con unas paletas batidoras
las cuales empujan en producto a
través de un tamiz para retirar la
semilla.
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Tabla N° 23. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre Descripcion

Refinador 1
——— L

Es utilizado para realizar un primer
refinado de la pulpa proveniente de la
tamizadora, con la finalidad de
eliminar las semillas. Posee un tamiz
intercambiable dependiendo del tipo
de fruta a refinar.

Refinador 2

Recibe la pulpa proveniente del
refinador 1 y realiza un segundo
refinado, donde se eliminan los
restos mas diminutos de semillas y
concha. Luego el producto cae al
tanque de balance 2, ubicado debajo
del refinador.

Cortadoras de Parchita

' Posee un tolva de recepcion donde
se descarga la parchita del elevador
2, en su parte central contiene un eje
horizontal, el cual lleva 30 cuchillas
circulares de 350 mm de diametro,
que giran en forma rotativa por medio
de un motor de 5 Hp. Al caer en ella,
la parchita es cortada y cae por
gravedad a los extractores
centrifugos.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Tabla N° 23. Descripcidn de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre
Extractores Centrifugos

Descripcion |

Son utilizados para separar la pulpa
de parchita de la concha, reciben los
frutos de las cortadoras, descarga en
forma lateral el jugo (pulpa y semilla)
y en sentido opuesto descarga el
bagazo (concha).

Tanque de Balance 1

Fabricado en acero inoxidable, recibe
la pulpa de durazno o mango
proveniente de la tamizadora, en el
caso de la parchita la pulpa
proveniente del refinador 1, una vez
el tanque esté lleno el tanque es
vaciado y la pulpa pasa al proceso de
refinado.

Tanque de Balance 2

Recibe la pulpa de durazno, mango o
guanabana que desciende del
refinador 2, en el proceso de parchita
la pulpa viene del refinador
centrifugo. Una vez lleno el tanque el
mismo es vaciado y el producto pasa
al tanque pulmon.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Tabla N° 23. Descripcidn de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre

Descripcion

Refinador Centrifugo

Este recibe la pulpa de parchita
proveniente del tanque de balance 1,
y elimina los restos mas pequefios de
semilla que esta pueda contener. La
pulpa de parchita es descargada de
forma lateral hacia el tanque de
balance 2, y los restos de semilla
caen directamente al ducto de
desperdicios mediante una tolva en la
parte inferior del refinador.

Recibe la fruta viene del tanque de
balance 2, aqui la fruta es recirculada
entre el tanque y el pasteurizador,
agitando la pulpa para igualar la
temperatura en todo el tanque. Una
vez alcanzada la temperatura de
pasteurizacion la pulpa es trasladada
al tanque de almacenamiento.

Pasteurizador Tubular

Estd constituido por un cuerpo
cilindrico de acero inoxidable, en su
interior esta compuesto por una serie
de tubos por donde se recircula la
pulpa aumentando su temperatura de
forma indirecta con vapor.
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Capitulo I11. Descripcion de la Situacion Actual

Tabla N° 23. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Tanque de Almacenamiento

Nombre Descripcion

Este recibe la pulpa pasteurizada,
posee un sistema de doble camisa
por donde se recircula agua fria con
el propésito de enfriar el producto
hasta alcanzar la temperatura
adecuada para el llenado de los
tambores, en su interior posee un
agitador el cual ayuda a mantener la
misma temperatura en todo el tanque.

Tambores

Son utilizados para envasar la pulpa
pasteurizada, tienen una capacidad
de 180 Kg.

Se colocan dos bolsas de polietileno
dentro de los tambores para el
envasado del producto.
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Tabla N° 23. Descripcion de los equipos y herramientas utilizados en el

procesamiento de las frutas (Continuacion)

Nombre Descripcion
Cordel de Sisal

Se utiliza para amarrar las bolsas
luego del llenado.

Paletas de Madera

Estas son usadas para trasladar el
producto a la cava de
almacenamiento. En una paleta se
colocan cuatro tambores de 180 kg.
clu.

Etiquetas

Son utilizadas para identificar la
< pulpa. Contienen la informacion del
Peso Neto, Numero de Lote, Fecha
de Produccién, Especificaciones del
Producto, Fecha de Vencimiento y
Condiciones de Almacenamiento.

Fuente: Elaboracién Propia.
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o Descripcion del Area de Trabajo:

La planta de no citricos esta dividida en tres areas, la linea de
procesamiento de fruta, el area de troceado de fruta y el area de preparacion

de mermelada (Ver anexo N° 1. Distribucion en planta).

La linea de procesamiento de frutas esta compuesta inicialmente por
el area de recepcion donde se recibe los camiones con la fruta entera, los
cuales son descargados al inicio de la linea. La fruta es vaciada
manualmente en la tina de desinfeccion, luego pasa al elevador uno y cae a
la lavadora de rodillos donde se eliminan los residuos de cloro y restos de
hojas y tallos. Seguidamente pasa a una banda transportadora donde se
examina y selecciona la fruta, y ésta es transportada por el elevador dos, en

este punto la linea se divide dependiendo de la fruta a procesar.

El Durazno y el Mango tienen el mismo recorrido, luego del elevador
dos la fruta pasa al desmenuzador continuo, alli es rasgada para facilitar el
siguiente paso que seria la coccion de la fruta en el cocinador continuo, para
luego ser descargada en la tamizadora donde le es retirada la semilla o
hueso. Seguidamente la fruta pasa por dos refinadores ubicados uno encima
del otro y cae por gravedad al tanque de balance n° 2, donde
constantemente ésta es bombeada al tanque pulmén, alli se hace recircular
la pulpa a través del pasteurizador tubular hasta alcanzar la temperatura de
pasteurizacion. Luego la pulpa es trasladada del tanque pulmén al de
almacenamiento, una vez lleno la pulpa es descargada en los tambores para

luego ser trasladada a la cava de congelacién para su almacenaje.

73



»

Pl b
. O
£ CORPORACION INLACA, C.A. (\\"\, |I11_Ii‘}‘1ll-[ il

Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

En el caso de la parchita, del elevador dos cae a las cortadoras y por
gravedad a los extractores centrifugos donde la pulpa con semilla es
separada de la concha, ésta es bombeada al refinador uno donde son
retiradas las semillas y pasa al tanque de balance uno. De alli, es bombeada
al refinador centrifugo para eliminar restos de bagazillo en la pulpa, luego es
enviada al tanque de balance dos y seguidamente bombeada al tanque
pulmon para ser recirculada a través del pasteurizador tubular hasta alcanzar
la temperatura de pasteurizacion. Luego es trasladada al tanque de

almacenamiento donde se enfria y se procede al llenado de los tambores.

Debido a que, a la guanabana se le ha retirado previamente la concha,
ésta solo pasa por el refinador uno a los fines de eliminar la semilla, y por el
refinador dos con el objetivo de eliminar el bagazillo restante, luego cae al
tanque de balance dos para ser trasladada al tanque pulmén y es

pasteurizada y envasada igual que las otras pulpas.

e Descripcién del Proceso de Obtencion de Pulpa de Frutas:
A continuacion se presentan una serie de diagramas que especifican

todos los procesos y actividades que se llevan acabo en la produccién de los

diferentes tipos de pulpas que se producen en la planta de No Citricos.

74



L
el
{{;’ O rFf;élE'I A

e CORPORACION INLACA, C.A. -_@,mmm

Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion de Pulpa de

Durazno y Mango.

Vaciado
Manual

Desinfeccion

Fruta Durazno/ p—————p
Lavadora

Mango Lavadora
Elevador de Lavado
Bandeja (Agua y Cepillo)
Seleccion Manual
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Transportadora
Elevador de
Cangilones
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Despulpado /
Tamizado

Tanque de
Balance 1

Refinador 1
Refinador 2
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion Pulpa de

Tambores
Metalicos

Tapas Metalicas

Aros Metalicos

Bolsas Plasticas

Durazno y Mango (Continuacion).
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion Pulpa de

Durazno y Mango (Continuacién).

Transporte
Pallet
Eléctrico

Almacenamiento

Fuente: Corporacién INLACA C.A. Estudio HACCP: Pulpas (2007)

77



L
el
{{;’ O rFf;élE'I A

e CORPORACION INLACA, C.A. -_@,mmm

Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.2 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion de Pulpa de

Parchita

Parchita.

Vaciado
Manual
Tanque
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.2 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion Pulpa de

Tambores
Metalicos

Tapas Metalicas

Aros Metalicos

Bolsas Plasticas

Parchita (Continuacion).

@)

Tanque de
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Figura N° 3.2 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion Pulpa de

Parchita (Continuacion).

Paletas de > Paletizado

Madera 'k

Transporte
Pallet
Electrico

Almacenamiento

Fuente: Corporacion INLACA C.A. Estudio HACCP: Pulpas (2007)
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Figura N° 3.3 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencion de Pulpa de

Guanabana.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.3 Diagrama de Flujo del Proceso de Obtencién Pulpa de

Guanabana (Continuacion).

Paletas de

> Paletizado

Madera

Transporte

w(__Palet

Almacenamiento

Fuente: Corporacién INLACA C. A. Estudio HACCP: Pulpas (2007)
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

I11.2 Descripcion general del proceso de elaboracion de mermeladas y

jarabes:

e Descripcion del Producto:

En la planta de No Citricos, se producen ademas mermeladas de frutas

las cuales se utilizan como semi-elaborado en la elaboracién de la mayoria

de los yogures que se producen en la fabrica bajo las marcas Yoplait y Mi

Vaca.

En la Tabla N° 24, se resefan las especificaciones técnicas de cada

uno de

los tipos de mermeladas que se producen en

la planta,

correspondientes a su descripcion, sabor, tipo de embalaje, condiciones de

almacenaje y vida util.

Tabla N° 24. Descripcion de los tipos de Mermeladas.

Firme

La Mermelada
Firme es un
producto de

consistencia
semisodlida o de gel
obtenido por la
coccion de frutas,
concentrado de
frutas, pulpa de
frutas, jugo de frutas
y/o mezclas, con la
adicién de azucar y
otros edulcorantes
naturales, pectina y
con el agregado o
no de acidos
organicos.

Fresa
Durazno
Ciruela
Pifa

Debe
empacada cufietes
plasticos con doble

venir

bolsa de
polietileno, libre de
Grapas. Los

cufetes deben ser
identificados de
manera clara con
el Nombre del
Producto, Nombre

del Fabricante,
Peso Neto,
Numero de Lote,
Fecha de

Produccién, Fecha
de Vencimiento vy
Condiciones de
Almacenamiento.

La Mermelada
debe
conservarse
en su
empaque
original, a
temperatura
de
refrigeracion.

1 afio bajo
condiciones
de
almacena-
miento
descritos
anterior-
mente.
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Tabla N° 24. Descripcion de los tipos de Mermeladas (Continuacion).

Mermelada Descripcion Sabor Embalaje ‘ Almacenaje ‘ Vida Util
Liquidas
Light:
La Mermelada ELerZino
Liquida 'y los | Giryela
jarabes son Debe venir
roductos de | |y empacada cufietes
gonsistencia :ij;— :]:ﬁgfes- pIéSticos con doble
semiliquida : bolsa de
obtenido por la | Fresa polietileno, libre de
coccion de Grapas. Los 1 afio bajo
frutas, CD;::.La;QO cufietes deben ser Ia:beMermelada condiciones
concentrado de | piaa identificados de conservarse en de
Liquiday | frutas, pulpa de | 5, anabana | Manera clara con el su  empaque | @macena-
Jarabes frutas, jugo de Frutas Nombre del original paq a miento
frutas ylo Tropicales Producto, Nombre terg err;ltura de descritos
mezclas con la del Fabricante, P " anterior-
i - refrigeracion.
adicion de Jarabes Peso Neto, Numero mente.
azucar y otros L|—ght de Lote, Fecha de
edulcorantes Producciéon, Fecha
naturales, Mandarina de Vencimiento y
pectina y con el Kiwi Condiciones de
agregado o no Almacenamiento.
de acidos Jarabe
organicos. S
regular:
Naranja
Crema

Fuente: Elaboracién Propia.

e Descripcion de los Materiales Utilizados:

En la Tabla N° 25 se resefia las especificaciones técnicas
correspondientes a las principales materias primas (frutas) utilizadas en la

preparacion de las mermeladas.
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Tabla N° 25 Especificaciones de Materias Primas para la elaboracién de

Mermeladas

Descripcion

La Fresa (Fragaria
spp.) congelada, es
la fruta entera libre
de pedunculo vy

Fresa hojas  congelada, | Debe venir
Congelada limpia, madura, | empacada
libre de insectos, | cufietes plasticos
podredumbre, con doble bolsa
olores y sabores | de polietileno,
extrafios. libre de Grapas.
Los cunetes
La Pifa (Ananas | deben ser
sativus) en trozos identificados de
congelada, es la | manera clara con
Pifia en fruta limpia, | € Nombre del
trozos madura, libre de | Producto, Nombre
congelada | corazdn, troceada y | del  Fabricante,
congelada, exenta | Peso Neto,
olores y sabores | Numero de Lote,
extrafios. Fecha de
El Durazno (Prunus | Produccion,
presica) en trozos | Fecha de
congelado es la | Vencimiento y
fruta libre de | Condiciones  de
Durazno pedinculo y hojas, Almacenamiento.
Congelado | fisiolégicamente
maduro, limpio,
libre de insectos,
olores y sabores
extranos.
La Ciruela
Deshuesada, es el
producto obtenido a
partir de las ciruelas
limpias, La Ciruela
Ciruela basicamente sanas, Deshuesad_a debe
enteras que | venir en cajas con
Deshuesada

responden a las
caracteristicas de la
Prunus _domestica
L., luego de extraer
la semilla y
deshidratar la fruta.

un contenido neto
de 10 kg.

Debe ser
transportada
en camiones
limpios, libre
de material
extrafno,

insectos  y/o
roedores.

Embalaje Transporte Almacenaje

Vida Util

1 afo bajo
condiciones
de
almacena-
miento
adecuadas.

Debe

conservarse en

su empaque

original, en la

cava de

congelacion  a

una temperatura

de —18 °C. 6 meses
bajo
condiciones
de
almacena-
miento
adecuadas.

La Ciruela .
Dos afos

Deshuesada .
bajo

debe -
condiciones

mantenerse en de

un lugar fresco,
almacena-

a temperatura ;

f miento
por debajo de adecuadas
25°C. ’

Fuente: Elaboracién Propia
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¢ Descripcién de los equipos y Herramientas:

En la Tabla N° 26 se describen los equipos y herramientas empleados

durante el proceso de elaboracién de mermeladas.

Tabla N° 26. Descripcion de los equipos y herramientas utilizadas en la

fabricacion de mermeladas.

Nombre Descripcion
Troceadora

Es usada para trocear la fruta que
sera empleada en la elaboracion de
la mermelada. Utiliza cuchillas
intercambiables dependiendo del
tipo de mermelada a preparar.

En ellos se envasa la fruta troceada,
para luego ser trasladada a la
plataforma de la marmita.
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Tabla N° 26. Descripcion de los equipos y herramientas utilizadas en la
fabricacion de mermeladas (continuacion).

Nombre Descripcion
Marmita

Es usada para la formulacion de las
mermeladas. Esta compuesta por un
cuerpo circular fabricado en acero
inoxidable con una capacidad de
1200kg. En su interior posee un
agitador, el cual se encarga de
mezclar todos los ingredientes de la
preparacion. Posee doble camisa por
la cual se hace circular agua para
enfriar el Producto.

Se coloca doble bolsa dentro de los
cufetes para envasar la mermelada.

Se usa para atar las bolsas luego del
llenado.
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Tabla N° 26. Descripcion de los equipos y herramientas utilizadas en la

fabricacion de mermeladas (continuacion).

Nombre
Etiquetas

Descripcion

Contienen la informacion referente al
nombre del producto, nombre del
fabricante, peso neto, numero de
Lote, fecha de produccién, fecha de
vencimiento y condiciones de
almacenamiento.

En ellos se envasa la mermelada,
tienen una capacidad de 24 kg.

Es utilizado para cerrar las tapas de
los cufietes.

Paletas de Madera

o

En ellas los cufietes son apilados y
trasladados a la cava de congelacion.
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Tabla N° 26. Descripcion de los equipos y herramientas utilizadas en la

fabricacion de mermeladas (continuacion).

Nombre Descripcion

Mecate

Es usado para mantener estables los
o cunetes que contiene la mermelada.

Con el se cubre los cufietes para
evitar el polvo y la humedad.

Fuente: Elaboracion Propia

o Descripcion del Area de Trabajo:

Esta area consta de dos partes, el area de troceado de frutas y el area
de preparacion de mermeladas, dispuestas una al lado de la otra (Ver anexo

N° 1. Distribucion en planta).

En el area de troceado de fruta se encuentra la maquina troceadora, y

un area dispuesta para la recepcion de la materia prima a trocear.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

En el area de preparaciéon de mermelada se encuentra la marmita, en
donde se realiza la preparacion del batch de mermelada, unida a ella se halla
una plataforma desde donde el operador realiza todas las actividades del
proceso. Bajo la marmita hay una mesa, donde se colocan los cufietes para

ser llenados y luego trasladados a la paleta para su traslado a la cava de
congelacion.

e Descripcion del Proceso de Elaboracion de Mermeladas:

En las siguientes figuras se presentan una serie de diagramas que
muestra de manera general tanto el proceso de troceado de la fruta, como el
de elaboracion de las mermeladas, especificando el tiempo de
descongelacion de la fruta, temperaturas de pre-calentamiento, coccién vy

enfriamiento de las mermeladas.
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.4 Diagrama de Flujo del proceso de troceado de fruta.

Tiempo de descongelacion: 24-48 horas
Fresa Entera

Descongelacion

Temperatura
\wiente

Pina en Trozos

v

Durazno en
Trozos

Vaciado
Manual
Troceadora de
fruta

Ciruela Deshidratada

Hidratacion

) 4

Agua

Troceado

Cunietes plasticos :/Pre—a@
¥
Tambores metalicos
v
Bolsas Plasticas —I :/Lle_nado
Cordel de Sisal J \

\ 4

Paletas de Madera :@i@

Transporte
Montacargas
Marmita

Fuente: Corporacién INLACA C. A. Estudio HACCP: Mermelada (2007).
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Capitulo 111. Descripcién de la Situacién Actual

Figura N° 3.5 Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de Mermeladas

Fruta Troceada

Agua

Conservantes

Azucar Refinada /
Asparteme

Vaciado
Manual 1
Marmita

Agitacién
Marmita

T: 40-60 °C

Precalentamiento
Marmita
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Colorantes y
Esencias

Mezclado Manual
Bolsas Plasticas

\ 4

Vaciado
Manual 2
Marmita

T: 90-95 °C
T: 5 min.

|

| Ronlsas Plasticas

| Cufetes

| Cordel de Sisal

Etiquetas

Cocciodn
Marmita

T:70-75°C

Pre-Enfriamiento
Marmita

Llenado

\ 4
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Figura N° 3.5 Diagrama de Flujo del Proceso de Elaboracion de Mermeladas
(Continuacion)

Papel Envolvente
Transparente

> Paletizado

Paletas de Madera

Transporte
Montacargas

Reposo
Temperatura
Ambiente

Almacenamiento
T:12-15°C

Fuente: Corporacién INLACA C. A. Estudio HACCP: Mermelada (2007).
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Capitulo 1V. Analisis de la Situacion Actual

CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En las lineas de procesamiento de fruta y de mermeladas se hace
necesario realizar un analisis exhaustivo con la finalidad de evaluar los
factores que inciden en el bajo desempefo de las mismas en cuanto a
productividad se refiere; para ello se utiliza como herramienta de apoyo el
Diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto), con los cuales se espera obtener
una visién global de las operaciones, a fin de hallar las causas raices que

puedan estar generando deficiencias en los procesos.

Para construir los Diagramas Causa-Efecto que se muestran a
continuacion (Figuras N° 4.1 y 4.2), se tomaron en cuenta los siguientes

factores:

- Mano de Obra.
- Materia Prima.
- Métodos.
- Entorno.

- Equipos y Herramientas.
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Capitulo 1V. Analisis de la Situacion Actual

Luego de conocer los elementos que intervienen tanto en la Linea de
Procesamiento de Frutas como en la de Preparacion de Mermeladas de la
planta de No Citricos; y una vez identificados los problemas con sus posibles
causas raices a través de los diagramas anteriormente construidos, se

procede a describir a detalle cada uno.

IV. 1 Andlisis del Proceso de Obtencién de Pulpa de Fruta.

e Paradas No Planificadas:

Después de un proceso de observacion directa y recopilacién de
informacién, se determind que es en el proceso de obtencion de pulpa de
parchita donde se generan las paradas no planificadas mas significativas, en
comparacion el resto de las pulpas. En la Figura N° 4.3 se muestra un grafico
comparativo con los porcentajes de paradas de cada una de las pulpas que

se procesan en la planta.

Figura N° 4.3 Porcentaje de Paradas no Planificadas

Paradas no Planificadas

m Parchita M Durazno y Mango 1 Guanabana

Fuente: Elaboracion Propia.
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Debido a este alto indice de paradas en el proceso de produccion de
pulpa de parchita, el andlisis realizado se profundiza en esta area,
determinando las causas y la frecuencia de las mismas, asi como también el
tiempo promedio de paradas (Ver en anexo N° 2. Estudio de Paradas de la
Linea de Procesamiento de Frutas de la Planta de No Citricos). En la Tabla
N° 27 se muestra la relaciéon entre las paradas y el porcentaje de ocurrencia

de cada una de ellas en orden descendente:

Tabla N° 27 Causas mas frecuentes que generan paradas en el Proceso de

Obtencion de Pulpa de Parchita.

Frecuencia
Acumulada
(%)

Frecuencia de
ocurrencia
(%)

Causa de la Parada

Falla en maquinas

51,72% 51,72%
cortadoras
Acumulacion dt'a Aire en las 24.14% 75.86%
Tuberias
Tolva de Desperdicios Llena 17,24% 93.10%
Otros 6,90% 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4.4 Grafico de Pareto para la Jerarquizacion de las Causa de

las Paradas

120,00%

100,00% - 100,00%

80,00%
| /6%
60,00%

,72%

40,00%

20,00%
0,00% . - I
Fallaen maguinas  Acumulacién de Aire Tolva de Desperdicios Otros
cortadoras en las Tuberias Llena

Porcentage de Ocurrencia

mm Causa de la Parada —eFrecuencia Acumulada

Fuente: Elaboracion Propia

El Grafico de Pareto evidencia claramente que la causa principal que
produce paradas no planificadas en el proceso de parchita son las
constantes fallas en las maquinas cortadoras las cuales presentan
frecuentemente mal funcionamiento de las cuchillas. Aunado a ello, se
encontraron paradas ocasionadas por la acumulacion de aire en las tuberias
y/o de desperdicios o desechos, que aunque se presentan en menor
frecuencia que la primera igualmente afectan la productividad del proceso. A
continuacion se hace una breve descripcion de las causas asociadas al

problema identificado.
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Fallas en las Cuchillas de las Maquinas Cortadoras:

Las cuchillas que utilizan las maquinas cortadoras no realizan su
funcion adecuadamente, demorando el proceso y produciendo una
acumulacién de producto en los ductos de alimentacion. Esta acumulacién
llega a niveles importantes e inclusive la pulpa se precipita al piso. Para
evitar esto, el operador debe detener el proceso y esperar que la fruta pase
por las cortadoras, una vez que es normalizado el flujo de la misma el

operador procede a reanudar la alimentacion del producto.

Las paradas ocasionadas por esta causa, aunque tienen una duracion
promedio de 1,22 minutos se repiten constantemente y conforman el 51,72%
de las paradas totales durante el turno, trayendo como consecuencia
retrasos en la produccion. Asimismo, esta parada no planificada genera unas
perdidas promedio de pulpa de aproximadamente 80 kilogramos de parchita

por turno de produccion.

Este grave problema en las cortadoras ha obligado a la empresa a
designar un ayudante en cada maquina para que se encargue de empujar la
fruta hasta hacerla pasar a través de las cuchillas, utilizando herramientas
improvisadas que no estan adaptadas a la operacion (Ver figura N° 4.5), cabe
destacar que estos utensilios al tener contacto con las cuchillas de la
maquina son cortados y caen a las maquinas centrifugas junto con la
parchita, incurriendo asi en un riesgo de contaminacién para el producto por
incorporacién de cuerpos extranos, con la consiguiente pérdida de producto
semiprocesado.
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Figura N° 4.5 Operador empujando la fruta por las maquinas

cortadoras.

Ductos por
donde pasa
la fruta.
Maquinas
Cortadoras

En la figura anterior se puede observar como el operador empuja la
fruta para hacerla pasar por las maquinas, esta actividad ocasiona un riesgo
para el operario al exponerse a peligrosas caidas, debido a que las maquinas
cortadoras se encuentran sobre una plataforma aproximadamente a 2 m de
altura, asimismo presenta riesgos de cortaduras a nivel de los dedos, manos
y antebrazo. Por otra parte, los continuos movimientos de orden superior
producen fatiga en el operario y la posibilidad a sufrir lesiones musculo-

esqueléticas. Es importante resaltar que el hecho de que estos operadores
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realicen dicha actividad implica un uso improductivo del tiempo de mano de
obra.

Acumulacion de aire en las tuberias.

En la misma linea se observaron constantes fugas de material en
proceso que se originan en la parte inferior de las maquinas centrifugas. La
parchita tiene un rendimiento del 32%, por lo que es muy poco lo que se
obtiene de jugo, esto produce que no haya un flujo constante de producto de
las centrifugas al refinador, ocasionando que entre aire en la tuberia y al
momento de recibir el producto éste se derrama. Por esta causa se producen
paradas en la linea que conforman un 24,14% del total. Estos derrames
provocan pérdidas de hasta 70 kilogramos de producto en proceso por cada
turno de produccion. En la figura 4.6 se observa como el producto derramado

se esparce en el piso, justo bajo la maquina centrifuga.

Figura 4.6 Derrames de material en proceso

Maquina
Centrifuga

29/117/2006 09:52

Por otro lado, el material derramado debe ser limpiado de forma

inmediata y el area debe secarse completamente, ya que la humedad
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favorece la produccion de microorganismos que pueden contaminar el
producto.

Acumulacion de Desperdicios:

También en el proceso de produccion de pulpa de parchita se
encontraron problemas en cuanto a la acumulacion de desperdicios
(conchas, palos, semillas y retos de bagacillo). Segun datos suministrados
por el Departamento de Produccién, estos desperdicios representan el 68%
de la materia prima que llega a planta. Durante el periodo de observacion se
evidenciaron paradas que tienen un tiempo promedio de 19,34 minutos de
duracion y que son causadas porque la tolva de desperdicios se llena y con
frecuencia hay que esperar que el camion encargado de vaciar la tolva llegue

a planta.

Dicha tolva (Ver Figura N°  Figura 4.7 Tolva de Desperdicios
4.7) cuenta con una capacidad de

3.500 K; en un turno de trabajo se
procesan alrededor de 14.000 K
de fruta lo que se traduce en
9.520k de desperdicios que
deben ser desechados, esto
obliga a que la tolva deba ser

vaciada tres (3) veces por turno,

lo que equivale aproximadamente
a una (1) hora de parada durante cada turno de produccion. Ademas, cada
vez que la tolva es vaciada se incurre en un costo de Bs. 100 por cada viaje

que debe realizar el camion para eliminar los desperdicios.
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e Condiciones que Provocan Fatiga en los Operadores Durante el

Proceso de Guanabana:

La descarga de la guanabana desde los tambores a los refinadores
se realiza por medio de cuietes (capacidad aproximada 24 K) y una rampa
de acero inoxidable colocada de forma inestable sobre los mismos tambores
al inicio de la linea. Durante el proceso un operario se encarga de descargar
la fruta, mientras que otro ayuda a impulsarla sobre la rampa sujetando la
misma para evitar que ésta se deslice, esto ocasiona que los operarios
tengan que levantar cargas de entre 22 K y 24 K y realizar constantes
movimientos de orden superior (Ver Figura N° 4.8). Para evaluar el nivel de
riesgo a sufrir lesiones musculo-esqueléticas, se usa el Método RULA para

estudiar los movimientos del operador al momento de la descarga.

Al realizar la actividad el operador debe sujetar el cuiiete con ambas
manos generando una flexion en las mufecas entre 0° y 15° y en los
antebrazos de aproximadamente 110°, al momento de descargar el fondo del
tambor debe flexionar los brazos a mas de 90° y el torso a mas de 60° ya
que introduce casi la mitad del cuerpo dentro del tambor. Esta operacion se

repite un promedio de 12 veces por cada tambor de fruta procesado.

Figura 4.8 Operador realizando la descarga de los tambores de fruta
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Tabla N° 28 Aplicacion del Método RULA para la descarga de Tambores

de Guanabana.

Parte del Cuerpo Puntuacion

Brazo 4
Antebrazo 2
Mufeca 2

Giro 1
Puntuaciéon Tabla A 4
Repetitividad 1
Fuerza Requerida 3
Total Puntuaciéon C 8
Cuello 2
Tronco 4
Piernas 1
Puntacién Tabla B 5
Repetitividad 1
Fuerza Requerida 3
Total Puntuacion D 9
Puntuacion Final 7

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al resultado de la Tabla N° 28, se demuestra que existe
una necesidad inmediata de realizar cambios en el método de descarga de la
fruta, para evitar los riesgos disergondmicos a los que esta sometido el
operador. Las partes del cuerpo en la que se manifiesta mayor compromiso
son los brazos y el tronco, siendo necesario tomar en consideracion los
elementos: repetitividad y fuerza requerida para evaluar adecuadamente la

operacion.
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e Perdidas de Materia Prima en el Proceso de Elaboracion de
Durazno y Mango:

Luego de que la fruta pasa por los procesos de desinfeccion, lavado y
seleccion, es trasladado hasta la entrada de la maquina desmenuzadora por
medio de un elevador de placas. En esta etapa se observa como la fruta cae
al piso desde el elevador, debido a los distintos tamanos de la fruta y a que
existe una separacién de aproximadamente 5 cm entre las paredes del
elevador y las placas que transportan la fruta, el durazno con menor diametro
pasa facilmente por estas aberturas. La materia prima que cae al piso es
desechada incurriendo asi en perdidas para el proceso. Segun se observo se
llenan en promedio 4 cestas de fruta dafada de 40k c/u, generandose una

pérdida promedio total de 160kg de fruta por cada turno de produccion.

e Derrames de Material en Proceso del Cocinador:

En el proceso de obtencién de durazno, también existen derrames

constantes de material en proceso, . o
Figura N° 4.9 Derrames en el Proceso

en este caso la pérdida proviene del

de Cocciodn de las frutas.

cocinador. Luego de que la fruta
pasa por la desmenuzadora, cae por
gravedad hacia este equipo; alli la
fruta se cocina por medio de vapor
directo. Cuando el cocinador se
encuentra lleno, se puede observar
como el producto en proceso se
derrama a través de las uniones de
las tapas tal y como se puede

Observar en |a Figura No 4.9_ 021 12008 10:61
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IV.2 Analisis del Proceso de Preparacion de Mermelada de Fruta.

e Movimientos Repetitivos durante el Proceso de Troceado de

Fruta:

La fruta, luego de ser troceada es recolectada en cufietes (capacidad
aproximada 24 K), para luego ser vertidos en tambores. Al observar esta
actividad se noté que el operario realiza movimientos de orden superior al
trasladar los cufietes desde la boca de salida de la maquina troceadora hasta
donde se encuentra el tambor y luego verter su contenido en el. Para
analizar el proceso de llenado de tambores de fruta troceada se usa
nuevamente el Método RULA y asi determinar el nivel de riesgo al que esta

expuesto el operador al momento de realizar dicha actividad.

El operador para tomar el cufiete de fruta debe flexionar el tronco
aproximadamente 70° y los brazos entre 20° y 45°, al levantarlo lo toma con
ambas manos y vierte la fruta en el tambor flexionando los antebrazos en un
angulo mayor a 100°. Esta operacion se realiza un promedio de 8 veces por
cada tambor de fruta troceada que se produce. El total de tambores
procesados depende de los kilogramos de fruta necesarios para el tipo de

mermelada a preparar.
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Tabla N° 29 Aplicacién del Método RULA en el proceso de llenado de

Tabores de Fruta Troceada.

Parte del Cuerpo Puntuacion

Brazo 2
Antebrazo 2
Mufeca 2

Giro 1
Puntuacion Tabla A 3
Repetitividad 1
Fuerza Requerida 3
Total Puntuacion C 7
Cuello 1
Tronco 4
Piernas 1
Puntacion Tabla B 5
Repetitividad 1
Fuerza Requerida 3
Total Puntuacion D 9
Puntuacion Final 7

Fuente: Elaboracién Propia.

Segun los resultados obtenidos, la operacion se encuentra en el 4to nivel
de RULA, por lo que se hace necesario eliminar las posturas inadecuadas
que realiza el operador al ejecutar esta actividad. En esta operacion la parte
del cuerpo con mayor compromiso es el tronco y la fuerza requerida para

realizar la operacion es el elemento de mayor consideracion.
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A fines de estudiar de una mejor manera los problemas identificados en la

preparacion de las mermeladas, y recolectar la informacién necesaria para

realizar el diagndstico de la situacion actual del proceso, se disefid un

formato en el cual se resena las actividades que se llevan a cabo en el

proceso, el tiempo de ejecucion de cada uno de los elementos y las

observaciones realizadas.

Figura N° 4.10 Formato de Registro de Actividades para el estudio del

proceso de preparacion de mermeladas.

Fecha: Turno:

Analista:

Dairy —
-~y Partners 4
@ CORPORACION INLACA, C.A. Americas D PA J
w Nésta ‘! Fonterra

Mermelada o Jarabe:

+

ACTIVIDAD

HORA DE

INICIO

Hora de inicio:

HORA FINAL

TIEMPO

Hora Final:

OBSERVACIONES

VR W[IN|F-

Fuente: Elaboracién Propia.

Este formato consta de seis columnas,

la primera contiene una

numeracion que permite llevar un orden de la secuencia de las actividades,

en la segunda columna se registra la actividad que se realiza, la tercera y

cuarta columna corresponden a la hora de inicio y final de la actividad, la

quinta se destina al tiempo que durd la accion y la sexta y ultima corresponde

a las observaciones realizadas por el analista.
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En la siguiente tabla resumen se muestra cada una de las actividades

encuentran actualmente normalizadas (Ver anexo N°

identificadas durante el periodo de estudio, asi como su respectivo tiempo
promedio de ejecucién, siendo importante destacar que el orden en el que se
muestran las actividades no necesariamente corresponde con la secuencia
de ejecucion, debido a que las tareas que se realizan en el proceso no se
3. Registro y

Cronometrado de Actividades en el Proceso de Preparacion de Mermeladas).

Tabla N° 30 Actividades que se realizan en el proceso de preparacion de

Mermeladas

Actividad

Tiempo

Promedio

Adicion de Agua y Fruta Troceada con agitacion

hh:mm:ss

00:06:34
constante
Limpieza de residuos dei‘rljtz bolsas que contienen la 00:03:49
Adicion de almidon en el ﬁ;ﬁtde Mermeladas liquidas y 00:09:12
Adicion de Azucar y conservantes 00:06:29
Adicion de Edulcorantes y conservantes para 00:04:21
Mermeladas Light y Jarabes o
Pre-mezclado manual y adicion de Azucar y Aditivos en oh.
) 00:34:38
mermeladas Firmes
Pre-mezclado manual y adicion de Azucar y Aditivos en An.
g . 00:12:15
mermeladas Liquidas y Light
Adicién de Aromas y Colorantes 00:05:08
Adicion del resto del agua 00:01:24
Coccion 00:34:11
Reposo 00:10:17
Enfriamiento 00:32:24
Envasado y Paletizado 00:47:23

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al analizar cada una de las actividades que se citan en la tabla

anterior, se evidencian los problemas que describen a continuacién.

e Problemas Ergonémicos en el proceso de Pre-Mezclado de

aditivos soélidos:

Luego de agregar la fruta troceada, el agua, los conservantes y el 80%
del total de azucar a la marmita, el operador procede a pre-mezclar los
aditivos sélidos (20% restante de azucar, gomas y pectinas), y luego
adicionarlos a la preparacion. Al realizar esta actividad, el operario distribuye
aproximadamente 50 k de azucar en 3 bolsas de polietileno conjuntamente
con los demas aditivos dentro de cufietes de plastico. A continuacion cada
bolsa debe ser agitada para unir los elementos con el azucar, y luego ser
agregados lentamente a la preparacion, esta operacion se realiza con la
finalidad de evitar que los ingredientes se aglomeren en la mezcla, estas

actividades en conjunto tienen una duracion promedio de 34,38 minutos.

Se consider6 que la actividad de agitar las bolsas para unir los
ingredientes es la que genera mayor cansancio y fatiga, ya que en la
actualidad se realiza manualmente, ocasionando que el operador deba
realizar movimientos continuos de 4to orden. Para el analisis esta fase de la
preparacion de Mermeladas se utiliza el método RULA, con la finalidad de
determinar el nivel de riesgo que el operador tiene a sufrir lesiones musculo-

esqueléticas en esta actividad.
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Figura N° 4.11 Operador agitando bolsa para mezclar el azucar con los
aditivos sélidos

(A) (B)

En la Figura N° 4.11 se observa como el operador se sienta a un lado de
la abertura superior del tanque de preparacién (Marmita), toma la bolsa con
el azucar y los aditivos y la agita de forma manual. Al realizar esta actividad
el operador extiende y flexiona los brazos en un angulo aproximado de 20° y
flexiona el antebrazo entre 60° y 100° para darle un movimiento envolvente al
contenido de la bolsa. El cuello y el tronco permanecen erguidos, y por el
hecho de permanecer sentado las piernas y los pies permanecen bien
apoyados. Esta operacion se realiza 3 veces por cada preparacion de

mermelada.
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Tabla N° 31 Aplicacién del Método RULA en la actividad de agitar bolsas
para mezclar ingredientes solidos.

Parte del Cuerpo Puntuacion

Brazo 1
Antebrazo
Mufeca
Giro

Puntuacion Tabla A

Repetitividad
Fuerza Requerida

Total Puntuacion C

Cuello
Tronco
Piernas

Puntacion Tabla B
Repetitividad

Fuerza Requerida

W [ = aaal g W = (aaa

(3}

Total Puntuacion D

(=]

Puntuacion Final

Fuente: Elaboracién Propia.

El valor obtenido al analizar esta actividad fue de 6 puntos, ubicandose en
el tercer nivel de riesgo de RULA, por lo se requiere implantar mejoras en el
puesto de trabajo, que impliquen cambios en el método para evitar posibles

lesiones al operador.
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e Proceso de Adicion de Almidon

Las mermeladas liquidas contienen almidon, éste se afiade a la mezcla
de manera gradual para evitar la formacion de grumos en la preparacion,
pese a ello, la mayoria de las veces se aglomera en la superficie y se adhiere
a las paredes y al agitador de la maquina, trayendo como consecuencia que
la preparacion deba ser agitada por mas tiempo. Luego de vaciar el lote de
mermelada, el almidén que no fue diluido queda fijo a las paredes de la
marmita en forma de una capa gelatinosa, por lo que al momento de limpiar
se requiere un trabajo extra por parte del operador, el cual tiene que
introducirse dentro del tanque de preparacién y realizar una limpieza manual
frotando las paredes con una esponja para retirar los restos. Esta actividad
ocasiona retrasos en la produccion al tener que alargar el tiempo
(aproximadamente 15 minutos) destinado para limpieza y puesta a punto del

equipo.

¢ Ineficiencia en el Proceso de Enfriamiento:

Luego del proceso de coccidn de la mermelada, ésta pasa a una etapa de
pre-enfriamiento, la cual consiste en hacer recircular agua por la camisa
externa de la marmita con la finalidad de bajar la temperatura 20°C (de 95°C
a 75°C) para luego ser envasada, el agua utilizada se encuentra a
temperatura ambiente lo que causa que el proceso sea mas lento. Esta
actividad tarda alrededor de 32 minutos, lo cual iguala practicamente el

tiempo de coccion de la mermelada.
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e Condiciones que generan fatiga en el proceso de paletizado de la

Mermelada:

La mermelada es envasada en cuietes plasticos con capacidad de 22 K
con doble bolsa de polietileno. Luego de envasar cada cuiete el operador los
traslada a una paleta ubicada a 1,50 m de la mesa de llenado, la cual se
encuentra a una altura de 65 cm, esta operacién se realiza en un tiempo

aproximado de 47 minutos.

Durante el tiempo de estudio se observd que el operador realiza
movimientos inadecuados al momento de trasladar y organizar los cufietes
de mermelada sobre la paleta, por lo tanto se hace necesario aplicar el
Método Rula para determinar si se requieren mejoras en el método de

paletizado.

El operador al comenzar a llenar la paleta debe flexionar el tronco a mas
de 60° realizando asi movimientos de orden superior. Al colocar los ultimos
cufietes, éste debe flexionar los brazos aproximadamente a 80°, ya que la
altura de la segunda camada de cuietes es aproximadamente de 95 cm,
como se observa en la Figura N° 4.12 se envasan entre 40 y 50 cufietes

dependiendo del tipo de mermelada.
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Figura N° 4.12 Paletizado de Cufietes de Mermelada.

Tabla N° 32 Aplicacion del Método RULA para la operacién de paletizado

de cunetes de mermelada.

Parte del Cuerpo Puntuacién

Brazo

w

Antebrazo

Muneca

Giro

== N

Puntuacion Tabla A

Repetitividad

Fuerza Requerida

Total Puntuacion C

N (W= W

Cuello

Tronco

Piernas

Puntacion Tabla B

Repetitividad

Fuerza Requerida

Total Puntuacion D

Puntuacion Final

N o (wl=a| g [=r=

Fuente: Elaboracién Propia.
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Segun el Método RULA, los resultados obtenidos se encuentran en el
cuarto nivel de riesgo, reafirmando los movimientos repetitivos no adecuados
que realiza el operador al levantar los cuietes y ubicarlos en la paleta, por lo
que se requiere aplicar cambios sustanciales que eliminen o disminuyan los
riesgos en el operador. Los brazos y el tronco son las partes del cuerpo con

mayor riesgo a sufrir lesiones.

¢ Inexistencia de un Sistema de Desague:

Después de envasar y acondicionar el lote de mermelada, el operador
procede a realizar la limpieza de la marmita para preparar el siguiente lote de
mermelada, dicha limpieza se lleva a cabo utilizando agua caliente, soda
caustica y otros quimicos. Una vez culminada la actividad de limpieza el
contenido de la marmita es descargado. Debido a que no existe un sistema
que permita vaciar el contenido directamente al ducto de desague, la soda y
los quimicos utilizados en la limpieza caen al piso y se esparcen por toda el
area incluso hasta llegar a la linea de procesamiento de frutas, generando

humedad y condiciones inseguras para los trabajadores de la planta.

IV.3 Problemas comunes a ambas lineas de produccion:

Por otra parte, dentro de la planta de No Citricos también se evidenciaron
problemas que son comunes en ambas lineas de produccidon (Pulpas y

Mermeladas), a continuacion se citan cada uno de ellos:
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e Presencia de obstaculos en las areas:

A pesar de que las areas de la planta se encuentran clasificadas por
zonas, constantemente se pueden encontrar obstaculos (paletas, tambores,
utensilios de limpieza, herramientas, etc.) obstruyendo los espacios
destinados al paso del personal y/o montacargas. Esto dificulta la entrada de
la materia prima a la planta, ya que el montacargista debe colocar la materia
prima a un lado para proceder a retirar los obstaculos que se encuentran en
la zona y luego tomar nuevamente la paleta con la materia prima y colocarla
en el lugar destinado para tal fin. Debido a que no existe una delimitacion de
los espacios constantemente se observan materias prima almacenadas
conjuntamente con producto en proceso y producto terminado, lo que puede

traer una contaminacioén cruzada entre ellos.

e Falta de Normalizacion de los Proceso:

Los documentos de trabajo (Manuales, instructivos, procedimientos,
formatos de produccién, entre otros), utilizados en la planta no se encuentran
actualizados y en algunos casos no existe documento alguno que indique los
pasos a seguir durante el proceso. Esto trae como consecuencia que los
operadores trabajen de diferentes maneras, este problema se observa con
mas frecuencia en el proceso de preparaciéon de mermeladas, ya que cada
operador realiza una secuencia de actividades diferente, y en consecuencia

se altera la consistencia del producto.
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CAPITULO V

PROPUESTAS DE MEJORAS

Luego de analizar la situacion actual de cada uno de los procesos que
se llevan a cabo en la planta de No Citricos, tanto en la linea de
procesamiento de Pulpa de Frutas como en el area de preparacion de
Mermeladas, se desarrollan a continuacion las propuestas de mejoras con el

objetivo de dar solucién a los problemas planteados en este estudio.

V.1 Propuestas de Mejoras para la linea de Procesamiento de Pulpa de

Frutas:

e Produccion de Pulpa de Parchita a partir de la Pulpa de Parchita

con Semillas.

Para dar respuesta al Problema de las Paradas no Planificadas,
planteado en el capitulo anterior, se propone un cambio en la materia prima
utilizada en el proceso. En la actualidad la pulpa de parchita se produce a
partir de la fruta entera, tal como fue descrito en el capitulo Ill del presente

trabajo.

La propuesta consiste en adquirir la fruta sin la concha, es decir la
pulpa de la fruta con semillas siguiendo las especificaciones de la Tabla N°
33, lo que traera consigo modificaciones por la reestructuraciéon en cuanto al
orden de las operaciones a lo largo de la linea (Ver anexo N° 4. Diagrama de
flujo del proceso de obtencién de pulpa de parchita a partir de Jugo de

parchita con semilla).
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Tabla N° 33. Descripcion de la Materia Prima Propuesta

Fruta Descripcion Embalaje Transporte = Almacenaje Vida Util
Debe venir
envasado en
doble bolsa
plastica en Ic]ab Fruta
tambores ebe ser Tres (3)
metalicos de 180 transportada meses bajo
Pul d Es la pulpa Kg. Estos deben en Debe condiciones
ulpa de | sana, : : camiones
Parchita congelada  y ser identificados limpios, libre almacenarse | de
con con de manera clara d | a una | almacena-
semilla presencias de con el Nombre eitraﬁgsores temperatura | miento
. del Producto, | . ’ -18 °C. descritos
semillas. Fabricante, Peso insectos y/o anteriormen
Neto, N° de Lote, roedores. te. B
Fecha de
Produccion,
Fecha de
Vencimiento, etc.

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de ensayos realizados utilizando la materia prima en cuestion
se obtuvieron los siguientes resultados en comparacion con el método de

trabajo actual.

Tabla N° 34. Comparacion del método actual de Produccion de Pulpa de

Parchita con el método propuesto.
Cantidad de Cantidad

Materia Fruta de Pulpa gz::;:raddicc:g Rendimiento
Prima Procesada Obtenida Semillas (Kg) (%)
(Kg / Dia) (Kg / Dia)
o2 1176300 3.764,16 7.998,84 32,00
archita
Pulpa
de
Parchita 11.763,00 10.618,00 1.130,00 90,27
con
Semillas

Fuente: Departamento de No Citricos Corporacion Inlaca C.A
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En la Tabla N° 34 se observa un aumento en el rendimiento de la
produccién en un 58,27%, lo que se traduce en una reduccion del
desperdicio de aproximadamente un 85%, dando un total de solo 1.130 K de
residuos, los cuales son almacenados dentro de tambores metalicos (6
tambores), logrando asi la eliminacion de las paradas no planificadas
causadas por la acumulacion de material, asi como también un ahorro en el

costo por eliminacién de desperdicios.

Tabla N° 35. Comparacién de Costos de Produccion (Método actual Vs.

Método Propuesto)

Total Costos de Produccion

Materia Prima

(Bs/100 k)
Fruta Parchita 685,55
Pulpa de Parchita con Semillas 380,61

*Este costo incluye: el precio de compra, porcentajes de desperdicios,
depreciacion de los equipos, mano de obra directa e indirecta.

Fuente: Departamento de Costos Corporacion Inlaca C.A.

En la Tabla N° 35, se realiza una comparacion entre los costos
asociados al proceso de produccién actual, arrojando como resultado un

ahorro de un 55,51% en los costos de produccion.

Entre otros beneficios que se derivan de la aplicacion de esta

propuesta estan:

- Reduccion en costos de mantenimiento y consumo energético, debido
a la eliminacion de 10 de los equipos que se utilizan actualmente en el
proceso de produccion de pulpa de parchita; lo cual también reduce

los tiempos de preparacion y limpieza de la linea.
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- Aumento de la capacidad de procesamiento de la planta en un
10,52%, pasando de procesar 1.700 K de fruta por hora a 1.900 K de

pulpa de fruta con semilla por hora.

- Eliminacioén de las paradas no planificadas, perdidas de materia prima,
riesgos de cortaduras y caidas, asi como aprovechamiento de mano
de obra, ya que las maquinas cortadoras de fruta forman parte de los

equipos que seran desincorporados en el proceso.

- Se evitaran paradas por causa de acumulacion de aire en las tuberias,
por las caracteristicas de la nueva materia prima el flujo de producto
permanece constante y evita pérdidas por derrames haciendo que el

proceso sea mas higiénico.

- Se reduce la mano de obra utilizada en el proceso, ya que por el
cambio en la materia prima no es necesario realizar la seleccion
manual de la fruta, y a su vez se evita el rechazo de la materia prima

dafnada.

- Ahorro en el uso del agua e hipoclorito, ya que con la nueva materia

prima, se elimina el proceso del lavado y desinfeccion de la fruta.

e Incorporacion de un sistema para transportar el fluido
mecanicamente en el proceso de vaciado de la mota de

guanabana a los refinadores.

En el capitulo anterior se determind la necesidad inmediata de realizar
cambios en el método de descarga de la fruta, con la finalidad de eliminar los
riesgos de lesiones musculo-esqueléticas a los que esta sometido el

operador.
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Con la incorporacién de un sistema de bombeado que se encargue de
descargar la mota de guanabana directamente a la boca del refinador, se
elimina por completo la manipulacion de la materia prima por parte del

operador, evitando asi los riesgos antes mencionados.

Se determino que el caudal aproximado de trabajo para la bomba es de
2.166,5 litros por hora o lo que es igual 36 litros por minuto (Ver anexo N°

5.Calculo del caudal de fluido).

Para la solucion de este problema se propone el siguiente sistema de
bombeado:

Sistema Saniflo DUS (Sistema de descarga de tambor):

Consiste en un descargador de tambor de bomba neumatico capaz de
descargar tambores completos en minutos (Ver Figura N° 5.1). Este sistema
estd disefado para flujos muy viscosos como es el caso dela mota de
guanabana. EI DUS es confiable y eficiente, mejora significativamente la

proporcién de recuperacion de producto al momento de la descarga.

Figura N° 5.1 Bomba de Diafragma Sanitaria DUS
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El sistema consiste en un pistén neumatico que actua sobre un plato
que ayuda a la remocion del producto del tambor, puede ser fijo o movil.
Cuando el sistemas esta en servicio, el piston neumatico hace bajar un plato
con la bomba, y se desplaza por el tambor sobre la superficie del producto
(Ver anexo N° 6. Funcionamiento del Sistema Saniflo DUS). Esto optimiza las
condiciones de succién de la bomba. El sistema se mueve solo con un toque

para subir o bajar.

Este sistema es adaptable a diferentes tipos de barriles o tambores
con una alineacion precisa, cuenta con un sistema de operacion neumatica
desde un solo punto de conexion, el cual permite un buen empuje del
producto a través de su paso por el tambor, trabaja con presion operativa
variable para adaptarla facilmente a los procesos. Cuenta con aprobacion
FDA' para las superficies en contacto con el alimento, Incluye: Construccion
toda en acero inoxidable, sistema de control integrado, bomba de doble

diafragma operada por aire, en 316SS con pulimento 125Ra.

"La FDA o Food and Drug Administration (Administracion de Drogas y Alimentos, por sus
siglas en inglés) es la agencia del gobierno de los Estados Unidos responsable de la
regulacion de alimentos (tanto para seres humanos como para animales), suplementos
alimenticios, medicamentos (humanos y veterinarios), cosméticos, aparatos médicos
(humanos y animales), productos bioldgicos y productos hematicos.
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Tabla N° 36. Materiales requeridos para el sistema de descarga de

tambores.

Sistema Saniflo DUS marca
Wilden.

1 Pza 103.682,69 103.682,69
TOTAL 103.682,69°

"El precio incluye la instalacion del equipo por parte del proveedor.

Fuente: Sistemas Advance, C.A

Beneficios de la instalacion del sistema:

- Con esta aplicacién se elimina totalmente el esfuerzo fisico realizado
por el operador al momento de levantar los cufietes para realizar la
descarga manual de la fruta al refinador, lo que representa un menor

riesgo a presentar lesiones en la zona del tronco y brazos.

- Este sistema tiene una capacidad de descarga de 200 K en 4 min, lo
que disminuiria el tiempo de descarga de la fruta en un 33% con

respecto al tiempo actual (12 min).
- Es posible una utilizaciéon completa del tambor, lo que disminuye las
perdidas por la fruta que se queda en el tambor al momento de la

descarga.

- El sistema es aprobado por normas FDA, lo que garantiza el

mantenimiento de la inocuidad del producto después de la descarga.
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- Se reduce la mano de obra utilizada en el proceso de descarga de la
fruta, ya que solo es necesario un operador que se encargue de

realizar el cambio de tambores luego de cada descarga.

- El proceso de manipulacion y trasegado de la fruta se realiza de forma

mas higiénica.

- Eltiempo consumido en las actividades de limpieza del area se reduce

considerablemente

Este dispositivo de transporte también debe incorporarse en el proceso
de fabricacion de parchita, ya que la nueva forma de recepcién propuesta

incorpora la necesidad de extraer el material de los tambores.
e Cambio de la cadena transportadora del elevador de fruta.

Para evitar la perdida de materia prima en el elevador de fruta se
propone realizar un cambio de la cadena transportadora, dicha cadena esta
disefiada en acero al carbono con paletas o placas en acero inoxidable al
igual que la que utiliza el elevador en la actualidad, con la salvedad de que
las placas transportadoras de la fruta son mas anchas (Ver Tabla N° 37) para

reducir el espacio existente entre éstas y las paredes del elevador.

Tabla N° 37. Dimensiones de las paletas del elevador

Ancho 33 cm

Largo 16 cm
El especio entre las placas y las paredes del elevador seria de 2 cm.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 38. Costo de la cadena del elevador.

Costo Unitario Total Costo

Descripcion Cantidad
(Bs.) (Bs.)
Cadena transportadora 20 m 18.600,00 18.600,00
TOTAL

El costo de instalacién sera incluido en la programacion de mantenimiento de la planta.

Fuente: Departamento de Compras Corporacion Inlaca C.A.

Beneficios del cambio de cadena:

- Reduccion de las perdidas de materia prima en el proceso de traslado
de la fruta en el elevador, ya que con las nuevas dimensiones de las
placas transportadoras se reduce el especio entre estas y las paredes

del elevadorde 5a 2 cm.

- Aumento de la eficiencia del proceso al reducir las perdidas en la fruta.

- Se mantiene la higiene del area y reduce el tiempo de limpieza.

¢ Incorporacion de Empacaduras en el sistema de coccién de

frutas.

Para evitar los derrames de producto en el proceso de coccion de la
fruta (durazno y mango), se plantea colocar empacaduras de teflon a las
tapas del cocinador, con el fin de lograr un sellado hermético de las tapas

que permita reducir las pérdidas de producto en proceso.
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El teflon es el material mas resistente a los productos quimicos que
existe en la actualidad comercialmente, este termoplastico (plastico
resistente a altas temperaturas) practicamente no es afectado por ningun
alcali o acido, lo que lo hace resistentes a los materiales utilizados en la
limpieza del equipo. Es capaz de resistir temperaturas de unos 300° C
durante largos periodos sin apenas sufrir modificaciones, esta caracteristica
es ideal para el proceso de coccion de las frutas ya que el cocinador trabaja

continuamente durante el turno a temperaturas entre 80 y 100°C.

Tabla N° 39. Materiales necesarios para la instalacion de empacaduras.

Costo Unitario Total Costo
Descripcion Cantidad

(Bs.) (Bs.)

Empacaduras de Teflon de
2,04 m 2.682,86 5.365,72
5cm de ancho

TOTAL 5.365,72

El costo de la instalacién sera incluido en el programa de mantenimiento de la planta.
Fuente: ARO EMPAQUES, c. a.

Beneficios de la implantacién de la mejora:

- Eliminacion de las pérdidas de material en la etapa de coccion de la
fruta, haciendo el proceso mas eficiente debido a la presencia de la

empacadura, la cual evita el derrame del producto.

- Permite tener un sellado hermético del equipo lo cual ayuda a evitar la

contaminacion del producto debido al posible contacto con el aire.

- Mayor aprovechamiento de la energia utilizada en la coccién, lo cual

representa un ahorro en los costos por servicios industriales.
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V.2 Propuestas de Mejoras para el proceso de preparacién de

mermelada de frutas:

¢ Incorporacion de un sistema de recoleccién y traslado de la fruta

troceada.

En el capitulo IV se determind la necesidad de disminuir o eliminar el
impacto que produce en el operador las malas posturas que adopta al
realizar el traslado de la fruta troceada hasta los tambores. Para dar solucion
a este problema se plantea la incorporacion de un sistema automatico que se
encargue de recolectar la fruta troceada y trasladarla hasta los tambores,

evitando asi la manipulacion directa del producto por parte del operador.

Dicho sistema consiste en colocar una tolva de acero inoxidable con
capacidad de 30L ubicada justo a la salida de la maquina troceadora, la cual
tendra la funcién de recolectar la fruta procesada; luego la misma sera
trasladada hasta el tambor por medio de un sistema de bombeo mediante
tuberias de acero inoxidable (Ver anexo N° 7. Sistema de recoleccion y

traslado de fruta troceada).

Para el trasegado de la fruta troceada de la tolva de recolecciéon al
tambor sera usada una Bomba Positiva de Diafragma Sanitaria (ver figura
5.2), la cual esta disefiada para responder a requerimientos estrictos
establecidos para los procesos de elaboraciéon de productos alimenticios.
Esta tiene incorporada un disefio de pasaje directo, para asegurar que el

producto no se estancaria ni bloquearia el conducto. Dos camaras de
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bombeo reducen la velocidad por dentro de la bomba, dando como resultado

una alta sensibilidad y evitando el corte sisaya.
La bomba no utiliza piezas de unién, permitiendo asi el pasaje seguro
de solidos. Esta es construida en acero inoxidable 316, ofrece una rapida y

facil desconexion para limpieza, inspeccién y mantenimiento de la misma.

Figura 5.2 Bombas de Diafragma Sanitarias Wilden Pump

Tabla N° 40. Materiales necesarios para la instalacion del sistema de

recoleccion y traslado de fruta troceada.

. . Costo Unitario Total Costo
Descripcion Cantidad (Bs.) (Bs.)

Tolva de Acero Inoxidable 304
con capacidad de 30 L 1 Pza 1.107,12 1.107,12
Tuberia de Acero inoxidable de 3,70 m 250,00 925,00
2” T- 304
Codo de Acero Inoxidable de
90° de 2” 4 Pza. 125,00 500,00
Bomba de Diafragma sanitaria
Wilden P8 FDA 1 Pza 34.883,42 34.883,42
Valvula Mariposa 2” SS304 3 Pza 387,20 1.161,6

TOTAL 38.557,14

El costo de la instalacion esta incluido en el costo de los materiales.
Fuente: INPROIMCA y TUBECA
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Con la aplicacion de la propuesta se obtendran los siguientes

beneficios:

- Menor manipulacién del producto por parte del operador, debido a que
se contaria con un sistema cerrado de descarga lo que garantiza una

mayor higiene.

- Eliminacion del riesgo ergondmico al que esta expuesto el operador,
ya que se reduce en su totalidad el esfuerzo fisico que se realiza al

trasladar los cunetes con la fruta troceada hasta el tambor.

- Se logra la automatizacion del proceso de descarga de la fruta,

reduciendo asi el tiempo de ejecucion de las actividades.

- Mayor higiene en el proceso, ya que la fruta es descargada desde la
troceadora directamente a la tolva evitando derrames y salpicaduras

en el area.

¢ Incorporacion de un sistema automatizado que se encargue de
mezclar los aditivos soélidos y agregarlos gradualmente a la

mezcla.

En el capitulo anterior se concluyé la necesidad de implantar mejoras
en el proceso de pre-mezclado de los aditivos sélidos que disminuyan el nivel
de fatiga en el operador, asi como también evitar lesiones musculo-

esqueléticas a largo plazo que éste pueda sufrir.
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Para lograr esto se propone la adquisicion de un equipo automatico
que tenga la capacidad de mezclar los aditivos solidos y agregarlos a la

preparacién de forma rapida y eficiente.

Actualmente en el mercado la empresa APV soluciones integrales S.A.
cuenta con un mezclador de polvos modelo TPM + 1, el cual de acuerdo a

sus caracteristicas es el que mas se adapta a este tipo de actividad.

El polvo se afade al mezclador TPM mediante una valvula de
mariposa que controla el flujo del polvo desde la tolva e impide que entre aire

después de anadirlo, evitando asi la formacidén de grumos.

El mezclador TPM, es facil de usar y permite mezclar hasta 225 K de
polvo por minuto, dependiendo de las proporciones de mezclado, viscosidad
o temperatura del producto. Los mezcladores TPM se pueden usar en
cualquier situacion en que primero se afnada el polvo y después se disuelvan

en liquido.

Todas las piezas de los mezcladores en contacto con el producto
estan fabricadas de acero inoxidable resistente a acidos (AISI 316) y son

faciles de limpiar mediante CIP2.

2 CIP (Cleaning In Place): La Limpieza en sitio (CIP) son sistemas disefiados para la limpieza
y desinfectado automaticos sin necesidad de realizar obras de desmontado y ensamblado de
equipos.
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Figura N° 5.3 Mezclador de Polvos APV TPM + 1

Tabla N° 41. Costo del Mezclador de Polvos TPM.

Costo Unitario Total Costo

Descripcion Cantidad

Mezclador de Polvos APV
modelo TPM + 1

(USS$.) (USS$.)
1Pza. 30.100,00 30.100,00

TOTAL 30.100,00

El costo incluye la instalacion del equipo por parte del proveedor.
Fuente: APV SOLUCIONES INTEGRALES S.A.

Beneficios de la implantacion de la propuesta:

Reduccidn del tiempo de mezclado y adicion de los aditivos solidos, ya
que el equipo seria adaptado a una proporciéon de mezclado de 25k en
2min, obteniendo un ahorro de aproximadamente del 85% del tiempo

dispuesto en la actualidad para la realizacién de esta actividad.
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- Mejor consistencia de la preparacion, ya que impide la entrada de aire

a la mezcla evitando la formacién de grumos.

- Reduccion de la fuerza requerida por parte del operador para realizar
la operacidon de agitar los sacos para el mezclado de los polvos, al

lograr la automatizacién del proceso.

- Eliminaciéon del costo de las bolsas utilizadas en la actualidad para

realizar la mezcla.

e Incorporacion de un tanque para diluir el almidén antes de

agregarlo a la mezcla.

Para evitar la aglomeracién del almidéon durante el proceso de
preparacion de las mermeladas liquidas, se plantea incorporar un tanque con
capacidad de 150L fabricado en acero inoxidable, que contenga en su
interior un agitador accionado por un moto-reductor, que permita realizar la
operacion de diluir el almidon con agua antes de ser agregado al batch
garantizando la completa solucién del almidén y evitando que se peguen

residuos a las paredes de la marmita.
El tanque estara ubicado en la parte superior de la marmita para

permitir una descarga por gravedad (Ver anexo N°8. Tanque para la

disolucion del almidodn).
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Tabla N° 42. Costos de Fabricacion del tanque para diluir almidén

Tanque de 150L, de @ 55cm

y una altura de 63 cm, de
acero inoxidable 304 de 1Pza. 5.535,61 5.535,61

2mm de espesor.

Motoreductor de 'z Hp. 1Pza. 750,00 750,00

TOTAL 6.285,61

Fuente: INPROIMCA.

Beneficios de la aplicacion de la propuesta:

- Mejor homogenizacién de la mezcla, ya que se logra una mejor
disolucion del almidon evitando asi la aglomeracion del mismo en la

superficie del tanque.

- Reduccion del tiempo de agitacion de la mezcla gracias a la dilucion

previa del almidon.

- Disminucion en el tiempo de limpieza del tanque de preparacion
(Marmita) ya que se produce una menor adherencia de almidén a las

paredes y agitador de dicho tanque.

¢ Instalacion de sistema de enfriamiento al tanque de preparacion

de mermelada (Marmita).

Con el fin de disminuir los tiempos de enfriamiento de las
preparaciones y hacer mas eficiente el proceso de preparacion de

mermeladas, se plantea incorporar un sistema de enfriamiento que permita
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recircular agua helada por la camisa externa de la marmita, de manera de

poder bajar la temperatura de la coccidén de una forma eficaz y rapida.

El sistema consiste en conectar la Marmita al banco de hielo que se
encuentra al lado de la planta, el cual en la actualidad se usa para enfriar las
pulpas antes de ser envasadas. Las conexiones de entrada y retorno de
agua helada se encuentran instalados a 16 metros de la Marmita, por lo que
sera necesario instalar un sistema de tuberias que permita la recirculacion de
agua helada en el tanque de preparacion (Ver anexo N° 9. Sistema de

enfriamiento para el tanque de preparacion de mermeladas).

Dichas conexiones deben estar cubiertas con poliuretano dentro de
chaquetas de aluminio, lo cual permitiria conservar la temperatura del agua

helada.

Procedimiento para el enfriamiento de la mermelada:

Luego de la coccion de la mermelada se abre la valvula de entrada de
agua a temperatura ambiente y se deja recircular por 5 min, posteriormente
esta se cierra y se abre la valvula de entrada de agua helada y se deja
recircular por aproximadamente 15 min o hasta que baje la temperatura entre
50 y 60 °C. Esto se realiza con la finalidad de evitar un choque térmico
drastico entre la temperatura del batch y la temperatura del agua helada que

pueda causar alguna alteracién en las propiedades de la mermelada.
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Tabla N° 43. Materiales necesarios para la instalacion del sistema de

enfriamiento.

Costo Unitario Total Costo
(Bs.) (Bs.)

Descripcion Cantidad

Z:';?’T'a de Acero al carbono 16'm 160,00 2.560,00
Codo en Acero al carbono 7 und. 80,00 560,00
de 90° de 2”
Valvula Mariposa de 2” 7 und. 47.870 335,09
Valvula de Globo de 2" 1 und. 100,00 700,00
Recubrimientos lineal 16 m 120,00 1.920,00
Recubrimientos Codo 7 und 120,00 840,00
Reducciones 4 und 30,00 120,00
TOTAL 7.035,09

Los costos de la instalacidon del sistema seran cargados al mantenimiento de la planta.
Fuente: Suin. Servi, C. Ay A.T. Mancilla, S.R.L.

Con la implementacion de este sistema se lograran los siguientes
beneficios:

- Reduccioén del tiempo de enfriamiento del batch en un 37% (de 32min
a 20 min) lo que genera un aumento en la eficiencia.

- Disminucion de riesgos de quemaduras en los operadores al momento
de envasar la mermelada, ya que con la ayuda de este sistema es

posible bajar la temperatura hasta 50 °C en un menor tiempo.

- Mayor aprovechamiento de los servicios, en cuanto a la utilizacién del
agua de enfriamiento.
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e Envasado de Mermelada en bolsas de 500 K en contenedores

reusables.

Luego de analizar el proceso de paletizado de los cuietes de mermelada,
se concluyé que deben implementarse mejoras en el procedimiento, con la
finalidad de disminuir o eliminar el esfuerzo fisico que realiza el operador en
el cumplimiento de dicha actividad. A fin de dar solucion a este problema, se
plantea realizar cambios en el proceso de envasado de las mermeladas, los
cuales consisten en descargar las mermeladas en bolsas de polietileno con
capacidad de 600 K dentro de contenedores acrilicos (Ver anexo N° 10.
Descarga de Mermelada en bolsas plasticas dentro de contenedores
acrilicos), con lo cual se reduciria considerablemente el tiempo de envasado
ya que en vez de llenar 45 cuietes, solo seran necesarios 2 contenedores de

mermelada.
En la Tabla N° 44 y 45 respectivamente se realiza una descripcion de

las bolsas de polietileno y los contenedores planteados en la propuesta

incluyendo las dimensiones y especificaciones declarados por el proveedor.
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Tabla N° 44. Caracteristicas de las bolsas de empaque

Bolsas de PBD de 600 K \

Descripcion Boquilla de
Envasado

Son elaboradas con
doble capa de polietileno
virgen de baja densidad,
tienen forma  rectangular,
poseen dos boquillas para el
llenado 'y vaciado del
producto, una boquilla en el
centro de una de sus caras y
otra a 30 cm de la costura de
la bolsa. La bolsa viene
debidamente esterilizada, para
garantizar la higiene del
producto al momento de ser Boquilla de
envasado. Vaciado

. . Especificacion ‘
Dimensiones

. Estandar = Maximo |

Ancho 1580 mm 1600mm 1620mm
Largo 1780mm 1800mm 1820mm
Espesor 0,40 mm
Color Natural
Boquillas dosificadoras 2 pulgadas
Peso Bolsa y boquillas 1,159 K | 1,179K | 1,199K
Capacidad 600 K

Fuente: Embaquim C.A.

Las bolsas no se exponen al ambiente y permite el almacenamiento de

material al vacio, garantizando la higiene necesaria del producto.
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Tabla N° 45. Caracteristicas de los contenedores

Contenedor Reusable IBC 500 L

Descripcion
Contenedor acrilico con estructura e
plegable de acero inoxidable. 3
Posee una tapa en su parte
superior para proteger la bolsa del
polvo y suciedad. En su parte
inferior en uno de sus lados posee
un orificio de descarga del
producto. El disefio de su base es
ideal para el traslado en
montacargas.

Dimensiones Especificacion

Descarga

Altura 104 cm.
Largo 120 cm
Ancho 100 cm
Peso Neto 160 Kg
Capacidad 500 Kg

Fuente: Roger Equipamentos Industriais LTDA. (Brasil).

Proceso de envasado de mermelada en contenedores:

Se traslada el contenedor a planta con la ayuda del montacargas, una
vez alli se posiciona la bolsa plastica en el interior del contenedor, la boquilla
superior se conecta al ducto de descarga de la Marmita, y la inferior se
coloca justo en el orificio de descarga del contenedor. Luego de esto se abre

la valvula de descarga del tanque para llenar la bolsa con la mermelada.
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Al finalizar el envasado, se coloca la tapa superior del contenedor para
proteger en producto del polvo y la humedad, y este es retirado de planta por
un montacargas para llevarlo a su lugar de almacenamiento a la espera la

proxima etapa de produccion.

En un principio se tiene pensado la compra de 30 contenedores para

iniciar el proyecto.

Tabla N° 46 Costos asociados al cambio de material de empaque para la

mermelada.

Costo Unitario Total Costo

Descripcion Cantidad (Bs) (Bs)
Bolsas de PBD de 500 K 1 19.90 19,90*
Contenedor Reusable IBC 30 3.225,00 96.750,00
500L

TOTAL 96.750,00

*Los costos de las bolsas pasaran a se incluidos en los costos fijos de materia prima
Fuente: Roger Equipamentos Industriais LTDA. (Brasil) y Embaquim C.A.

El nuevo sistema de envasado traera consigo los siguientes beneficios:

- Se asegura que el producto no sea manipulado por el operador, por lo
que se elimina el riesgo a sufrir lesiones en tronco y articulaciones, asi

como también el esfuerzo fisico empleado en la actualidad.

- Reduccion del tiempo de envasado del batch en aproximadamente un

36% (de 47 a 30 min), haciendo el proceso mas facil y rapido.

- Los contenedores son de facil almacenamiento, cuando se encuentran
llenos pueden ser apilados en rumas de maximo cuatro (4) unidades, y

en el caso de estar vacios en rumas de maximo 10 cajas plegadas
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(Ver anexo N° 11. Almacenamiento de contenedores acrilicos),

ahorrando asi el espacio destinado para el almacenamiento.

- No es necesario el uso de paletas para el traslado de los
contenedores evitando asi la proliferacion de cuerpos extranos
(astilas de madera, insectos, etc.) y suciedad en las areas de

produccion.

- Ahorro de tiempo en el traslado de los contenedores ya que es posible
realizar el traslado de dos (2) cajas acrilicas cargadas al mismo
tiempo, o cinco (5) vacias con la ayuda del montacargas (ver anexo N°
12. Traslado de contenedores acrilicos).

¢ Instalacion de un sistema de Drenaje Sanitario para la descarga

del tanque de preparacion de mermeladas (Marmita).

Ante la inexistencia de un sistema de desague que permita descargar el
contenido de la marmita directamente a la alcantarilla, luego de realizar las
actividades de limpieza, se plantea la incorporacion de un sistema de drenaje
sanitario, que permita la descarga de los productos quimicos utilizados en la
limpieza del tanque de forma segura, evitando derrames en las areas y

riesgos al personal.
El drenaje mas cercano a la Marmita se encuentra a 6 m de distancia, por

lo que es necesario realizar la conexion de una tuberia empotrada desde la

marmita hasta dicho drenaje.
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Este sistema consiste en una pequena tolva de recepcion de fluidos en
forma de cono, que sirve como embudo para evitar derrames en la descarga,
conectada a una tuberia subterranea la cual enviara los residuos directo al
drenaje (Ver anexo N° 13. Sistema de Desaglie para la descarga del tanque
de preparacion de mermeladas), el cual desemboca en la planta de

tratamiento de aguas residuales de la fabrica.

En la Tabla N° 47 se muestra de manera detallada las caracteristicas y
especificaciones de los materiales necesarios para la instalaciéon de este

sistema de drenaje.

Tabla N° 47. Materiales para la instalacion de Drenaje sanitario

Cono Acero Inoxidable 304 1Pza 511,6 511,6

Tuberia de Acero Inoxidable 6,20 m 250,00 1.550,00

SS304 de 2”.

Codo en Acero Inoxidable

S$S304 de 90° de 2” 1 125,00 125,00
TOTAL 2.186,65

El costo de la instalacion esta incluido en el costo de los materiales

Fuente: SUIN.SERVI, C.A.

Beneficios de la implantacion:

- Al descargar el contenido del tanque directamente al desague, el area

se mantiene seca y libre de humedad.

- Reduccion del riesgo de caidas y quemaduras en el personal que
labora en la planta, gracias a la eliminacion de los residuos quimicos

que se derraman en el piso al momento de la descarga.
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V.3 Propuestas de Mejoras a Problemas comunes en ambas lineas de
produccién:

e Mejoras en cuanto a la organizacion y distribuciéon de las areas de

la planta de No Citricos aplicando la metodologia 9’S.

En cuanto a las areas de la planta, ambas lineas de produccion se
encuentran separadas fisicamente y se puede observar una adecuada
distribucion de las zonas, cumpliendo asi con el principio SEIRI
(clasificacién), sin embargo se encontraron problemas en cuanto a la

organizacion de dichos espacios.

Por tal motivo se propone tener una ubicacion definida y senalada de
cada uno de los materiales que se manejan en las dos (2) areas de
produccion (materias primas, producto en proceso y producto terminado);
dibujando en el suelo su ubicacion exacta (Ver anexo N° 14. Demarcacion de
las areas) a fin de evitar el desplazamiento a otras zonas (SEITON:

organizar).

El personal que labora en ambas areas de la planta debe
comprometerse (SHITSUKOKU: compromiso) a respetar la ubicacion
dispuesta para los espacios, ya que su conducta y desempefo sera un factor

determinante en el éxito de esta propuesta (SHITSUKE: disciplina).
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Beneficios de la aplicacion de esta metodologia:

- Disponer de un sitio adecuado para cada elemento, evitando la
creacion de obstaculos en las areas.
- Se facilita el acceso rapido a los elementos que se requieren para el

trabajo.

- La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo; logrando asi un

ambiente de trabajo mas agradable.

- La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los

sitios de la planta

e Actualizacion de Documentos Operativos.

Durante el analisis del estudio se constatd que los estandares utilizados
en lo procesos se encuentran desactualizados, lo cual afecta el buen
desempeno de las actividades, quedando a criterio del operador la secuencia

de las mismas.

Para resolver esta problematica se realizé la actualizacién de los
instructivos de trabajo existentes, formatos utilizados en los procesos de

produccién y limpieza, planes de calidad y ademas la creacién de SOP’s®

8 SOP (Standing Operaiting Procedures) o Procedimientos Normalizados de Trabajo:
consiste en una serie de instrucciones que abarcan aquellas caracteristicas de las
operaciones que se prestan a un procedimiento estandar definido o sin pérdida de eficacia.
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para la normalizacion de la actividades y funcionamiento de los equipos que
se utilizan en dichas operaciones (Ver anexo N° 15 Listado de documentos

actualizados).

Los procedimientos levantados seran colocados de forma ordenada en
carpetas dentro de portamanuales ubicados en el area de produccién como
puntos de consulta para el personal, de manera de tener a la disposicion los
conocimientos necesarios para lograr que cada uno de los operadores del

area laboren bajo un mismo esquema

Estos documentos serviran de guia tanto para los operadores actuales

como para el personal nuevo que ingrese en el cargo

A continuacién se presentan una serie de tablas en las que se resumen
cada una de las propuestas planteadas y el costo asociado de las mismas,
clasificadas de acuerdo a cada linea de produccién, con el fin de mostrar la

inversion total de las mejoras.

146



Tabla N° 48. Costo de las propuestas de mejoras para la linea de procesamiento de pulpas.

Propuesta

Inversion

Econémica

Beneficios

Produccién de Pulpa de Parchita a partir de la
Pulpa de Parchita con Semillas.

(Bs)

Ahorro de un 5551% en los costos de
produccién. Eliminaciéon de las paradas no
planificadas. Reduccion de la mano de obra
utilizada en el proceso.

Incorporacién de un sistema para transportar el

Eliminacién de los riesgos ergondémicos.
Disminucion del tiempo de descarga de los

coccion de frutas.

fluido mecanicamente en el proceso de vaciado de  103.682,69 .

. ! tambores. Reduccién de la mano de obra
la mota de guanabana a los refinadores. o
utilizada.
. Disminucion de las perdidas de materia prima.
dC::‘rrlStI: de la cadena transportadora del elevador 18.600,00 Se mantiene la higiene del area y reduce el
) tiempo de limpieza.

Incorporaciéon de Empacaduras en el sistema de Eliminacion de las pérdidas dg material en
5.365,72 proceso. Mayor aprovechamiento de Ila

energia utilizada en la coccion

Mejoras en cuanto a la organizacion y distribucion
de las areas de la planta de No Citricos aplicando
la metodologia 9'S.

Lograr una mejor distribucion de las areas,
libres de obstaculos permitiendo evitar las
demoras e inconvenientes en los procesos

productivos.
EE— Normalizacién y estandarizacion de las
Actualizacién de Documentos Operativos. actividades. Servir de guia para la el

entrenamiento de personal de ingreso.

procesamiento de pulpas.

Costo total de las mejoras propuestas para la linea de

127.648,41

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N° 49 Costos de las propuestas de mejoras para el proceso de preparacion de mermeladas de fruta.

Propuesta

Inversion

Econémica

Beneficios

Incorporacion de un sistema de recoleccién y

D)

Menor manipulacion del producto por parte del

mermeladas (Marmita).

traslado de la fruta troceada. 38.557,14 operado_r._Ellmmamon del riesgo ergonomico.
Mayor higiene en el proceso.
Incorporacion de un sistema automatizado que se Reduccion del tiempo de mezclado y adicidon
encargue de mezclar los aditivos solidos y  30.100,00 de los aditivos sélidos. Reduccidn de la fuerza
agregarlos gradualmente a la mezcla. requerida.
Incorporacién de un tanque para diluir el almidon Mejor homogenizacion ~de la ~mezcla.
P que p 6.28561  Reduccion del tiempo de agitacion de la
antes de agregarlo a la mezcla. R . o
mezcla. Disminucion en el tiempo de limpieza
Instalacion de sistema de enfriamiento al tanque Reduccion del tiempo de enfriamiento.
de preparacion de mermelada (Marmita). 7.035,09 Disminucion de riesgos de quemaduras. Mayor
aprovechamiento de los servicios.
Se elimina el riesgo a sufrir lesiones en tronco
Envasado de Mermelada en bolsas de 500 K en y articulaciones, asi como también el esfuerzo
96.750,00 - : i
contenedores reusables. fisico empleado en la actualidad. Reduccién
del tiempo de envasado del batch.
Instalacion de un sistema de Drenaje Sanitario El area se mantiene seca v libre de humedad
para la descarga del tanque de preparacion de 2.186,65 y ’

Reduccién del riesgo de caidas y quemaduras.

preparacion de Mermeladas.

Costo total de las mejoras propuestas para el proceso de

180.914,49

Fuente: Elaboracién Propia.
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V.4 Evaluacion Econémica:

En la Tabla N° 50 se muestra el resumen de los costos asociados a
las propuestas de cada linea de produccion, el costo de ingenieria el cual fue
calculado en base sueldo devengado por la autora durante el periodo como
tesista en la empresa, esto sumado da como resultado el costo total de

inversion para la planta.

Tabla N° 50. Costo total de Inversion.
Descripcion Costo

Costo total para la linea de procesamiento de pulpas. 127.648,41

Costo total para la linea de produccion de mermeladas. 180.914,49

Costo de Ingenieria 2.400

Total Costos de Inversion 310.962,9

Fuente: Elaboracién Propia.
La evaluacion econdmica de la linea se realizara con base en la
reduccion de costos asociados a la producciéon de pulpa de parchita,

producto de la implantacion del cambio de materia prima planteado.

A efectos de la evaluaciéon se tomara en cuenta los datos de la Tabla
N° 51.
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Tabla N° 51. Datos utilizados en la evaluacion econdmica.

Descripcion Datos

Costos de produccion de pulpa de parchita a 6,85 Bs/kg.

partir de la fruta.

Costo de produccion de pulpa de parchita a 3,81 Bs/Kg

partir de pulpa con semilla.

Capacidad de produccién actual 544 Kg de pulpa / hora
Tiempo de Produccion 2 turnos de 8 horas /dia
Dias Trabajados 6 dias / semana

Fuente: Departamento de costos y Departamento de No Citricos de la planta.

De acuerdo a los calculos realizados (Ver anexo N° 16. Calculos de la
evaluacion econdmica) se determino un ahorro mensual de Bs 636.192,72,
por lo tanto es evidente que los beneficios obtenidos superan la inversion

requerida. De acuerdo al monto invertido podemos calcular:

Invarsidn _ 310.9629FB=

= = 12 dias
Ahorre 2650803 B8/

Tlempeo de page =

Con la implantacion de las propuestas ademas se lograran otros
beneficios, como es la reduccion de las pérdidas de materia prima y producto
en proceso en la fabricacion de pulpa de durazno y mango, reduccion o
eliminacion de riesgos ergondmicos presentes en los procesos, ahorro en el
tiempo de produccion de pulpa de parchita y guanabana, reduccion del
tiempo de preparacion de las mermeladas en un 34,19 % (de 2:52:04 horas a

1:53:14 horas), entre otros.
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CONCLUSIONES

El presente Trabajo Especial de Grado fue desarrollado en la empresa
Corporacion INLACA C. A., Fabrica Valencia, especificamente en la Planta
de No Citricos, con la finalidad de proponer mejoras en los procesos de
produccién y otros aspectos que permitan aumentar la productividad y
maximizar los beneficios. Para dar solucion a esta problematica se llevd a
cabo una fase de diagnostico y descripcion de la situacion actual que
permitid realizar un analisis critico de los procesos, con el que se logro
plantear una serie de mejoras dirigidas a alcanzar los objetivos planteados

para el estudio.

Para el logro de dichos objetivos, se plantea una inversion de Bs
310.962,9, pudiendo ser recuperada en un plazo aproximado de 12 dias, solo
considerandose los beneficios adquiridos en cuanto a la disminucién de los
costos de produccion asociados al proceso de obtencidn de Pulpa de

Parchita.

e Con la implantacion del cambio de materia prima planteado en el
proceso de obtencion de pulpa de parchita, la empresa ha logrado
obtener un beneficio econémico de 636.192,72 Bs/mes, ademas se
logré un aumento de 58,27% en el rendimiento lo que se traduce en

un crecimiento significativo de la productividad del proceso.
e Se plantea la adquisicion de un dispositivo neumatico con el que se

logra disminuir el tiempo de descarga de los tambores de guanabana

en un 33%, asi como también eliminar el esfuerzo y las malas
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Conclusiones

posturas adoptadas por el operador al realizar la actividad de

descarga.

e Con la aplicacion de las propuesta anteriores se logra reducir la mano
de obra utilizada en los procesos, lo que se traduce en un ahorro de
1.056 Bs / mes.

e En el proceso de obtencion de pulpa de Durazno se plantean mejoras
que permiten reducir las perdidas de materia prima y material en

proceso identificadas durante el estudio.

e Se disend un sistema automatizado para el proceso de troceado de
fruta, con el cual se espera eliminar las incompatibilidades

ergondmicas presentes en este puesto de trabajo.

e Se propone adquirir un dispositivo que se encargue de mezclar y
agregar los aditivos solidos al proceso preparacién de las mermeladas,
con el propdsito de disminuir el esfuerzo fisico realizado por el
operador y ademas se lograria disminuir el tiempo de realizacion de la

actividad en un 85%.

e Se disend un dispositivo de mezcla para una mejor disolucion del
almidoén en la preparacion de mermeladas liquidas, esperando con su
implantacion mejorar el proceso de limpieza del tanque y reducir el

tiempo empleado en esta actividad.

e Se realizé la instalacion del sistema de enfriamiento planteado en el

tanque de preparacion de mermeladas, con el cual se logré reducir el
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Conclusiones

tiempo de enfriamiento a 20 min y el maximo aprovechamiento de los

servicios.

e La empresa logro implementar con éxito los cambios planteados en el
proceso de envasado de las mermeladas, con la variacion de que, en
vez de utilizar contenedores acrilicos, en un principio se utilizaran
cajas de cartdn corrugado desechables, logrando asi eliminar el riesgo
ergondmico presente en esta actividad, asi como también un ahorro

del 36% del tiempo de envasado.

e En general con la implantacion total de las propuestas planteadas para
el proceso de preparacion de mermeladas se logra un ahorro del
34,19% del tiempo de produccion, lo que significa una reduccion de
58:50 minutos por batch, lo que permite aumentar la produccion en un
25%.

e Se llevo a cabo la instalacion del sistema de drenaje para el tanque de
preparacion de mermeladas, logrando con esto mantener la higiene de
las areas y eliminando el riesgo de exposicion a residuos quimicos del

personal.

e Se plantea la aplicacion de la metodologia 9’S, para el area general de
trabajo, fomentando el orden y la limpieza, asi como también la
concientizacion de los operadores a tener el compromiso de mantener

su sitio de trabajo en 6ptimas condiciones.

e Gracias a la actualizacion de las instrucciones de trabajo y a la

creacion de procedimientos normalizados, se logr6é estandarizar los
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procedimientos actuales que se llevan a cabo en la planta, lo que

facilitara la implantaciéon de las propuestas planteadas.

La reduccion de tiempos lograda en los diferentes procesos analizados
genera beneficios monetarios significativos para la empresa y permitira
aumentar de forma gradual la produccion de las lineas. De igual forma se
generan otros beneficios intangibles de gran importancia, derivados del
estudio de ciertas actividades y puestos de trabajo en los que se identificaron

algunas debilidades susceptibles de ser mejoradas.

Finalmente, se pudo comprobar la importancia que tiene para
Corporacion INLACA la mejora continua, la modernizacion y el desarrollo de
sus procesos que contribuyan al aumento de la productividad y crecimiento
continuo de la empresa a fin de aumentar cada dia mas su participacion en el

mercado.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan una serie de recomendaciones dirigidas a

la empresa, con la finalidad de complementar las mejoras planteadas, a fin

de obtener mejores resultados en pro de la mejora continua de los procesos.

Llevar a cabo la total implantacion de las mejoras planteadas en el

presente trabajo de grado.

Realizar la inversién en la compra de los contenedores acrilicos para
el envasado de mermeladas, ya que las cajas de carton corrugado
utiizadas para el inicio de la implantacion de la mejora, no
proporcionan la estabilidad necesaria a la bolsa ocasionando que las

cajas se deformen y se rompan.

Realizar por lo menos un vez al afio una revision exhaustiva de los
documentos operativos, manuales de limpieza y formatos que se
utilizan en los procesos que se llevan a cabo en la planta, a fin de
anexar los cambios que se van realizando y mantener la

estandarizacion de dichos procesos.

Se recomienda al Departamento de Seguridad Industrial, realizar un
estudio minucioso sobre los niveles de ruido producidos por los
equipos de la linea de procesamiento de pulpas, con la finalidad de
determinar nivel de riesgo al que estan expuestos los trabajadores de
esta area y dotarlos con los equipos de proteccion auditiva necesarios

de acuerdo al nivel de ruido detectado.
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Recomendaciones

e Motivar al personal que labora en el area, fomentando el trabajo en
equipo y el compromiso de producir alimentos de calidad, a fin de
crear un ambiente de trabajo propicio y agradable donde todos se

sientan involucrados a lograr las metas de la empresa.

e Se recomienda al Departamento de Mantenimiento, realizar
mantenimientos mas frecuentes a los equipos de que funcionan en
esta area, a fin de evitar demoras en la producciéon causadas por el

mal funcionamiento de los mismos.
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Anexo N°1. Distribucion en Planta
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Anexo N° 2. Estudio de Paradas de la Linea de Procesamiento de Frutas de
la Planta de No Citricos

Fecha:  19/12/2006

Causa de la Parada h'rl;!emp.o

:mm:ss
Espera por la fruta 01:12:02
Falla en maquinas cortadoras 00:01:27
Falla en maquinas cortadoras 00:02:37
Falla en maquinas cortadoras 00:00:31
Acumulacion de Aire en las Tuberias  00:14:29
Falla en maquinas cortadoras 00:00:35
Tolva de Desperdicios Llena 00:27:15

Fecha: 21/12/2006

Causa de la Parada h'rI"!emplo

:mm:ss
Tolva de Desperdicios Llena 00:20:00

Acumulacién de Aire en las Tuberias  00:00:27
Acumulacién de Aire en las Tuberias  00:09:50

Falla en maquinas cortadoras 00:02:16
Acumulacién de Aire en las Tuberias  00:05:09
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Fecha:

03/01/2007

Fecha:

Causa de la Parada h'rli'!emp.o

:mm:ss
Tolva de Desperdicios Llena 00:18:55
Falla en maquinas cortadoras 00:01:44
Falla en maquinas cortadoras 00:01:27
Falla en maquinas cortadoras 00:01:13
Acumulacion de Aire en las Tuberias  00:16:04
Falla en maquinas cortadoras 00:00:48
Acumulacion de Aire en las Tuberias  00:15:31
Cambio de Turno 00:02:49

04/01/2007

Causa de la Parada T!emp.o

hh:mm:ss
Falla en maquinas cortadoras 00:01:51
Acumulaciéon de Aire en las Tuberias  00:03:56
Falla en maquinas cortadoras 00:01:04
Falla en maquinas cortadoras 00:00:58
Falla en maquinas cortadoras 00:01:01
Tolva de Desperdicios Llena 00:27:24
Falla en maquinas cortadoras 00:00:48
Falla en maquinas cortadoras 00:02:04
Tolva de Desperdicios Llena 00:30:53
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Anexo N° 3. Registro y Cronometrado de Actividades en el Proceso de
Preparacion de Mermeladas

Dairy E ';"'/-
@ CORPORACION INLACA, C.A. ameres D PA 5
mm ehlu’rl
REGISTRO DE ACTIVIDADES / EVEN
Fecha: | 11/01/2007 | Dia de Observacién #: 1 Turno: 1ro Analista: M2 Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Ciruela Firme 1000 Kg. | Hora de inicio: | 07:25a.m. | Hora Final: | 11:00a.m.
DE E
# ACTIVIDAD HORA HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
Agrega aguay la Fruta Inicia agitacion
1 grega agtia y 00:00:00 00:08:17 | 00:08:17 |  constante de la
Troceada
mezcla
Limpia residuos de las
2 bolsas que contienen la 00:08:17 00:12:29 00:04:12 | Utilizando aguay la
fruta agrega a la mezcla
3 |Aeregaclaguarestantealal 1,59 | 00.14:44 | 00:02:15
preparacion
4 Abre valvula de vapor 00:14:44 00:21:32 00:06:48 | se mantiene a 602C
5 Agrega azucar 00:21:32 00:28:10 00:06:38 | Solo el 80% del Total
6 Agrega aromas 00:28:10 00:29:08 00:00:58
Prepara mezcla de azlcary Reparte el azlicar
7 :29: 1:04:41 00:35:33 iti
aditivos y los agrega 00:29:08 01:0 restante y los aditivos en
3 bolsas y los mezcla de
forma manual
8 Coccidén 01:04:41 01:49:55 00:45:14 hasta 93 @C
9 Reposo 01:49:55 02:00:40 00:10:45
10 Enfriamiento 02:00:40 02:44:40 00:44:00 hasta los 702C
11 Embasado 02:44:40 03:30:15 | 00:45:35 | 42 cuietes (615eg. X
cuiete)
12 Paletizado 03:31:10 03:36:41 00:05:31
TOTAL 3:35:46
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REGISTRO DE ACTIVIDADES / EVENTOS
Fecha: | 15/01/2007 | Dia de Observacion #: 2 Turno: 1ro Analista: M2 Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Fresa Firme 850 Kg. Hora de inicio: | 08:15a.m. | Hora Final: | 11:15a.m.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO Hh:mm:ss
1 Adiciona la pulpa troceada 00:00:00 00:01:56 00:01:56
2 Inicia Agitacion 00:01:56 00:04:53 00:02:57
3 Limpia las bolsas 00:04:53 00:06:23 00:01:30
4 Agrega agua 00:06:23 00:06:46 00:00:23
5 Agitacion 00:06:46 00:09:00 00:02:14
6 Agrega citrato de sodio 00:09:00 00:09:43 00:00:43
7 Agrega Azucar 00:09:43 00:17:18 00:07:35 | Aprox. El 80% del total
8 Agitacion 00:17:18 00:18:30 00:01:12
Pre-mezclar Azucar con
9 Prepara el rest.o.del azdcary | ,o1g.34 00:37:48 00:19:18 gomas y pectinas (Sube
los aditivos la Temp. A542Calos
0:26:23)
10 | Adicién de aztcar y aditivos | 00:37:48 00:58:48 | 00:21:00 | Aresa las3bolsas
muy lentamente
11 Agrega aromas y colorantes | 00:58:48 01:03:35 00:04:47
12 Adiciona el agua restante 01:03:35 01:04:05 00:00:30
13 Coccidn 01:04:05 01:32:36 00:28:31 | hasta llegar a 902C
14 Reposo 01:32:36 01:42:36 00:10:00
15 Enfriamiento 01:42:36 02:09:18 00:26:42 hasta 702C
16 Embasado 02:09:18 02:51:00 | 00:41:42 36 Cufietes (70
seg./cufete)
Parada desde 2:54:10
17 Paletizado 02:52:16 03:00:08 00:05:11 hasta 2:56:51
(0:02:41)
TOTAL 2:56:11
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REGISTRO DE ACTI
Fecha: | 16/01/2007 | Dia de Observacién #:3 | Turno: 1ro Analista: | M2 Angélica Hurtado

Mermelada o Jarabe: Pifia Firme 1000Kg. Hora de inicio: | 7:55 am. |Hora Final: | 10:41am.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
| Adidondeaguaylafruta | o, 00.00 | 000317 | 00:03:17 |  icia agitacion
Troceada constante
Limpia residuos de las
2 bolsas que contienen la 00:03:17 00:05:57 00:02:40
fruta
Comienza
3 Adicién de citrato de sodio | 00:05:57 00:06:44 00:00:47 | precalentamiento a los
6'44" se mantiene a 602C
4 Agitacion 00:06:44 00:08:27 00:01:43
5 Adicién de azucar 00:08:27 00:13:41 00:05:14 80 % del total
6 Agitacion 00:13:41 00:15:11 00:01:30
7 Preparacién de aditivos | 00:15:11 00:20:17 | 00:05:06 | Junte conelazicar
restante
8 Adicion de aditivos 00:20:17 00:47:49 00:27:32 3 bolsas
9 Agitacién 00:47:49 00:49:41 00:01:52
10 Adicion de aromasy 00:49:41 00:50:09 | 00:00:28
colorantes
11 Adiciona el resto del agua | 00:50:09 00:50:52 00:00:43
Hasta llegar a 90°C o
12 Coccidén 00:47:49 01:19:27 00:31:38 hasta que la mezcla
comience a hervir
13 Reposo 01:19:27 01:30:20 00:10:53
14 Enfriamiento 01:30:20 01:59:45 00:29:25 | temp. Entre 60 -70°C
15 Envasado 01:59:45 | 02:37:30 | 00:37:45 | 42 cufietes (35
seg./cufiete)
16 Paletizado 02:41:03 02:46:04 00:05:01
TOTAL 2:45:34
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REGISTRO DE ACTI
Fecha: | 23/01/2007 | Dia de Observacion #: 4 Turno: 1ro Analista: | M2 Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Fresa Light 850 Kg. Hora de inicio: | 7:44 am. |Hora Final: | 11:28am.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
. Ad';';:'r:foaj:;'oig:ifon 00:00:00 | 00:13:00 | 00:13:00 mizfniit::;én
2 Agitacion 00:13:00 00:22:18 00:09:18
3 Adicién de pulpa 00:22:18 00:24:40 00:02:22 | Abre el vapor 0:25:11
4 Agitacion 00:24:40 00:26:39 00:01:59
5 Preparacién de aditivos 00:26:39 00:32:25 00:05:46 | Goma y Acido citrico
6 Adicién de aditivos 00:32:25 00:37:55 00:05:30 A los 45eC
7 Agitacion 00:37:55 00:42:32 00:04:37
8 Adicién de Color 00:42:32 00:45:47 00:03:15
9 Adicién de aromas 00:45:47 00:47:04 00:01:17
10 Agitacion 00:47:04 00:51:06 00:04:02
11 Adicién de Asparteme 00:51:06 00:53:43 00:02:37 Entre 60 y 702C
12 Cocciodn 00:53:43 01:28:43 00:35:00 Hasta 852C
13 Reposo 01:28:43 01:38:43 00:10:00
u Enfriamiento 01:38:43 | 02:10:43 | 00:32:00 | H3St2 es;aor Q‘Z”tre 60y
Embasado 02:10:43 02:56:37 | 00:45:54 | 44 Cufietes (S9seg. X
15 Cufiete)
16 Paletizado 02:59:13 03:04:36 00:05:23
TOTAL: 3:02:00
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REGISTRO DE ACTIVIDADES / EVE
Fecha: | 23/01/2007 | Dia de Observacién #:5 | Turno: 2do Observador: | M2 Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Fresa liquida 850Kg. Hora de inicio: | 2:29 pm. Hora Final: | 5:04 pm.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
1 Agrega agua y fruta 00:00:00 00:03:19 00:03:19
troceada
limpia residuos de las Con agua v |a agreea
2 bolsas que contienenla | 00:03:19 00:05:41 00:02:22 guay’ta agreg
a la mezcla
fruta
3 Agrega mas agua 00:05:41 00:08:36 00:02:55 Abre vapor 0:07:07
Adiciona el almidon 00:08:36 00:14:43 00:06:07 Lentamente
5 . 00:14:43 00:15:21 00:00:38
Agrega Sorbato de Potasio
6 Agrega azUcar 00:15:21 00:19:35 00:04:14 | Aprox. 80% del total
7 Agitacion 00:19:35 00:20:45 00:01:10
8 Agrega aromas 00:20:45 00:21:31 00:00:46
9 Agrega Color 00:21:31 00:22:02 00:00:31
10 Limpia los recipientes 00:22:02 00:23:34 00:01:32 | Conasuaylaagrega
a la mezcla
11 Agrega mads agua 00:23:34 00:23:50 00:00:16
Pre-mezclar el resto del
12 Prepara azucar y aditivos 00:23:50 00:25:11 00:01:21 | azucar con los aditivos
13 . . 00:25:11 00:32:45 00:07:34
Agrega el azucar y aditivos
14 Agrega acido citrico 00:32:45 00:33:44 00:00:59
15 Agrega el resto del agua 00:33:44 00:35:02 00:01:18
16 Coccion 00:35:02 01:14:38 00:39:36 Hasta llegar a 852C
17 Reposo 01:14:38 01:24:38 00:10:00
18 Enfriamiento 01:24:38 02:01:18 00:36:40
19 02:01:18 02:30:48 00:29:30 | 30 Cufietes (595eg. X
Embasado Cuiete)
20 Paletizado 02:30:48 02:35:48 00:05:00
TOTAL 2:35:48
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REGISTRO DE ACTIVIDADES / EVENTOS
Fecha: | 06/02/2007 |Dia de Observacion #: 6 Turno: 1ro Analista: | M2 Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: | Guandbana liquida 1000 Kg. | Hora de inicio: |10:31am. | Hora Final: | 1:40 pm.

# ACTIVIDAD HORA DE INICIO | HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
hh:mm:ss
1 Agrega agua y almidon 00:00:00 00:04:12 00:04:12
Agrega la Fruta Troceada 00:04:12 00:08:02 00:03:50
Agrega mas agua 00:08:02 00:08:33 00:00:31
Espera del montacargas
4 Agitacion 00:08:33 00:13:58 00:05:25 | Abre valvula de vapor
en 00:12:25 hasta 60°C
Agrega azlcar y sorbato de Aprox. EI 80% del azicar
6 Potasio 00:13:58 00:16:50 00:02:52 necesaria en la
preparacion
7 Preparacién de Aditivos 00:16:50 00:22:53 | 00:06:03 | Fremezclaelazicar
restante con los aditivos
8 Adicidn de aditivos 00:22:53 00:29:27 00:06:34
9 Adicidn de Aromas 00:29:27 00:30:31 00:01:04 21Kg.
10 Adiciona el resto del agua 00:30:31 00:31:04 00:00:33
11 Calentamiento o Coccion 00:31:04 01:12:13 00:41:09 hasta 85°C
12 Reposo 01:12:13 01:25:55 00:13:42
13 Enfriamiento 01:25:55 02:06:50 00:40:55
14 Embasado 02:06:50 02:53:14 | 00:42:46 | 45 cufietes (57
seg./cufiete)
15 Paletizado 02:53:14 03:01:03 00:07:49

TOTAL 2:57:25
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REGISTRO DE ACTIVIDADES / EVENTOS
Fecha: | 07/03/2007 | Dia de Observacion #: 8 Turno: 2do Analista: Ma. Angélica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Durazno firme 1000Kg |Hora de inicio: | 11:00 a.m.|Hora Final: | 01:58 p.m.

# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
1 Adicién de fruta troceada 00:00:00 00:03:18 00:03:18
2 Agitacidn 00:03:18 00:04:05 00:00:47
3 Adicién de agua y esencias | 00:04:05 00:04:58 00:00:53
4 Agitacion 00:04:58 00:06:32 00:01:34
5 Adicion de citrato de 00:06:32 00:06:52 00:00:20
Sodio
6 Adicion de colorantes 00:07:16 00:08:22 00:01:06
8 Agitacion 00:08:58 | 00:18:40 | 00:09:42 Abre Vapor
(Precalentamiento)
9 Adicién de Azucar 00:18:40 00:24:37 00:05:57 | Aprox. 80 % del azucar
10 Preparaciény ad|IC|on de 00:24:37 00:52:50 00:28:13 Pre-rlnezclar el re.stco del
gomas y pectinas azlcar vy los aditivos
11 Calentamiento o coccién 00:52:50 01:17:33 00:24:43 Hasta 92 °C
12 Reposo 01:17:33 01:21:35 00:04:02
hasta alcanzar una
13 Enfriamiento 01:21:35 02:04:18 00:42:43 temperatura entre 65 -
70°C
14 Envasado 02:04:18 | 02:52:46 | 00:48:28 43 cunetes
(68Seg/cufriete)
15 Paletizado 02:52:46 02:57:18 00:04:32
TOTAL 2:56:18
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Doty "R
@ CORPORACION INLACA, C.A. ameras DPA 27
T nesus Bl ronterra
Fecha: | 13/03/2007 | Dia de Observacién #: 9 Turno: 2do Analista: Ma. Angelica Hurtado
Mermelada o Jarabe: | Naranja Crema 1000Kg. |Hora de inicio: |01:30p.m. | Hora Final: | 04:11p.m.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
1 Agrega agua y almidén 00:00:00 00:07:20 00:07:20
2 Agitacion 00:07:20 00:09:39 | 00:02:19 | APre valvula devapor
0:08:29
3 Adiciona el Sorbatode | 0039 | 00.09:44 | 00:00:05
Potasio
4 Adiciona el Acido Citrico 00:09:44 00:10:24 00:00:40
5 Adiciona el Azucar 00:10:24 00:12:32 00:02:08 80% del total
6 Agitacion 00:12:32 00:14:54 00:02:22
7 Adiciona el Amarillo N° 6 00:14:54 00:15:26 00:00:32
8 Adiciona el B-Caroteno | 00:15:26 00:23:58 | 00:08:32 Ma”t'ensesfévap” a
9 Preparacmp.y mezcla de 00:23:58 00:26:54 00:02:56 Prel-mezclar el res‘tc‘) del
Aditivos azucar con los aditivos
10 Adicion de aditivos 00:26:54 00:34:50 00:07:56
11 Adiciondearomade | 0000 | 00:36:23 | 00:01:33
naranja
12 Adicion de Vainilla 00:36:23 00:37:17 00:00:54
13 Lavado de envases 00:37:17 00:40:05 00:02:48 Con el resto del agua
14 Calentamiento 00:40:05 01:19:42 00:39:37 Hasta 85°C
15 Reposo 01:19:42 01:26:36 00:06:54
16 Enfriamiento 01:26:36 01:51:35 | 00:24:59 | 10Mademuestraa
1:30:06
17 Envasado 01:51:35 | 02:36:49 | 00:4s5:14 | 0 cufietes(S4 seg/
cuiiete)
18 Paletizado 02:36:49 02:41:05 00:04:16
TOTAL 2:41:05

169



Dairy i ':"J
@ CORPORACION INLACA, C.A. amass DPA
wm Q’m!nr.
Fecha: | 17/03/2007 | Dia de Observaciéon #:10 | Turno: 1ro Analista: Ma. Angelica Hurtado
Mermelada o Jarabe: Durazno Light 850 Kg. | Hora de inicio: | 11:48 am. Hora Final: | 2:06 pm.
# ACTIVIDAD HORA DE HORA FINAL TIEMPO OBSERVACIONES
INICIO hh:mm:ss
Adiciona el agua 00:00:00 00:06:43 00:06:43
Inicio Agitacion 00:06:43 00:09:02 00:02:19
3 Adiciona el duraznoen | 5 g5 00:10:51 00:01:49
trozos
4 Limpia y agrega mas agua 00:10:51 00:13:10 00:02:19
5 Agrega el Sorbato de 00:13:10 00:13:58 00:00:48
Potasio
6 Adiciona el Almidon 00:13:58 00:17:43 00:03:45 | APrevapor00:16:31
hasta 57°C
7 Adiciona el B-caroteno 00:17:43 00:20:53 00:03:10
8 Adiciona Amarillo N°6 00:20:53 00:21:45 00:00:52
En un cuiete mezcla
9 Preparacién de aditivos 00:21:45 00:26:51 00:05:06 la Goma Xanthany el
Acido Citrico
10 Agrega los aditivos 00:26:51 00:31:04 00:04:13
11 Agitacion 00:31:04 00:33:43 00:02:39
12 Adicidn del Aspartame 00:33:43 00:35:43 00:02:00 a partir de 60-65°C
13 Agitacién 00:35:43 00:37:25 00:01:42
14 Adiciona la Esenciade |5 57 55 00:38:39 00:01:14
Durazno
15 Calentamiento 00:38:39 01:00:53 00:22:14 Hasta 85°C
16 Reposo 01:00:53 01:17:31 00:16:38
o . 1. s Hasta antes de
17 Enfriamiento 01:17:31 01:31:40 00:14:09 70°C(72-74°C)
18 Envasado 01:31:40 | 02:09:38 | 00:37:58 45 cufietes (51
seg/cufiete)
19 Paletizado 02:09:38 02:18:30 00:08:52
TOTAL 2:18:30

170



Anexo N° 4. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de pulpa de parchita

Jugo de Parchita
con Semilla

a partir de Jugo de parchita con semilla.

v

Vaciado

Descongelacién
Temperatura
Ambiente

A

Manual

> Refinador 1

Tanque de
Balance 1

Malla 1 mm

Refinador /
Centrifugado

Tanque de
Balance 2

Malla 0,5 mm
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Anexo N° 5. Calculo del Caudal del fluido

_
“=D
Donde:
 Caudal.
+#Flujo masico.
FiDensidad del fluido.

Para el célculo de la densidad se tomé una muestra de 31,93 g de
mota de Guanabana y con la ayuda de un cilindro graduado se midi6 el

volumen de dicha muestra.

i)
o= —
'[?
Donde:
fiMasa.
T'Volumen.
_ 3193 g — 'y k¢
= m g.997 *fm"‘ = 0.997 fE

Para el calculo del flujo masico se toma como referencia un tiempo de

5 min para descargar un tambor de 180k de mota de Guanabana.

180k _ . p, _
T = 36 Nl = 2160%/;

o=

Después de haber calculado los parametros de densidad y flujo
masico se procede a realizar el calculo del caudal minimo necesario para la

bomba.

2160 K/
L= 21665 LY

J = —
0,997 A E. 173



Anexo N° 6. Funcionamiento del Sistema Saniflo DUS
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Anexo N° 7. Sistema de recoleccion y traslado de fruta troceada.

TRASLADO DE FRUTA TROCEADA A TAMBORES

FRUTA ENTERA

TROCEADORA

FRUTA TROCEADA TUEBERIA DE ACERG

INCYIDABLE 27

U
TAMBOR

":-:_II

X

; ' /E 3
/
BALANZA ,,.-ﬂ’i /
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Anexo N° 8. Tanque para la disolucion del almidén.

TANGQUE PARA DILUIR ALMIDON

MOTOR REDUCTOR

fd_T
e [ |

AJTADOR | /‘ TANOUE DE ACERQ

MG IDABLE

=
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Anexo N° 9. Sistema de enfriamiento para el tanque de preparacion de mermeladas

TUBERIAS DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SUMINISTRO DE

/AGUA HELADA

ENTRADA

T

[T

SUMINISTRO DE AGUA A

ENTRADA DE AGUA

/TEMPERATURA AMBIENTE

RETORNO

HELADA AL TANQUE
DE PREPARACION

MARMITA
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Anexo N° 10. Descarga de Mermelada en bolsas plasticas dentro de contenedores acrilicos

Boquilla de
llenado
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Anexo N° 11. Almacenamiento de contenedores acrilicos.

Contenedores Vacios Contenedores Llenos
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Anexo N° 12. Traslado de contenedores acrilicos.

Contenedores Llenos

Contenedores Vacios
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Anexo N° 13. Sistema de Desague para la descarga del tanque de

preparacion de mermeladas.

SISTERS OE DLTACLE

OESICARLA

A

TUBERE DE ACERE
INOTIDSELE 27

TURER: ERPOTROD BAJE EL PRSO
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Anexo N° 14. Demarcacion de las areas
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Anexo N° 15. Listado de Documentos Actualizados

Tipo Nombre del Documento

Proceso de Obtencion de pulpa de Guanabana

Preparacion de Mermeladas

Proceso de Troceado de Ciruela

Proceso de Troceado de Frutas (Pina, Durazno y Fresa)

Recepcion y Proceso de Obtencion de Pulpa de Durazno y Mango.

Planes de Calidad

Recepcion y Proceso de Obtencion de Pulpa de Parchita

Parada y Arranque de la Marmita.

Parada y Arranque de los Refinadores del Area de No Citricos.

Envasado de Mermelada.

Procedimiento de Limpieza de Equipos del area de No Citricos.

Manual de Limpieza de Equipos y Lineas del Area de No Citricos.

Preparacion de Mermeladas

4,
©
o]
©
S
=

Parada y Arranque del Pasteurizador del Area de No Citricos

Parada y Arranque de la Tamizadota del Area de No Citricos

Parada y Arranque del Coccinador y del Desmenuzador del Area de
No Citricos.

()
o
0
O
)
@
-
©
£
T
O
Z
0
O
g
c
o
£
°
b
3]
(o)
S
3
»
o
o
n

Parada y Arranque del Tanque Receptor (Lavado y Desinfeccién de
la Fruta)
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Tipo Nombre del Documento

Evaluacion de Pulpa de Frutas

Control de Produccion de No Citricos

Reporte de Preparacién de Mermeladas Firmes

Reporte de Preparacion de Mermeladas Liquidas

Reporte de Preparacion de Mermeladas Light y Jarabes

Evaluacion de la Fruta No Citrica

Control de Limpieza de la Linea de Mermelada del Area de No
Citricos

Control de Limpieza de la Linea de Pulpa del Area de No Citricos

Control de Sanitizacion de Lineas y Equipos de No Citricos

Control de Produccion de Fruta Troceada

Check List de Prevencion de Cuerpos Extranos de la Linea de
Pulpas del Area de No Citricos.
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Anexo N° 16. Calculos de la evaluacién econémica.

Producclén diaria de pulpa de parchita = 544 E‘f& X 16 &fdfﬂ = 8.704 kr‘gcﬁo:

Coste actual de Produccién = 8.704 R/ x 6,85 85/, = so.670.27 B/

Costo de producciér propusste = 8.704 krfrﬂm X 3,81 B‘ka
= 3316224 B3/

Ahove ebtenide = 59.670,27 B8/ . — 3316224 B8/ . = 2650803 B/

Ahorre mensual = 26.508,03 85/ o x 24 das/ . = 63619272 B/ 00
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