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“Andlisis y redisefio de la distribucion espacial del area de
envasado de café liofilizado en una planta de la ciudad de
Guayaquil.”

Resumen

La empresa de café liofilizado objeto de estudio de en esta investigacion
no cuenta con una distribucion idonea de todos los elementos del sistema
productivo, especificamente en su area de envasado. En este contexto,
esta tesis tiene el objetivo de analizar y redisefiar dicha distribucion
espacial.

A partir de una investigacion de campo se pretendia conocer los
principales problemas en cuanto a la operacibn que realizan los
trabajadores y que la ubicacion de los equipos esté configurada de
manera que permitan un flujo lineal del proceso en el cual se pueda
garantizar la inocuidad del producto y optimizar la produccion.

La propuesta permite configurar una distribucion optima la cual integre al
operador, materiales y maquinas de la manera mas racional y que
funcionen como un solo equipo mediante la construccion de un nuevo
cuarto de envasado.

Con la construccién de este nuevo cuarto obtendremos beneficios los
cuales se reflejaran en reduccion de tiempos en cada una de las
operaciones, seguridad en las actividades que realizan los trabajadores,
manipulacion del producto cumpliendo estandares de calidad y equipos
de tecnologia.

El presente proyecto tiene un presupuesto de inversion de $253,913.51 y
una tasa TIR 64% lo cual permite que el proyecto sea viable.

PALABRAS CLAVE: Distribucion, procesos, inocuidad, planta, calidad,
flujo, manipulacién, café, liofilizacion.



"Analysis and redesign of the packaging area layout
freeze-dried coffee plant in the city of Guayaquil"

Abstract

The dreeze-dried coffee company under study in this research does not
have a suitable layout of all elements of the production system, specifically
in the area of packaging. In this context, this thesis aims to analyze and
redesign such layout.

From field research was intented to know the main problems in the
operation performed by employees and that the location of the equipment
is configured to allow a linear flow of the process in which to ensure
product safety and optimize production.

The proposal set an optimal distribution which integrates the operator,
materials and machines in the most rational way and work as a team
building a new room packaging.

With the construction of this new room will get benefits which are reflected
in reduction of time in each of the operations, safety in the work performed
by employees, product handling meeting quality standards and technology
equipment.

This project has an investment budget of $253,913.51 and TIR 64% rate
which allows the project viable.

Keywords: Layout, Process, safety, plant, quality, flow, manipulation,
coffee, freeze.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como tema: andlisis de la distribucion
espacial del area de envasado de café liofilizado en una planta de la

ciudad de Guayaquil.

El tema central de esta investigacion es la distribucion de planta para la
operacion de envasado, la cual no es la adecuada y no esta en orden con

el flujo del proceso productivo que tiene la empresa.

Es necesario que se tome los correctivos necesarios con el fin de
beneficiar tanto al proceso como al personal que labora dia a dia, con el
objetivo de realizar una labor que garantice la seguridad del personal, que
el proceso se realice con los mas altos estandares de calidad y que los

equipos sean confiables.

El contenido de la investigacidon consta de cuatro capitulos los cuales
detallan cada uno de los pasos para plantear las mejores soluciones al

problema.

El capitulo I, se realiza un analisis del problema de la investigacion, en el
cual dan a conocer todo los pormenores que posee la empresa en la
operacion de envasado y se concluye que la empresa requiere modificar

su distribucion de planta.

El capitulo 1l describe todo lo relacionado a la fundamentacion teérica que
se utilizard para realizar esta investigacion, con el uso de normas y
estatutos nacionales e internacionales que estan relacionados a la
preservacion de los alimentos y la correcta manipulacion con la que se
debe operar en los procesos productivos de tipo alimenticios, todo esto
con el objetivo de presentar una propuesta con los mejores fundamentos

tedricos.



En el capitulo Ill se realiza el analisis del marco metodoldgico, en el cual
se plantea el tipo de instrumento que se utilizard para obtener la
informacion, con la que permita identificar los diversos problemas en el
proceso.

Por medio de la encuesta realizada al personal se obtendra una
perspectiva mas clara de las problematicas en la operacion de envasado
y con la informacién obtenida interpretar los resultados para asi

cuantificar las mejoras.

En el capitulo IV se presenta el procedimiento general para realizar el
analisis del redisefio del area de envasado de café liofilizado, donde se
muestra la propuesta que integra todas las mejoras y establece una
distribucion la cual es lineal al proceso productivo.

En este capitulo mostrara las opciones mas eficaces las cuales permiten
dar solucién a los problemas identificados usando equipos de tecnologia,
con operadores los cuales se encuentren seguros realizando sus tareas y

evitando que exista contaminacion hacia el producto.

Y para finalizar se presentan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En una empresa Guayaquilefia que tiene como razon de ser procesar
café soluble instantaneo, mediante el proceso de liofilizacion incorpora
valor agregado al café que comercializa en nuestro pais y en el exterior.
La empresa liofiliza un promedio de 14000 kg/dia de café soluble
instantaneo y son envasados en una presentacion de cajas con capacidad
de 25 kg cada una.

En el proceso de liofilizacion, el envasado es la ultima y mas importante
operacion que desarrolla la empresa. Actualmente debido a la gran
demanda de café liofilizado y las exigencias de los clientes en cuanto a
caracteristicas personalizadas en el despacho y manipulacion de sus
productos, la empresa se ha encontrado con problemas en cuanto a la
distribucién de planta del area de envasamiento de café, la cual no es la
apropiada y genera incrementos de tiempos.

El enfoque de la fabrica ha sido de producir y cumplir sus metas
proyectadas dejando de lado la optimizacion del espacio fisico disponible,
el cumplimiento de las buenas practicas de manufactura y al disposicién

de las méquinas en el proceso.

1.2. Justificacion

Con el paso del tiempo, los objetivos de calidad siempre van cambiando,
por lo cual se desarrollan nuevas técnicas que permitan en la industria
optimizar los procesos productivos desde el inicio, empezando con la
materia prima hasta el producto final, cumpliendo los estandares que
caracterizan a este tipo de industria, la seguridad alimentaria que se
merece el consumidor y el bienestar del trabajador.

3



Por estas razones la empresa procesadora de café soluble, cumpliendo
con una de sus politicas que es promover la mejora continua, se necesita
mejorar el proceso de envasado de café liofilizado en su presentacion de
cajas de 25 kg. debido que su distribucion de planta o flujo de proceso
para el envasado no es el correcto, por lo que se requiere de una nueva
area en la cual, el disefio propuesto preste las mejores condiciones de
inocuidad evitando en lo posible el contacto de la mano del hombre con el
producto, que los implementos de trabajo sean los idoneos para evitar la
contaminacion cruzada por cuerpos extrafios o metales generados por el
proceso de secado por liofilizacion, las instalaciones desde paredes,
pisos, puertas cuenten con las condiciones idoneas para el proceso y que
la seguridad del personal que labora en el area sea la adecuada sin estar
expuesto a posibles accidentes por el proceso de envasado y su

configuracion actual incorrecta.

Por esta razoén los directivos principales de la empresa me permitieron
realizar esta propuesta y que les brinde una guia para llevar a cabo las
modificaciones necesarias en la planta, proporcionando un disefio nuevo
del area de envasado, que permita un flujo lineal del trabajo alli realizado
sin congestionamiento, sin extensiéon de tiempos en el traslado del
producto de un lugar a otro y aumentar a 2 lineas de llenado de cajas de
25kg cada una. Y sobre todo que el disefio este amparado en normativas
de calidad, buenas préacticas de manufactura y el codex alimentario, el
cual es utilizado en normativas de alimentos en Europa, debido que la
empresa destina el mayor porcentaje de su produccion al mercado

internacional en los que se destaca Polonia y Rusia.

La importancia y ventaja que tiene llevar a cabo una nueva distribucion
en planta es que permite tener un flujo lineal del producto, obteniendo una
amplia y considerable mejoria, evitando derroches de tiempos en

recorridos que no son necesarios, los cuales mediante el andlisis de las



mismas se podrian reducir y redireccionar ese tiempo perdido para
optimizar las actividades en la operacion del envasado de café.

Los beneficios obtenidos en este nuevo disefio seran notables, como
envasar producto sin contaminacion, cumplir con las normas de calidad,
disminuir el tiempo de llenado por caja y aumentar a dos lineas de

llenado, aumentando la produccion.

1.3. Delimitacion

La delimitacibn del siguiente proyecto se refiere a los aspectos

mencionados a continuacion:

e Campo: Distribucion de planta.

e Area: Operativa

e Aspectos: Gestion por procesos, estudio de tiempos, redisefio de
areas de envase, flujo lineal de proceso, desarrollo tecnoldgico.

e Tema: Andlisis y redisefio de la distribucion espacial del area de
envasado de café liofilizado en una planta de la ciudad de
Guayaquil.

e Delimitacion espacial: Lomas de Prosperina calle 18 | NO. Y
primer pasaje 32 NO. (Av. Juan Tanca Marengo Km 3.5). Parroquia
Tarqui, cantén Guayaquil, Provincia del Guayas.

e Delimitacién académica:

v Dibujo — AutoCAD
Técnicas de investigacion
Resistencia de los materiales
Administracion de proyectos
Gestion de tecnologia

Gestion de la calidad

NN N N R

Transferencia de calor y fluidos
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Figura No. 1.1.- Croquis
Fuente: Google Maps.
Elaborador por: El Autor

1.4. Problema de Investigacion.

En la empresa se liofiliza un promedio de 14000 kg/dia de café soluble,

los cuales requieren ser envasados en cajas de 25kg.

El producto ingresa a una area llamada volteo, en bandejas de aluminio
para ser depositados en equipos vibratorios llamadas zarandas, las

cuales clasifican los tipos de granos secos en 3 categorias; Estandar,



Finos y Gruesos, para nuestra investigacion usaremos el grano estandar

debido que es el producto que se envasa en las cajas de 25 kg.

El producto de grano estdndar es depositado en un recipiente metélico
llamado tote, el cual tiene una capacidad de 253 kg para almacenamiento,
su uso principal es trasladar el producto al cuarto de descarga, el cual se
encuentra ubicado en la planta alta del cuarto de envasado. La operacion
de traslado del tote con producto es realizada de forma manual, los
operadores de produccion empujan el tote por el pasillo hasta llegar al

area donde sera elevado a la planta alta en el area de envasado.

La elevacion del tote con producto es realizada por medio de un tecle
eléctrico hacia la planta alta del cuarto de envasado, donde el producto es
depositado y por caida libre pasa por la tolva No.1, luego por el detector
de metales, el cual separa los elementos metalicos que pueden existir en
el café, y el producto que no contenga metal baja a la tolva No 2, para al

final caer dentro de la caja.

El detector de metales esta instalado en una estructura, la cual no brinda
las facilidades para el acceso al mismo, esto genera dificultades al
momento de realizar ajustes o inspecciones por rutinas de mantenimiento
o pruebas de buen funcionamiento que se realizan diariamente al equipo,
estas dificultades ponen en riesgo la seguridad fisica del personal que

opera en el area.

Aproximadamente 560 cajas diarias se envasan, esto implica que los
operadores llenan 56 totes al dia y los trasladan de una area a otra para

ser envasados.

Esta configuracion actual del proceso de envasado de la empresa, denota
muchas falencias, una mala distribucibn de los equipos, causa
desperdicios de tiempo en trasladar el producto de un area a otra en la
cual exponemos el producto a contaminacion por objetos extrafios o

causar dafios al personal por la operacion que conlleva el proceso de



envase al no estar dentro de un é&rea disefiada para este tipo de
actividades.

1.4.1. Enunciado del problema.

El area de envasado de café liofilizado no cuenta con una distribucion de
planta idonea que permita el flujo lineal o continuo del proceso, esto
ocasiona que se extiendan los tiempos de operacion de envasado, que
son generados al no contar con una correcta ubicacion de las maquinas y
los procesos, también la falta de espacios adecuados dificultan la labor de
los operadores, debido a que tienen que trasladarse de un punto a otro

diferente, interfiriendo en otras zonas que no pertenecen a la operacion

de envasado.

1.4.2. Pregunta cientifica.

¢El redisefio de una nueva distribucion de planta para el proceso de

envasado de café liofilizado de la empresa optimizaréa la produccién?

1.5. Objetivos de Investigacion.

Los objetivos del proyecto se detallan a continuacion:

1.5.1. Objetivo General.

Analizar y redisefar la distribucion espacial del area de envasado de café
liofilizado en una planta de café ubicada en la ciudad de Guayaquil.

1.5.2. Objetivos Especificos.

e Desarrollar el marco teorico-referencial de la investigacion.



e Hacer un levantamiento del proceso de liofilizacion.

e Determinar las causas de los problemas asociados a la distribucion
en planta actual del area de envasado.

e Determinar las necesidades del area para la implementacion de
dos lineas de llenados de cajas de 25 kg.

¢ Redisefar la distribucién en planta de acuerdo a las necesidades
que impiden el desarrollo eficiente de la operacién de envasado.

e Realizar un analisis costo — beneficio de la propuesta de

distribucion espacial.

1.6. Beneficiarios.

Los beneficiarios del anteproyecto son; como principal la empresa, que
optimizara su proceso productivo, evitando desperdicios de tiempos en
recorridos innecesarios, aumento de sus lineas de envasado, control de
riesgos de accidentes por uso de equipos no idéneos para el proceso,
areas disefiadas para la manipulacion de un producto alimenticio, un
sistema controlado para deteccion de particular metalicas dentro del

producto.

Los departamentos de produccion y calidad que tienen la mayor
participacion en esta area se veran beneficiados, podran contar con un
area mas ordenada, tener sus equipos integrados en un mismo sitio,
podran hacer seguimientos en linea de la produccién y evitar no

conformidades relacionadas con la contaminacion del producto.

Como ultimo y méas importante de los beneficiarios, seran todos
consumidores de café, los cuales obtendran un producto de alta calidad,
cuyo envasamiento fue realizado cumpliendo de estandares de calidad en
instalaciones idoneas para la manipulacion de un producto alimenticio,

con el uso de equipos de ultima tecnologia.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Revisando informacion de alguna tesis de grado o monografia relacionada
con distribucion de planta en la biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana, no se encontrd ningun trabajo con el tema mencionado.

Buscando trabajos de tesis por medio de la web, se encontré varios
trabajos, los cuales tratan de distribucion de planta pero pertenecen a
otras universidades del pais y ninguna se relaciona con sistemas de

envasado de café liofilizado.

2.2. Marco legal

El fundamento legal es muy importante para este trabajo, con el
obtendremos los lineamientos para cumplir con esta investigacion.

Este trabajo esta desarrollado bajo el instructivo de graduacion vigente
de la Universidad Politécnica Salesiana en el que se establece que se
debe realizar el respectivo trabajo de investigacién previo a la obtencion
del titulo de tercer nivel.

En lo relacionado a la distribucion de planta, se utilizaran normativas
nacionales e internacionales, las cuales serviran de guia en nuestra
investigacion, ya que el café liofilizado es comercializado con otros

paises.
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2.2.1. Decreto Ejecutivo No. 2393.

El decreto ejecutivo No. 2393 se refiere al reglamento de seguridad y
salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo,
fue emitido en la presidencia del Ing. Ledon Febres Cordero Rivadeneira
en noviembre del afio 1986. Este decreto tiene la finalidad de mejorar y
establecer todo lo que conforma el ambiente laboral, esto es aplicado
para el empleado y el empleador, esto a través de normas o estatutos los
cuales permitan establecer sitios de trabajos libres de riesgos o

enfermedades laborales.

Este decreto es obligatorio para los empleadores con el fin de proteger

todos los derechos de los trabajadores.

A continuacién se presentan los articulos que servirdn de soporte legal

para la distribucion de planta en la cual se basa esta investigacion.

Art. 1.- AMBITO DE APLICACION.- Las disposiciones del presente
Reglamento se aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de
trabajo, teniendo como obijetivo la prevencién, disminucién o eliminacién
de los riesgos del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente de

trabajo.

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.- Son obligaciones
generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y
privadas, los siguientes numerales que son aplicables en nuestra

investigacion:

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que
puedan afectar a la salud y el bienestar de los trabajadores en los lugares

de trabajo de su responsabilidad.

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas,

herramientas y materiales para un trabajo seguro.

! REGLAMENTO, D.S.Y.(1998). Salud De Los Trabajadores Y Mejoramiento Del Medio
Ambiente De Trabajo. Decreto Ejecutivo, 2393.
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2.2.2. Registro Oficial No. 696.

El registro oficial No. 696, habla sobre el reglamento de Buenas Practicas
de Manufactura para alimentos procesados, el cual fue emitido por el
gobierno del Ecuador en la presidencia del Dr. Gustavo Noboa Bejarano
en noviembre del afio 2002. Este reglamento tiene como propadsito que las
plantas o industrias que procesan alimentos se sujeten a lo dispuesto en
el mencionado reglamento de manera obligatoria para garantizar la
inocuidad a lo largo de la cadena alimenticia, para garantizar el beneficio
de la salud de los consumidores, este registro solo aplica para las

industrias alimenticias.

A continuacién se presentan los articulos que servirdn de soporte legal

para la distribucion de planta en la cual se basa esta investigacion.

Art. 3.- DE LAS CONDICIONES MINIMAS BASICAS: Los
establecimientos donde se producen y manipulan alimentos seran
disefiados y construidos en armonia con la naturaleza de las operaciones
y riesgos asociados a la actividad y al alimento, de manera que puedan

cumplir con los siguientes requisitos:
a. Que el riesgo de contaminacion y alteracion sea minimo;

b. Que el disefio y distribuciéon de las areas permita un mantenimiento,

limpieza y desinfeccion apropiada que minimice las contaminaciones;

c. Que las superficies y materiales, particularmente aquellos que estan en
contacto con los alimentos, no sean toxicos y estén disefiados para el uso

pretendido, faciles de mantener, limpiar y desinfectar,; vy,

d. Que facilite un control efectivo de plagas y dificulte el acceso y refugio

de las mismas.

? Constitucional, T. (2002). Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para
Alimentos Procesados. Registro Oficial, (696).
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Art. 4.- DE LA LOCALIZACION: Los establecimientos donde se procesen,
envasen Yy/o distribuyan alimentos seran responsables que su
funcionamiento esté protegido de focos de insalubridad que representen

riesgos de contaminacion.

Art. 5.- DISENO Y CONSTRUCCION: La edificacion debe disefiarse y

construirse de manera que:

a. Ofrezca proteccidn contra polvo, materias extrafas, insectos, roedores,
aves y otros elementos del ambiente exterior y que mantenga las

condiciones sanitarias;

b. La construccion sea sélida y disponga de espacio suficiente para la
instalacion; operacion y mantenimiento de los equipos asi como para el

movimiento del personal y el traslado de materiales o alimentos;
c. Brinde facilidades para la higiene personal; vy,

d. Las areas internas de produccion se deben dividir en zonas segun el
nivel de higiene que requieran y dependiendo de los riesgos de

contaminacion de los alimentos.

Art. 6.- CONDICIONES ESPECIFICAS DE LAS AREAS, ESTRUCTURAS
INTERNAS Y ACCESORIOS: Estas deben cumplir los siguientes

requisitos de distribucién, disefio y construccion:
. Distribucion de Areas.

a) Las diferentes areas o ambientes deben ser distribuidos y sefializadas
siguiendo de preferencia el principio de flujo hacia adelante, esto es,
desde la recepcion de las materias primas hasta el despacho del alimento

terminado, de tal manera que se evite confusiones y contaminaciones;

b) Los ambientes de las areas criticas, deben permitir un apropiado
mantenimiento, limpieza, desinfeccion y desinfestacion y minimizar las
contaminaciones cruzadas por corrientes de aire, traslado de materiales,

alimentos o circulacion de personal; y,
13



c) En caso de utilizarse elementos inflamables, éstos estaran ubicados en
una &rea alejada de la planta, la cual serd de construccion adecuada y
ventilada. Debe mantenerse limpia, en buen estado y de uso exclusivo

para estos alimentos.
Il. Pisos, Paredes, Techos y Drenajes:

a) Los pisos, paredes y techos tienen que estar construidos de tal manera
gue puedan limpiarse adecuadamente, mantenerse limpios y en buenas

condiciones;

b) Las camaras de refrigeraciébn o congelacion, deben permitir una facil

limpieza, drenaje y condiciones sanitarias;

c) Los drenajes del piso deben tener la proteccion adecuada y estar
disefiados de forma tal que se permita su limpieza. Donde sea requerido,
deben tener instalados el sello hidraulico, trampas de grasa y solidos, con

facil acceso para la limpieza;

d) En las areas criticas, las uniones entre las paredes y los pisos, deben

ser concavas para facilitar su limpieza;

e) Las areas donde las paredes no terminan unidas totalmente al techo,
deben terminar en angulo para evitar el depoésito de polvo; y,

f) Los techos, falsos techos y demas instalaciones suspendidas deben
estar disefiadas y construidas de manera que se evite la acumulacién de
suciedad, la condensacion, la formacion de mohos, el desprendimiento

superficial y ademas se facilite la limpieza y mantenimiento.
lll. Ventanas, Puertas y Otras Aberturas.

a) En areas donde el producto esté expuesto y exista una alta generacién
de polvo, las ventanas y otras aberturas en las paredes se deben
construir de manera que eviten la acumulacion de polvo o cualquier
suciedad. Las repisas internas de las ventanas (alféizares), si las hay,

deben ser en pendiente para evitar que sean utilizadas como estantes;
14



b) En las areas donde el alimento esté expuesto, las ventanas deben ser
preferiblemente de material no astillable; si tienen vidrio, debe adosarse
una pelicula protectora que evite la proyeccion de particulas en caso de

rotura;

c) En areas de mucha generacion de polvo, las estructuras de las
ventanas no deben tener cuerpos huecos y, en caso de tenerlos,
permaneceran sellados y seran de facil remocion, limpieza e inspeccion.

De preferencia los marcos no deben ser de madera;

d) En caso de comunicacién al exterior, deben tener sistemas de

proteccion a prueba de insectos, roedores, aves y otros animales; y,

e) Las areas en las que los alimentos de mayor riesgo estén expuestos,
no deben tener puertas de acceso directo desde el exterior; cuando el
acceso sea necesario se utilizaran sistemas de doble puerta, o puertas de
doble servicio, de preferencia con mecanismos de cierre automatico como
brazos mecanicos y sistemas de proteccion a prueba de insectos y

roedores.

IV. Escaleras, Elevadores y Estructuras Complementarias (rampas,

plataformas).

a) Las escaleras, elevadores y estructuras complementarias se deben
ubicar y construir de manera que no causen contaminacion al alimento o

dificulten el flujo regular del proceso y la limpieza de la planta;

b) Deben ser de material durable, facil de limpiar y mantener; y, c) En
caso de que estructuras complementarias pasen sobre las lineas de
produccion, es necesario que las lineas de produccién tengan elementos
de proteccion y que las estructuras tengan barreras a cada lado para

evitar la caida de objetos y materiales extrafios.

V. Instalaciones Eléctricas y Redes de Agua.

15



a) La red de instalaciones eléctricas, de preferencia debe ser abierta y los
terminales adosados en paredes o techos. En las areas criticas, debe

existir un procedimiento escrito de inspeccion y limpieza;

b) En caso de no ser posible que esta instalacion sea abierta, en la
medida de lo posible, se evitara la presencia de cables colgantes sobre

las areas de manipulacién de alimentos; vy,

c) Las lineas de flujo (tuberias de agua potable, agua no potable, vapor,
combustible, aire comprimido, aguas de desecho, otros) se identificaran
con un color distinto para cada una de ellas, de acuerdo a las normas
INEN correspondientes y se colocaran roétulos con los simbolos

respectivos en sitios visibles:
VI. lluminacion.

Las areas tendran una adecuada iluminacién, con luz natural siempre que
fuera posible, y cuando se necesite luz artificial, ésta sera lo mas
semejante a la luz natural para que garantice que el trabajo se lleve a
cabo eficientemente. Las fuentes de luz artificial que estén suspendidas
por encima de las lineas de elaboracion, envasado y almacenamiento de
los alimentos y materias primas, deben ser de tipo de seguridad y deben
estar protegidas para evitar la contaminacion de los alimentos en caso de

rotura.
VIl. Calidad del Aire y Ventilacion.

a) Se debe disponer de medios adecuados de ventilacion natural o
mecanica, directa o indirecta y adecuada para prevenir la condensacion
del vapor, entrada de polvo y facilitar la remocion del calor donde sea

viable y requerido;

b) Los sistemas de ventilacion deben ser disefiados y ubicados de tal
forma que eviten el paso de aire desde un area contaminada a una area
limpia; donde sea necesario, deben permitir el acceso para aplicar un

programa de limpieza periédica;
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c) Los sistemas de ventilacién deben evitar la contaminacién del alimento
con aerosoles, grasas, particulas u otros contaminantes, inclusive los
provenientes de los mecanismos del sistema de ventilacion, y deben
evitar la incorporacion de olores que puedan afectar la calidad del
alimento; donde sea requerido, deben permitir el control de la temperatura
ambiente y humedad relativa;

d) Las aberturas para circulacion del aire deben estar protegidas con
mallas de material no corrosivo y deben ser facilmente removibles para su

limpieza;

e) Cuando la ventilacion es inducida por ventiladores o equipos
acondicionadores de aire, el aire debe ser filtrado y mantener una presion
positiva en las areas de produccion donde el alimento esté expuesto, para
asegurar el flujo de aire hacia el exterior; y,

f) El sistema de filtros debe estar bajo un programa de mantenimiento,

limpieza o cambios.
VIII. Control de Temperatura y Humedad Ambiental.

Deben existir mecanismos para controlar la temperatura y humedad del
ambiente, cuando ésta sea necesaria para asegurar la inocuidad del

alimento.

2.2.3. Codex Alimentarius.®

El codex alimentarius que significa “cédigo de alimentacién”, habla sobre
los Principios Generales de Higiene de los Alimentos, se cred para
proteger la salud de los consumidores, garantizar comportamientos

correctos en el mercado internacional de los alimentos. Comprende una

? Alimentarius, Codex. (2003). CAC/RCP 1-1969. Principios Generales de higiene de los
Alimentos, Revision, 4.
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serie de normas generales y especificas relativas a la seguridad

alimentaria.

El codex alimentario fue emitido por una resolucion de las Naciones
Unidas en los afios 60, por dos organizaciones en conjuto: la FAO (Food
and Agriculture Organisation) que significa: La Organizacion para la

agricultura y la alimentacion y OMS (Organizacion Mundial de la Salud).

Las normas adoptadas por el Codex no son vinculantes desde el punto de

vista juridico, pues tienen un gran peso y una solida base cientifica.
Este cddigo solo aplica para las industrias las cuales procesen alimento.

A continuacién se presentan los articulos que serviran de soporte para la
distribucién de planta y el disefio de las instalaciones en la cual se basa

esta investigacion.

SECCION 4 - PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LAS
INSTALACIONES.

4.1.- EMPLAZAMIENTO
4.1.1 Establecimientos:

Al decidir el emplazamiento de los establecimientos alimentarios, es
necesario tener presentes las posibles fuentes de contaminacion, asi
como la eficacia de cualesquiera medidas razonables que hayan de
adoptarse para proteger los alimentos. Los establecimientos no deberan
ubicarse en un lugar donde, tras considerar tales medidas protectoras,
sea evidente gque seguira existiendo una amenaza para la inocuidad o la
aptitud de los alimentos. En particular, los establecimientos deberan

ubicarse normalmente alejados de:

e zonas cuyo medio ambiente esté contaminado y actividades
industriales que constituyan una amenaza grave de contaminacion

de los alimentos;
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e Zonas expuestas a inundaciones, a menos que estén protegidas de
manera suficiente;
e zonas expuestas a infestaciones de plagas;
e zonas de las que no puedan retirarse de manera eficaz los
desechos, tanto solidos como liquidos
4.1.2 Equipo:

El equipo debera estar instalado de tal manera que:

e permita un mantenimiento y una limpieza adecuados;
e funcione de conformidad con el uso al que esta destinado; y

¢ facilite unas buenas practicas de higiene, incluida la vigilancia

4.2.- EDIFICIOS Y SALAS
4.2.1 Proyecto y disposicion:

Cuando sea necesario, el proyecto y la disposicion internos de las
instalaciones alimentarias deberan permitir la adopcién de unas buenas
practicas de higiene de los alimentos, incluidas medidas protectoras
contra la contaminacion por productos alimenticios entre y durante las

operaciones.
4.2.2 Estructuras internas y mobiliario:

Las estructuras del interior de las instalaciones alimentarias deberan estar
sélidamente construidas con materiales duraderos y ser faciles de
mantener, limpiar y, cuando proceda, desinfectar. En particular, deberan
cumplirse las siguientes condiciones especificas, en caso necesario, para

proteger la inocuidad y la aptitud de los alimentos:

e las superficies de las paredes, de los tabiques y de los suelos
deberan ser de materiales impermeables que no tengan efectos

toxicos para el uso al que se destinan;
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las paredes y los tabiques deberan tener una superficie lisa hasta
una altura apropiada para las operaciones que se realicen;

los suelos deberan estar construidos de manera que el desagie y
la limpieza sean adecuados;

los techos y los aparatos elevados deberan estar construidos y
acabados de forma que reduzcan al minimo la acumulacién de
suciedad y de condensacion, asi como el desprendimiento de
particulas;

las ventanas deberan ser faciles de limpiar, estar construidas de
modo que se reduzca al minimo la acumulacion de suciedad y, en
caso necesario, estar provistas de malla contra insectos, que sea
facil de desmontar y limpiar. Cuando sea necesario, las ventanas
deberan ser fijas;

las puertas deberan tener una superficie lisa y no absorbente y ser
faciles de limpiar y, cuando sea necesario, de desinfectar;

las superficies de trabajo que vayan a estar en contacto directo con
los alimentos deberan ser sélidas, duraderas y faciles de limpiar,
mantener y desinfectar Deberan estar hechas de material liso, no
absorbente y no toxico, e inerte a los alimentos, los detergentes y

los desinfectantes utilizados en condiciones de trabajo normales

Fundamentacion Tebrica

A continuacion mencionaremos los conceptos basicos y necesarios para

desarrollo de nuestra investigacion y que sustentaran nuestra

fundamentacion teérica.

2.3.1. Distribucién de planta.

Segun Chase (2004) “una distribucion de planta es determinar la

ubicacion sea de departamentos, grupos de trabajo de los departamentos,

estaciones de trabajo donde se guardan las existencias en una instalacion

20



productiva, con el objetivo de ordenar dichos elementos para de
garanticen el flujo continuo del trabajo en una fabrica o un modelo de

trabajo en una empresa de servicios”.

Muther (1981) define a la Distribucion como “el proceso de ordenacion
fisica de los elementos industriales de modo que constituyan un sistema
productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas

adecuada y eficiente posible”.

La distribucion de planta tiene como objetivo primario desarrollar un
correcto sistema de produccion que genere la manufactura del namero
deseado de diversos productos y con la méas alta calidad con bajos
costos, también se refiere a la disposicion fisica de los puestos de trabajo,
de sus componentes, materiales y la ubicacion de la maquinaria, para que
fluya de mejor manera los procesos, garantizando la seguridad del

trabajador y su satisfaccion por el trabajo que realiza.

El estudio de la distribucién de planta busca contribuir al incremento de la
eficiencia de las actividades que realizan las unidades que conforman una
organizacién; asi como también proporcionar a los directivos y empleados
el espacio suficiente, adecuado y necesario para desarrollar sus funciones

de manera eficiente y eficaz.

2.3.1.1. Principios basicos de la distribucién de planta.

Segun Hodson (1996) los principios de la distribucién de planta son:
1. Integraciéon de conjunto.

La distribucion oOptima serd la que integre al hombre, materiales,
maquinas y cualquier otro factor de la manera mas racional posible,

funcionando como un equipo unico.
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2. Distancia minima recorrida.

Esta distribucion de planta busca adecuar los materiales, maquinas y
cualquier otro factor de manera que el personal y los productos recorran
distancias pequefas entre operaciones, es decir que se debe tratar de

colocar operaciones sucesivas inmediatamente continuas.
3. Circulacion o recorrido.

La mejor distribucidon de planta sera la que tenga ordenadas las areas de
trabajo en la misma secuencia en que se debe transformar o montar los

materiales.
4. Espacio Cubico.

Sera mejor la distribucion de planta que utilice los espacios horizontales y
verticales, ya que de esta manera se obtienen ahorros de espacio. Una
buena distribucion de planta es la que aprovecha las tres dimensiones en

forma igual.
5.- Satisfacciéon y seguridad.

La distribucion 6ptima, sera aquella distribucibn que brinde a los

trabajadores seguridad y confianza para su trabajo satisfactorio.
6.- Flexibilidad.

Este principio hace referencia a que la distribucion de planta efectiva sera
la que pueda tener ajustes o se pueda reordenar a los mas bajos costos.
2.3.1.2. Tipos de distribucién de planta

Segun Freivalds (2004), “no existe un tipo de distribucion que tienda a ser
la mejor debido que una distribucién puede resultar como la mejor opcion

para un determinado conjunto dado de condiciones y la peor para otro”.

Tradicionalmente han existido cuatro tipos de distribucién de planta como

son: la distribucion por posicion fija o por proyecto, la distribucion
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funcional o por proceso, la distribucion de linea o por producto y la

distribucion hibrida o también conocida como células de manufactura.
A continuacién se detallan los 4 tipos de distribucion de planta:

1. Distribucion por disposicion fija o por proyecto.

2. Distribucion funcional.

3. Distribucion de linea.

4. Ladistribucion hibrida o por celdas de manufactura

1. Distribucion por disposicion fija o por proyecto

Esta se da cuando la materia prima o el material principal a producir se
mantiene en un lugar fijo, en pocas palabras, no se mueve, mientras que
los insumos, las herramientas y la mayoria de los equipos y demas piezas

se llevan hasta él (Hodson, 1996).
Ventajas:

e Se reduce la unidad de manejo del ensamble.

e Operarios con mayor experiencia pueden terminar su trabajo en un
solo punto.

e Permite realizar frecuentes cambios en el disefio y en los

productos.

2. Distribucion funcional

Esta distribucion también se la llama de proceso, en la cual todas las
operaciones de proceso del mismo tipo se agrupan. De esta manera el
producto tiene que realizar varias paradas en diferentes procesos que le
daran valor agregado hasta culminar con el proceso de transformacion.
(Hodson, 1996).

Ventajas:

e Capacidad de trabajo de cada maquina se aprovecha al maximo.
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e Se adapta a una gran variedad de productos y cambios que se
realicen en la secuencia de operaciones.

e Se adapta a la demanda de productos cuando sea intermitente.

e Los fallos que se presentan en la maquina no perjudica en la
planificacion de la produccién, ya que la carga del equipos averiado

se distribuye en la demas méquinas de igual funcion.

3. Distribucion de linea

También llamada como distribucién por producto, debido que el producto
se elabora en una zona, es decir, todos los equipos y maquinaria para la
elaboracién de un producto se agrupa en un mismo sitio y se ordenan

segun su proceso de elaboracion. (Hodson, 1996)
Ventajas:

¢ Reduccion del manejo del material

e Alta eficiencia en la utilizacion de la mano de obra

e Mayor facilidad para el control del proceso.

e Todo el proceso de produccion se mueve por rutas definidas y
directas.

e Menor manipulacion de los materiales.

4. Distribucién Hibrida o por celdas de manufactura:

Segun Chase (2004), Una distribucién por celdas de manufactura es la
que reune distintas maquinas para trabajar en productos con formas y

requerimientos de procesamiento semejantes.

Este tipo de distribucion tiene un parecido a la distribucion funcional o por
proceso, ya que se diseflan las celdas para realizar actividades
especificas y también tiene un parecido a la distribucion de linea o por

producto, ya que las celdas se enfocan a una gama limitada de productos.
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Ventajas:

e Reduccion en coste de produccion.

e Mejora en los tiempos de suministro.

2.3.1.3. Informacion requerida en una Distribucién de planta *

Para el desarrollo de nuestra investigacion es necesario conocer
informacion basica sobre la distribucion de planta, como la que se

menciona a continuacion:

* Producto (P). Se refiere a lista de materiales y partes, diagramas
de operaciones, dibujos, etc.

»= Volumen a producir (Q). Cantidad de producto a elaborar

» Rutas de proceso (R). Son los diagramas de flujo de operaciones y
lista de equipos requeridos.

= Servicios requeridos (S). Son las necesidades en cuanto a
mantenimiento, almacenes, vestidores y otros.

» Programa de produccion (T). Cuanto se requiere producir y en qué

tiempo.

2.3.1.4. Factores que afectan a una distribucion de planta: >

Es importante conocer y establecer cada uno de los factores que influyen
y afectan en una correcta distribucién de planta, esto también dependera
de la empresa y el tipo de proceso productivo al cual se aplique, los

factores que se deben tomar en cuenta son los siguientes:

* Martinez, J. R. (2002, Octubre 01). Distribucion en planta. Recuperado Febrero 15,
2015, de Gestiopolis:
http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger/distriplantarodri.html|

® Garcia, J. P. (s/f). factores que afectan en la distribucién de planta. Recuperado
Febrero 15, 2015 de personales.upv.es:
http://personales.upv.es/jpgarcia/linkedDocuments/4%20Distribucion%20en%20planta.pd
f
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1. Los Materiales.-

Este factor habla sobre las caracteristicas que poseen todos los
materiales en los cuales se va a trabajar, las materias primas, productos
en elaboraciéon y terminados, basicamente se refiere a la forma, tamafo,
peso y volumen de los materiales y sus diversas caracteristicas quimicas

y fisicas que tienen y que influyen en los métodos de produccion.
2. Maquinaria.-

Se debe tener toda la informacion de la maquinaria y equipos necesarios
para los procesos a emplear, esta informacién permitira determinar y
ordenar el uso y ubicacion, es importante conocer claramente a cada
equipo, asi como sus dimensiones para definir el espacio requerido de la
misma, su peso, su altura, cuantas unidades se instalaran, cantidad y
experiencia de los operadores, el riesgo que esta maquina ocasionara, las

necesidades de servicios auxiliares y muchos factores mas.
3. La mano de obra.-

La mano de obra debe ser considera en todo el proceso de la nueva
distribuciéon de planta, de manera global se debe considerar al personal
directo, a los supervisores y los que presten los servicios auxiliares,
tomando en cuenta la seguridad de cada uno de ellos junto con otros
puntos importantes como son la luminosidad, ventilacion, temperatura,

ruidos, etc.
4. El movimiento.-

En este factor, hay que considerar que las manutenciones no son
operaciones productivas, pues no aportan ningun valor al producto. Por tal
motivo se debe intentar minimizarlas y que se combinen con otras

operaciones.
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5. Las esperas.-

Un objetivo primordial al estudiar la distribucion en planta, es lograr que
los materiales circulen de forma constante a lo largo de la misma, evitar al
maximo las esperas o demoras que se presentan cuando la produccion se

detiene.
6. Los servicios auxiliares.-

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se
desarrolla en un proceso. Estos servicios inciden sobre el personal, sobre
los materiales y las maquinarias. Estos servicios aparecen ligados a todos
los factores que toman parte en la distribucion estimandose que
aproximadamente un tercio de cada planta o departamento suele estar

dedicado a los mismos.
7. El edificio.-

El edificio siempre figura como un factor fundamental en el disefio de la
distribucion, este tendra un impacto determinante en el caso si éste ya
existiera, es decir, su disposicién espacial y demas caracteristicas como
cantidad de pisos, forma de la planta, ubicacién de puertas y ventanas,
puntos eléctricos, sistemas de climatizacion, etc. Esto se presenta como
una limitante a la propia distribucion del resto de los factores, lo que no

ocurriria si el edificio se planteara como una nueva construccion.
8. Los cambios.-

No podemos eludir la necesidad de prever futuros cambios en los
procesos, para evitar que esos cambios afecten a los demas factores
antes mencionados y mermen los beneficios potenciales de la
distribucion, para ello habra iniciar la identificacion de los posibles
cambios y su magnitud, buscando una distribucién capaz de adaptarse a

los posibles dentro de unos limites razonables y realistas.
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2.3.2. Historia del café soluble.

Segun Sivetz (1979), Un quimico Japonés que vivia en Chicago, Dr.
Satori Kato fue el primero en inventar el café soluble en el afio 1901, la
comercializacion de este producto no llegd hasta afios después y fue a
cargo de otra persona.

Poco después otro quimico que vivia en Guatemala, con descendencia
britanica, llamado George C. Washington. Realiza el descubrimiento de
una forma inusual, mientras espera en el jardin se percaté que en pico de
la cafetera en que habia preparado el café y en consecuencia de la
condensacion con el aire del ambiente, se habia formado un polvo muy
fino de café, dado este suceso despertd la curiosidad del quimico y decide
investigar por un tiempo, hasta que afios mas tarde, en 1906 logra realizar

la primera produccién de café soluble y se pone en venta en el afio 1909.
2.3.3. Tipos de granos de Café.

Existen dos tipos de granos de café que se utilizan como materia prima

para la produccion de café soluble en el mundo:

> Robusta
> Arébica
Robusta.-

Esta es una variedad de grano de café cominmente cultivada en africa,
esta grano de café varia en sabor. El café Robusta tiene la ventaja de
producir mayores rendimientos debido que es mas econdmica su
cultivacion y mas facil de cuidar. Una caracteristica es que su grano es de

menor tamafio en comparacion al Arabica.
Arabica.-

Esta variedad de café mayormente crecen en zonas montafiosas y de

mayores altitudes, son generalmente de mejor sabor, las caracteristicas
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de este grano es que bien plano y alargado de mayor tamafio que el
robusta.

2.3.4. Fabricacién del café soluble.

En las fabricas de café en el mundo se realizan dos tipos de proceso del
café soluble. El proceso de Spray dry y el proceso Freeze dry o

Liofilizado.

En nuestro estudio se hablara sobre el proceso de Freeze dry o liofilizado,
ya que la distribucion de planta se realizara en el sistema de envasado del

proceso de café liofilizado.

Para ambos proceso antes mencionados, como primer paso se detallan a

continuacion las operaciones en que debe transitar el grano de café:

Recepcién y almacenamiento de café verde.
Limpieza del café verde.

Tostado

Extraccion

Centrifugacion

-~ o o 0 T p

Evaporacion

Almacenamiento de extracto

= @

Secado por:

o Spray dry

o Freeze dry o liofilizacion
i. Envasado del café Soluble

j.  Almacenamiento de producto terminado

Todas la operaciones mencionadas de fabricacion realizan diferentes
actividades entre cada una de ellas, lo que las diferencian rotundamente
son las caracteristicas de los equipos que las conforman, sean estos por
la capacidad en toneladas de produccion, mejoras realizadas para
productos especificos, tiempos de procesamiento.
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2.3.5. Proceso de secado por Freeze dry o Liofilizacion.®

El secado por liofilizacion es un proceso especial para la conservacion de
los productos que contienen agua o disolventes, se debe diferenciar entre
dos etapas del proceso: la congelacién de los productos en este caso la

congelacion a — 50°C del café liquido y la eliminacion del hielo.

Una caracteristica de la liofilizacion es que el liquido se separa
suavemente del material soélido. El liquido congelado se desplaza sin
descongelarse, es decir, se realiza el proceso de sublimacion, el agua que
contiene el producto pasa directamente del estado solido a gaseoso sin

pasar por el estado liquido.

Para lograr la sublimacion es necesario someter el sistema a una presion
negativa, puesto que en las condiciones atmosféricas normales seria
imposible lograr de forma instantanea, el cambio de estado sdlido a

gaseQnso.

Otro de los sistemas importantes para la liofilizacion, es la refrigeracion,
sin refrigeracion y congelaciéon de los productos no fuera posible la
liofilizacion.

La ventaja de usar este proceso de secado es que el café conserva sus

principales propiedades en cuanto a sabor, color y aroma.

La desventajas del proceso de liofilizacion, son los altos costos de
inversion para realizar cada uno de las operaciones que conforman el

proceso, sobre todo la refrigeracién y la generacion de vacio.

® Sivetz, M., & Desrosier, N. W. (1979). Coffee technology. Westport, Connecticut: AVI
Publishing Company.
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2.3.5.1. Operaciones en el proceso de Liofilizacion.

A continuacion se detalla las operaciones en que el café liquido atraviesa
para el secado por liofilizacion en la planta referenciada de nuestro

estudio.

Recepcién y almacenamiento de café verde
Limpieza del café verde

Tostado

Extraccion

Centrifugacion

-~ o o 0 T p

Evaporacion

Almacenamiento de extracto (café liquido)

- @

Espumacion

Congelamiento
j. Trituracién

k. Clasificacion
|.  Transportacion
m. Secado

n. Envasado

0. Almacenamiento de producto terminado

a. Recepcion y almacenamiento de café verde.-

Esta operacion consiste el receptar los sacos de café y almacenarlos en
la bodega, se realizan muestreos aleatorios de cada uno de los lotes de
café que ingresan al momento de descargarlos en tolva para seguir a la

siguiente operacion.
b. Limpieza del café verde.-

Consiste en separar las impurezas que se encuentran en el café verde
(polvo, piedras, plastico, madera, etc.), esto con el fin de obtener una

materia prima limpiar para realizar la siguiente operacion.
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c. Tostado.-

El café verde ingresa a un sistema de pesaje, para cuantificar una
cantidad de café que posteriormente ingresara a un tostador, en el cual el
café se tuesta por medio de aire caliente dentro de un cilindro rotatorio y

luego se enfria.
d. Extraccion.-

En esta operacion, el café ingresa al interior de una bateria de cilindros
verticales, en la cual se extraen los solidos solubles del café en grano,
mediante la circulaciébn constante de agua caliente a una elevada

temperatura y sometida a presiones altas.
e. Centrifugacion.-

Es una operacion, en la cual se separa del extracto liquido, las sustancias
insolubles (bagazo) las cuales fueron arrastradas por la operacion de
extraccion, esta separacion se realiza en un equipo mediante la fuerza

centrifuga.
f. Evaporacion.-

Es una operacién, en la cual consiste en eliminar la mayor cantidad de
agua que se encuentra en el extracto liquido, esto se realiza en equipos
intercambiadores de calor donde mediante el calor se evapora el agua y

se concentra el extracto.
g. Almacenamiento de café liquido.-

El café liquido ingresa a un intercambiador de calor, para bajar su
temperatura, de 25°C a 10°C y luego ser almacenado en tanques con
sistemas de refrigeracién y agitadores para conservar el liquido a la

temperatura deseada.
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h. Espumacion.-

En esta etapa el café liquido es espumado; inyectandole un gas inerte
para bajar su densidad y ser pre-congelado. La temperatura del café baja
de 10 °C a -5°C.

i. Congelacion.-

El café liquido pre-congelado se lo deposita de forma dosificada en una
banda metalica de 1.5 metros de ancho por 50 metros de largo, esta
dosificacion del café pre-congelado forma una tableta la cual se
desplazara por la longitud de la banda y se congelar4 hasta llegar al
tramo final con una temperatura de -48°C. EIl principal factor de este
proceso, es el sistema de refrigeracion, el cual no debe fallar y mantener

la temperatura para congelar la tableta de café.
j. Trituracién.-

La tableta congelada ingresa a un sistema de trituracion primaria, en la
cual se rompe inicialmente la tableta, para después pasar a la trituracion
secundaria, la cual tiene la funcion de reducir significativamente los
fragmentos de café congelado, para luego pasar a la trituracion terciaria

en la cual se obtiene el corte deseado para continuar el siguiente paso.
k. Clasificacion.-

El café triturado ingresa a ser clasificado por medio de equipos vibratorios
llamados zarandas, la funcion principal de estos equipos es clasificar los
tipos de particulas de café que se obtuvo de la molienda terciaria, esta
clasificacion se rige bajo tres pardmetros de seleccion de particula de café
como son: ESTANDAR - GRUESO - FINO.

Para nuestro estudio analizaremos solo la particula de café ESTANDAR.
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|. Transportacion.-

El café Estandar que se obtuvo de la etapa de clasificacion, es depositado
en unas bandejas de aluminio, estas bandejas se colocan en truck, los
cuales tienen la funcion de transportar y desplazarse por medio de rieles a
los diferentes puntos del proceso. Cada truck tiene la capacidad de

transportar 206 bandejas con producto.
m. Secado.-

Las bandejas llenas de café congelado y colocadas en los truck, se
trasladan e introducen en las camaras de secado, en la cual se lleva a
cabo el proceso de liofilizacién por sublimacion. En cada camara ingresan
dos truck con un total de 412 bandejas de café congelado que sera

secado por medio del proceso de sublimacion.

El tiempo que dura el proceso de secado dentro de la camara es de 6.5

horas.
n. Envasado.-

Transcurrido el tiempo de secado del café, los truck con las bandejas que
contienen el café ya seco, son transportados hacia el area de volteo de
bandejas, donde se procede a voltear el producto y depositar en equipos
vibratorios llamadas zaranda y se rige bajo los mismo paradmetros mencionados

en el literal “ k “.

El café de particula estandar es depositada en recipientes llamados Totes, los
cuales sirven de transporte y almacenamiento para llevar al producto al sistema

de envase.

El producto es depositado en una tolva y baja por gravedad hacia un sistema de

detectores de metales para al final ser envasado en cajas de 25 kg.
0. Almacenamiento de producto terminado.-

El producto finalmente sale en cajas con capacidad de 25kg cada una y
es almacenado en la bodega de producto terminado con su respectiva
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identificacion de lote, numero de caja, fechas de produccion para luego
ser comercializada. Se envasan alrededor de 560 cajas al dia de café

liofilizado.

Todo lo expuesto puede expresarse en el diagrama de flujo del proceso que se

muestra en la figura 2.1.

2.3.6. Diagrama de proceso.

Segun Abraham (2008) “un diagrama de proceso es una representacion
gréfica en la cual se detallan las diferentes etapas en las que una persona

0 un producto realiza en el proceso productivo”

Con el uso de los diagramas de procesos nos permitirdn visualizar de
forma clara cada una de las actividades durante el proceso con tiempo y
distancias de recorrido.

Para la representacion de estos pasos, se utilizaran siguientes simbolos:

OPERACION: este simbolo nos indica la realizacion
de una tarea, por ejemplo: planchar, cortar, barrer,
llenar, etc.

INSPECCION: este simbolo indica si una operacion
se realiz6 de manera correcta, ejemplo: examinar
algun material, probar la calidad de un vino.

|$ TRANSPORTE: este simbolo indica que una tarea

0 producto se debe movilizar de un lugar a otro,
ejemplo: trasladar una caja a la bodega, mediante
un operador, 0 por un montacargas.

DEMORA: este simbolo indica retraso en alguna
actividad u ociosidad, ejemplo: esperar que traigan
la materia prima, esperar que llegue en camion.

9,

ALMACENAMIENTO: este simbolo cuando el
v producto se encuentra estatico en un area
especifica sin transporte, ni inspecciones, ejemplo:
materia prima, herramientas.
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Figura No. 2.1.- Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de café

soluble.

Elaborador por: El Autor
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion.

3.1.1. Investigacién con enfoque cualitativo y cuantitativo.

La presente investigacion tiene un enfoque cualicuantitativo. Es muy
importante conocer todos los puntos y analizar la diversidad de
informacion que se pueda recopilar, por tal motivo usamos la
investigacion cualitativa, debido que las distribuciones de planta se rigen
por estatus y decretos 0 normativas establecidas sean por organismos
gubernamentales e internacionales las cuales estan relacionados con las
infraestructuras. Por otro lado tenemos la investigacion cuantitativa, la
cual esta relacionada con las mediciones y estimaciones de corte técnico

necesarias para el redisefio del layout en el area de envasado.

3.1.2. Investigacién de campo.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé una investigacion de
campo, fue necesario realizar varias visitas al area y visualizar el trabajo
realizado, ver el movimiento del personal que labora en el sitio, ver el
recorrido que hace el producto por los diferentes equipos, esto con la
finalidad de obtener informacion e interactuar con los responsables del
proceso, y con la informacion obtenida identificar las problematicas que

presenta el proceso.
3.1.3. Investigacion Bibliografica - Documental.
La informacion bibliografica y documental es importante para nuestra

investigacién, se revisé informacion técnica de los equipos utilizados para

37



el proceso, como son manuales de operacion y hojas técnicas, se reviso
informes de produccion, y los instructivos de operacion del envasado.

La informacion sobre distribucion de planta fue tomada de libros y paginas
web, las cuales nos permiten usar métodos y técnicas para presentar la

propuesta de mejora.

3.1.4. Investigacién Descriptiva.

Esta investigacion es de tipo descriptiva porque nos permitird realizar un
andlisis y redisefio de la distribucion espacial del 4rea de envasado de

café liofilizado en una planta de la ciudad de Guayaquil.

3.2. Tipo de método.
3.2.1. Método Inductivo.

La informacién obtenida de la investigacion de campo, nos permitird
utilizar el método inductivo y con ella analizaremos cada uno de los
resultados que se obtuvieron, para llegar a una conclusion general de la
problemética en la empresa y poder sustentar el proyecto de la

distribucion de planta.

3.2.2. Método Deductivo.

Es necesario aplicar el método deductivo en nuestra investigacién porque
la mala distribucién de planta, la mala distribucion de los equipos vy la falta
de espacios idéneos en el area de envasado observados por el autor son
muy criticos. Las variables seran particularizadas en nuestra investigacion

de campo, destinada al personal que labora en el area.

3.3. Fuentes.
Como fuente primaria, se optd por utilizar la técnica de la encuesta, por

medio de esta técnica recopilaremos la informacidon que nos permitira
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identificar los errores y necesidades, teniendo una mejor perspectiva de la

investigacion.

La informacion secundaria fue tomada de textos y péginas web con el

tema relacionado.

3.4. Poblacion y muestra.

3.4.1. Poblacion.

Como poblacion se tomo en cuenta al personal de 3 departamentos de la
empresa, los cuales tienen participaciéon en el proceso de envasado,
como son personal de produccion, control de calidad y mantenimiento, el
total de personas es de 33, fue importante incluir a cada departamento ya
qgue la informacion provista con cada uno de ellos segun su especialidad

seria de alta importancia para nuestro estudio.

3.4.2. Muestra.

El nimero total de personas tomadas en cuenta es de 33. Por ser menos
de 100 la poblacion pasa a ser muestra y esta distribuida de la siguiente
manera: 27 operarios de produccion, 2 analistas de control de calidad y 4

de mantenimiento. Se procedio a realizar la encuesta a las 33 personas.

3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Encuestas.

Se aplicé la encuesta a toda la muestra definida en el punto anterior, con
el proposito de conocer sobre la necesidad de realizar nuestro analisis y
redisefio de la distribucién espacial del area de envasado de café

liofilizado. Ver anexo No.1.

3.5.2. Instrumento para la aplicacién de técnicas.

Se empled el cuestionario como uno de los instrumentos de recoleccién
de informacion. El cual tomara las opiniones de cada uno de los operarios
que trabajan el en area de envasado, ya que ellos son los que palpan dia
a dia el desarrollo que realiza el producto y las diversos inconvenientes

que trae la distribucién de planta actual que poseen.
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3.6. Procesamiento de lainformacion.

La muestra que participé con el problema fue de 33 personas, los cuales
nos proporcionaron datos valiosos, para posteriormente tabular dicha
informacion, realizar el respectivo analisis y obtener las respectivas

conclusiones.

Se utilizé la herramienta de Microsoft Excel para generar las respectivas
graficas de cada una de las preguntas formuladas, en relacién a sus
respuestas y expresadas en porcentajes con el fin interpretar con mayor

facilidad las opiniones.

Se utilizé el tipo de grafica circular, la cual nos permite visualizar de
manera rapida la relacion entre nuestras preguntas y respuesta

expresadas en porcentajes.

3.7. Procedimiento general de la investigacion
La presente investigacidn tiene como procedimiento general para realizar
el analisis del redisefio de la distribucion de planta los siguientes pasos

los, cuales se muestra en forma de diagrama con la figura No.3.1.

El diagrama muestra en cuatro pasos el procedimiento a seguir en esta
investigaciéon, cada paso tendra varias etapas en las cuales se plantearan
las mejores opciones para redisefiar el sistema de envasado de café

liofilizado.

El paso 1, diagnosticara, todo lo correspondiente al problema que suscita
en la actual operacién de envasado, este paso esta compuesto de varias
etapas en las cuales se tomara informacion actual para analizar e

identificar los principales problemas.

El paso 2, se realizara el planteamiento de las mejoras a cada uno de los
problemas identificados en el paso anterior. Desde analizar la factibilidad

técnica del sitio, y plantear el nuevo disefio con las mejoras incorporadas.
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El paso 3, se validaran cada una de las mejoras planteadas, sean desde
el punto de vista técnico, funcional y operativo. Beneficios que se

obtendran en relacion al esquema anterior.

El paso 4, se realizara la factibilidad econémica de la investigacion, con el

analisis del costo beneficio de este proyecto.

[ PROCEDIMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION ]

PASO 1 > DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL >——§ ETAPA1 ENCUESTA AL PERSONAL

mmd ETAPA2 DIAGRAMA CAUSAY EFECTO

mmad ETAPA3 LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION

L EEPIVD | DIaGRAMAS DE PROCESOS
SITUACION ACTUAL

m> ANALISIS DE LAS OPORTUNIDADES DE MEJORA SIGIRI | FACTIBILDAD TECNICA
ELABORACION DE LA
SIS | PROPUESTA INICIAL
5 IRNTED | MEJORAS RELATIVAS A LA
NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA
BENEFICIOS EN RELACION A LA
m> VALIDACION DE LAS MEJORAS PROPUESTAS SIS | SoERACION ANTERIOR

27T | NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA
—> RALXEY | PROPUESTAS NO ACEPTADAS

PASO 4 > FACTIBILIDAD ECONOMICA ETAPA 1 ESTUDIO DE COSTOS

ESTUDIO DE FLUJOS NETOS DE
ETAPA2 ) ettty
HEVERE | CALCULO DEL VANY TR

Figura No. 3.1.- Procedimiento general de la investigacion
Elaborador por: El Autor
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Diagnoéstico de la situaciéon actual.

4.1.1. Encuesta al personal.

A continuacion se detallan las preguntas realizadas al personal que opera
en el area de envasado de café liofilizado con el fin de identificar las

probleméticas existentes. Ver anexo No.1

En cada una de las preguntas se detalla su tabla de valores, su gréafica y

su respectivo analisis.

Pregunta No. 1, tabla de valores, grafica y analisis.
¢Considera usted, que el area de envasado se encuentra bien

ubicado con respeto al flujo del proceso?

Tabla No. 4.1.
Area de envasado bien ubicado.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 3 9%
NO 30 91%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

= Sl
4 NO

91%

Figura No. 4.1.- Area de envasado bien ubicado
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: EI Autor
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Andlisis.- ElI 91% del personal encuestado menciona que el proceso de
envasado no esta bien ubicado con respecto al flujo del proceso, esto nos
dice que se requiere realizar un estudio para cambiar la situacion actual,

con el proposito de mejorar las actividades diarias de trabajo en el area.

Pregunta No. 2, tabla de valores, grafica y analisis.
¢Considera usted, que el espacio fisico para el proceso de

envasado es el ideal?

Tabla No. 4.2.
Espacio fisico es el ideal.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 5 15%
NO 28 85%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

15%

M Si
LI NO

85%

Figura No. 4.2.- Espacio fisico es el ideal.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- Segun la encuesta, el 85% del personal menciona que el
espacio fisico actual del area del envasado no es la ideal, los

encuestados mencionaron estar inconformes con aspectos relacionados a
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la parte estructural y dimensionamiento del cuarto de envase, lo cual les

genera malestar al momento de realizar las tareas diarias.

Pregunta No. 3, tabla de valores, grafica y analisis.
¢, Considera usted, que en el proceso actual, se debe modificar el

sistema de transporte de producto?

Tabla No. 4.3.
Modificar sistema actual de transporte.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 33 100%
NO 0 0%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

= Si
M NO

Figura No. 4.3.- Modificar sistema actual de transporte.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- EI 100% del personal encuestado, opina que en el sistema
actual, se debe modificar el sistema de transporte del producto, el
personal menciona que se emplea mucho esfuerzo fisico para transportar
el producto por medio de los totes, por lo que sugieren se realice un
cambio que permita cambiar este sistema de transporte por uno que
facilite el trabajo y que preste las seguridades del caso para realizar las

tareas.
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Pregunta No. 4, tabla de valores, grafica y analisis.

¢, Considera usted, que los tiempos de traslado del producto de un

area a otra es extenso?

Tabla No. 4.4.
Tiempos de traslados extensos.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 28 85%
NO 5 15%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Lt Sl
M NO

Figura No. 4.4.- Tiempos de traslados extensos.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- El 85% del personal encuestado, considera que los tiempos de
traslados del producto de un area a otra son muy extensos, esto se debe
a gue ubicacién de las areas no siguen un flujo de proceso y se
encuentran separadas las unas de las otras, esto crea malestar al
personal que labora porque deben cumplir con las metas de produccion
establecidas, y consideran que el tiempo actual empleado para el

transporte les perjudica.
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Pregunta No. 5, tabla de valores, grafica y analisis.
¢ Siente usted seguridad en la operacion que realiza diariamente en

el area de envasado?

Tabla No. 4.5.
Seguridad en la operacion.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 1 3%
NO 32 97%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

3%

= S
i NO

97%

Figura No. 4.5.- Seguridad en la operacion.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Analisis.- El 97% del personal encuestado considera que no siente
seguridad al realizar las tareas en el area de envasado, manifestaron
varias molestias que consideran de peligro y que impiden realizar con
normalidad y armonia los trabajos diariamente. Como es el caso de
empujar los totes con producto, usar el sistema de elevacion de los totes y
descargarlos a la tolva, dificultad en realizar las inspecciones de rutina a

los equipos del &rea de envasado.

Pregunta No. 6, tabla de valores, grafica y andlisis.
¢, Considera que la distribucion y ubicacién de los equipos del

sistema actual de envasado es la correcta?
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Tabla No. 4.6.
Distibucion y ubicacién de equipos.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
S - 12%
NO 29 88%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el &rea de envase
Elaborador por: El Autor

12%

m Sl
H NO

88%

Figura No.4.6.- Distibucién y ubicacién de equipos.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el &rea de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- Para esta pregunta el 88% del personal considera que la
distribucion de los equipos y su ubicacion en el sistema actual de
envasado no es la correcta, se mencionaron problemas con la
operatividad de ciertos equipos, los cuales causan paralizacién en el flujo
del producto y esto atrasa la produccion proyectada, asi como la falta de
accesos que permitan atender a los equipos de manera agil, lo cual no es

posible en la actualidad por su ubicacion.

Pregunta No. 7, tabla de valores, grafica y analisis.
¢El flujo de proceso actual esta concebido en forma tal que no

exista ningun tipo de contaminacion cruzada?
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Tabla No. 4.7.
Contaminacién cruzada.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
S 2 6%
NO 31 94%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

B SI
4 NO

94%

Figura No. 4.7.- Contaminacion cruzada.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- En un total del 94% del personal considera que el flujo actual de
proceso  presenta una mayor probabilidad que exista contaminacién
cruzada, el personal mencioné que el traslado del producto de un area a
otra, hace que exista mayor posibilidad de que se contamine el café, ya
sea por cuerpos extrafios 0 mala manipulacion del personal ajeno al area

de envasado, la cual también transita por el area.

Pregunta No. 8, tabla de valores, grafica y analisis.
¢ Los equipamientos estan disefiados de modo que se permita una

facil operatividad y limpieza de los mismos?
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Tabla No. 4.8.
Equipamientos bien disefiados.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
S 3 9%
NO 30 91%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el &rea de envase
Elaborador por: El Autor

9%

bt Si
\b i NO

91%

Figura No. 4.8.- Equipamientos bien disefiados.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- En un total del 91% del personal considera que los
equipamientos no estan diseflados para permitir facil operatividad vy
limpieza de los mismo, fue de gran importancia las opiniones del personal
de mantenimiento, el cual manifestdé que al realizar las tareas diarias de
inspeccion a los equipos tienen mucha dificultad en acceder a ellos, esto
genera incrementos en los trabajos de mantenimiento. Por otra parte el
personal de produccién manifesté que tienen dificultad al realizar las
tareas de limpieza, debido que los equipos se encuentran en una posicién

alta con respecto al piso y se dificulta realizar el trabajo.

Pregunta No. 9, tabla de valores, grafica y analisis.
¢, Considera usted, que se debe ampliar a 2 lineas de llenado en el

sistema de envasado?
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Tabla No. 4.9.
Ampliacion a 2 lineas de llenado.

DESCRIPCION FRECUENCIA %
Sl 29 88%
NO B 12%
TOTAL 33 100%

Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el &rea de envase
Elaborador por: El Autor

& S
H NO

Figura No. 4.9.- Ampliacion a 2 lineas de llenado.
Fuente: Encuesta realizada al personal que opera en el area de envase
Elaborador por: El Autor

Andlisis.- El 88% del personal considera que si se debe ampliar a dos
lineas de llenado de cajas en el envasado de café liofilizado, debido que
el proceso diario se ve limitado porque solo existe una linea y la
produccion es constante, cuando se paraliza el proceso por alguna averia
el algan equipo, esto paraliza todo el proceso de envasado y no hay otra

linea paralela que sirva de respaldo.

4.1.2. Analisis general de la encuesta.

Realizar esta encuesta fue muy importante, ya que permite identificar las
diversas dificultades que padece el area, y sobre todo conocer las
diferentes opiniones del personal que dia a dia labora en el area y es

duefio de su proceso.
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Por tal motivo los valores obtenidos nos permiten sustentar nuestra

investigacion y plantear las mejorar para corregir y optimizar el proceso de

envasado de la planta.

Varias son conclusiones que se obtuvieron de la encuesta, tales como:

1.

Es necesario realizar una nueva distribucién de planta, ya que el
proceso actual no permite un trabajo lineal o que esté en flujo con
el proceso productivo.

Se debe cambiar el sistema actual de transportar el producto de un
area a otra érea, este sistema actual no es el correcto por generar
inseguridad al personal y genera mucho esfuerzo fisico, debido que
tienen que empuijar los totes con producto.

Los equipos utilizados para el sistema de envasado y la ubicacién
en la que se encuentran no permiten un trabajo continuo y seguro,
cuando se presentan averias o a realizar la respectiva limpieza, el
personal tiene dificultades en acceder a ellos.

Se considera necesario la ampliaciéon a 2 lineas de llenado de
cajas de 25 kilogramos en el sistema de envasado, con esto
aumentar el volumen de cajas envasadas Yy evitar las
paralizaciones por no tener una linea de respaldo que continte

trabajando si existe algun tipo de fallo o averia en los equipos.

4.1.3. Diagrama de causa y efecto.

Con el objetivo de identificar las causas que generan la deficiencia de

distribucién espacial actual del area de envasado, se realiz6 un diagrama

causa — efecto.

La filosofia de gestion a partir de esta herramienta se basa en eliminar la

mayor cantidad de causas (subproblemas) posibles con el objetivo de

aminorar o suprimir completamente el efecto (problema).
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Para determinar las causas se utilizd la informacion recopilada en el
cuestionario asi como en entrevistas realizadas al personal que labora en
el area de envasado.

La observacion directa del proceso en tiempo real también fue importante
en este sentido. De tal forma, se determinaron 8 causas, tal como se

muestran en la figura No.4.10.

TIEMPOS

CONTAMINACION ESPACIO FISICO

TRASLADOS AREA MAL UBICADA
CRUZADA NOES EL IDEAL EXTENSOS
CERCANIAA CUARTO FRID
ARTEFAC%? EcE) T RETRASO EN ENTREGA DE

PERSONAL

IDONEOSDE '\ ALTA HUMEDAD CAJAS ARVADAS AT\JEQS E,Esﬁm[;o .

MALA UBICIACION AREADE '\ PAREDES HUMEDAS

AUSENCIACUARTO DE INSUMos gﬁsﬁﬁ\ﬁg—‘xgkﬁo
DESCONTAMNACION \. presncia DE CRUCE DE TRUCKS CON
PARTCULAS NETALICAS 'NCF‘EiMsEb‘g%gggéEygﬁ CAJAS ENVASADAS
PISOS INADECUADOS Y SOBREDINENSIONAVIENTO PRODCUTO
DEL CUARTO DEFICIENTE
DISTRIBUCION ACTUAL
orouon  fOECLIDBLIR DEL AREA DE ENVSADO
DEFECTUOSO SISTENA DE VATENMIENTO A EVPUIAR TOTES CON
TRASLADO DE CAIAS : EXCESIVO PESO
QUIPOS
TECLE LENTO
GOLPES FISICOSPOR ALTO ESFUERZOFISICO
EQUIPOS SIN SEGURIDADES CHDS bARA EVPLJAR TOTES
DIFICULTAD PARA ACCEDERY 705 i
ALDETECTOR EQUIPOS EN ALTURA SIN
DIVENSIONADOS
ESPACIOS IDONEOS DE USO DETOTES
OPERACION
EQUIPOS WAL MALA UBICACION FALTA DE SISTEMA DE
DISERADOS DEEQUIPOS Y SEGURIDAD EN LA TRANSPORTE
DUCTOS OPERACION INEFICAZ

Figura No. 4.10.- Diagrama causa y efecto
Elaborado por: el autor.

4.1.4. Levantamiento de informacion.

4.1.4.1. Descripcion de situaciéon actual de la operacion de envasado.
El area de envasado de café liofilizado, estad distribuido tal como se
muestran en los anexos 2, 3y 4, en la cual se realizan varias actividades

gue dan valor agregado al envasado, por lo cual se detall6 cada una de
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ellas con el fin de identificarlas, por lo cual dichas actividades se

mencionaran en el siguiente diagrama de flujo.

Diagrama de flujo de la operacion de envasado de café liofilizado.

Operacion 1: Llenado de 1 tote, cada tote tiene capacidad de llenado de
253 kilogramos.

Transporte 1: Se transporta el tote hasta el area del tecle eléctrico.
Transporte 2: El tote es subido por medio del tecle eléctrico hasta el
cuarto de descarga.

Transporte 3: el tote es transportado hasta el area de descarga.

Demora 1: el tote se debe descargar completamente.

Inspeccién 1: el producto pasa por la rejilla para capturar particulas
metélicas que pueda contener el producto.

Demora 2: se llena la tolva de descarga, aqui se deposita el producto que
descargo el tote.

Inspeccién 2: dosificacion del producto para que pueda caer
uniformemente hacia los detectores de metales, evitando taponamiento
de los ductos.

Inspeccion 3: aqui el producto pasa por el sistema automatico de
detecciébn de metales, donde el producto sin metal baja al siguiente
detector y el que contenga particulas metales se rechaza
automéaticamente y es depositado en un recipiente externo a la operacion
general.

Inspeccion 4: es la segunda inspeccion de deteccién de metales para el
caso que de que no haya detectado alguna particula en el detector 1 y el
producto que contenga metales se rechaza igual que el proceso anterior y
el que no contenga metales pasa a la tolva de envasado.

Demora 3: se llena la tolva de envasado.

Operaciéon 2: Se activa el llenado de cajas, el producto baja desde la

tolva de envasado y se descarga en la caja.
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Demora 4: Llenado de caja con producto, esto toma un tiempo de 1.5
minutos.

Operacién 3: Colocar la caja llena en la balanza.

Inspeccion 5: se debe inspeccionar que cada caja contenga un peso de
25 kilogramos de café liofilizado.

Operacion 4: Sellado automético de funda pléastica.

Operacion 5: Sellado manual de caja y colocacion de etiqueta de
identificacion para caja y lote.

Transporte 4: Se transporta la caja hasta la bodega de producto
terminado.

Almacenamiento 1. Se almacena las cajas en la bodega de producto
terminado, en pallet con su respectiva identificacion de niumero de caja y

lote.

Para visualizar de mejor forma se muestra el Diagrama de flujo del
proceso de la operaciébn de envasado de café liofilizado en la figura
No.4.11.

Mediante el levantamiento de la informacidén se observé que distribucion
actual que presenta la operacion de envasado tiene caracteristica de ser
una distribucion funcional o de procesos, ya que los equipos se agrupan
pero no se encuentran ubicados correctamente y no siguen un flujo lineal
con el proceso y existen operaciones que sirven de apoyo para el
envasado como es el armado de cajas, la cual estd ubicado fuera del
cuarto del envasado como se muestra en el anexo No. 2.

La operacion de armado de cajas es importante para el envasado, y debe
ser integrada en un solo lugar, para asi evitar contaminacién cruzada al
momento de transportar las cajas hacia el area de envasado.

Se utilizé la herramienta de disefio AutoCAD 2010, para realizar los
planos de que muestran la situacion actual del area de envasado y

también la propuesta.
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LLENADO DE TOTES

TRANSPORTAR TOTE
HASTA TECLE

DEMORA EN SUBIR
TOTE

TRANSPORTAR TOTE
HASTA TOLVA DE
DESCARGA

DEMORA EN DESCARGAR
TOTE CON PRODUCTC EN
REJILLA MAGNETICA

INSPECCION DE
PARTICULAS
METALICAS

DEMORA EN LLENADO
DE TOLVA DE 2
DESCARGA

DOSIFICADO DE 2
PRCDUCTO

INSPECCION DE 3
METALES 1

INSPECCION DE 4
METALES 2

Se llena manualmente un

tote con capacidad de 253
kg do café. DEMORA EN LLENADO
DE TOLVA DE ENVASADO 3
Se transporia el fote
manualmente, empujando
hasta el tecie.
asia 8 ¢ Permite la descarga del
ACTIVA EL LLENADO DE producto en 1a cala,
CAJAS
El tofe es subido por medio
de un facle eléctrico hasta ef
cuarto de descarga.
DEMORA EN 4 Se llena una caja en 1.5
LLENADO DE CAJA minutos
COLOCAR CAJAEN Se debe colocar la caja en
BALANZA DE PESAJE la balanza.
Producto que viene en toles
pars ser envasedo. INSPECCIONDEL | 5 [ 5o debe fenaria cajacon
PESO DE CAJA LLENA 25 kg do cafs.
Rejilla magnética SELLADO DE FUNDA Sellado automético de fa
PLASTICA funda con la selladora.
SELLADO DE CAJA Sellado manual de la caja
Permite que el producto baje TRANSPORTAR CAJAS A
uniformemente hacia los BODEGA PRODUCTO
detectores, evitando TERMINADO
taponarmiento en los ductos.
ALMACENAMIENTO EN
BODEGA PRODUCTO
TERMINADO
Permite detectar y rechazar
automaticamente las
particulas metalicas en el
producto
Rev. No. FECHA REVISADO Aprob,
LD DIBLIO No
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQO DIST-010
DIBLLADC: Luis Olivo Garcia FEoHA 02-12-2014  esc: NINGUNA
REVISADO POR:  Ing. Pablo Perez FORMATO: A4

ARC. CAD:

DIAGRAMA DE PROCESQ-PRODUCTO.dwg

Figura No. 4.11.Diagrama de flujo de proceso de envasado.

Elaborado por: el autor.
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Se realizd un cursograma analitico de cada actividad para la operacion de

envasado, la cual se muestra en la figura No. 4.12 y en la figura No. 4.13

se muestra el diagrama de recorrido del flujo de proceso del envasado y

el diagrama de recorrido de la operacion de armado de cajas, donde se

observa que tiene cruces con la operacién de envasado y esta aislada al

area de envasado de cajas.

ALMACENAR CAJAS EN BODEGA

DIAGRAMA N° 1 HOJA N°1/1]
RESUMEN TIPO DE DIAGRAMA
ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTO | DIFERENCIA oPERADOR [ ] prRODUCTO =t equipo []
OPERACION O 5 METODO
INSPECCION ] 5 actuaL 4T PROPUESTO |
OPERACION:
TRANSPORTE E:> 4 ENVASADO DE CAJAS
DEMORA D 4
AREA:
ALMACENAMIENTO v 1 ENVASE
DISTANCIA (metros) 56.85
TIEMPO (minutos) 27 56 ELABORADO POR: EL AUTOR
DISTANCIA| TIEMPO
DESCRIPCION CANTIDAD X D D v OBSERVACIONES
(m) (min)
LLENADO DE TOTE 0 8| &
TRASLADAR TOTE HASTA TECLE 202 18 \? 2 OPERADORES
TRANSPORTAR TOTE A CUARTO DE +
DESCARGA 695 2
TRASLADO DE TOTE A TOLVA DE DESCARGA 12.24 1.25 ‘\
DEMORA EN DESCARGA TOTES EN REJILLA )
MAGNETICA 10
INSPECCION DE PARTICULAS METALICAS o
EN REJILLA MAGNETICA 0.44
DEMORA EN LLENADO DE TOLVA DE e
DESCARGA 1.34
DOSIFICADO DE PRODUCTO 0.66 ’/
INSPECCION DE METALES #1 0.56 *
INSPECCION DE METALES # 2 0.83 ‘\
DEMORA EN LLENADD TOLVA DE :.
ENVASADO 1.50
o |
ACTIVA EL LLENADO DE CAJAS 0.10
DEMORA EN LLEMADO DE CAJA 1.5 e
| —]
COLOCAR CAJA EN BALANZA 0.20 0.08] &
INSPECCIONAR PESO DE CAJA EN BALANZA 0.20 1.25 >
SELLADO DE FUNDA PLASTICA 0.6 (
SELLADO DE CAJA 0.35 L
TRANSPORTAR CAJAS A BODEGAP. T. 11.63 0.73 e
]

Figura 4.12. Cursograma analitico de flujo de proceso de envasado

de cajas actual.
Elaborado por: el autor.
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Figura No. 4.13. Diagrama de recorrido area de envasado actual

Elaborado por: el autor.



4.2. Analisis de las oportunidades de mejora.

4.2.1. Factibilidad técnica

Como se puede ver en figura N0.4.13, en el diagrama de recorrido actual
se muestran cruces entre las operaciones envasado y el armado de cajas,
por lo que se analizé una area en la que se puede construir el nuevo
cuarto de envasamiento y que integre a las demas operaciones que alli se

realizan.

Para corregir los cruces entre operaciones y realizar que el flujo de la
operacion de envasado sea lineal, se utilizara el area del cuarto de
armado de cajas. Dicho cuarto tiene una superficie de 52.40 m?, y se
encuentra en buena ubicacion con las operaciones que conforman el

envasado.

Con la construccion del nuevo cuarto de envasado, se logra disminuir
actividades, dando como resultado que el diagrama de flujo del proceso
del envasado se vea reducido en comparacién al sistema anterior. Esta

mejora se puede visualizar en la figura No.4.14.

Como aumento de la produccion, el nuevo cuarto envase permite montar
una segunda linea de envasado, esto con el propdsito de aumentar la
produccion de cajas envasadas y que permita tener una linea de

respaldo, para asi evitar paralizaciones.

Como se muestra en la figura No.4.15, en la nueva area permitira
simplificar e integrar cada una de las operaciones, como beneficios se
eliminara el uso de totes, esto ayuda que el personal no este expuesto a
mas riesgos fisicos por golpes o esfuerzos por empujar los pesados totes

con producto.
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Rev. No FECHA REVISADO Aprab.
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TULO:
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO

DIBLJO No.
DIST-011

DIBUJADO:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO.dwg

Luis Olivo Garcia

Figura No. 4.14. Diagrama de flujo de proceso nueva area de

envasado
Elaborado por: el autor.
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Figura No. 4.15. Diagrama de recorrido area de envasado propuesto

Elaborado por: el autor.
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4.2.2. Elaboracion de propuestainicial

Como referencia para elaborar la propuesta inicial, se tomé cada uno de
los resultados obtenidos en las encuestas.

Cada uno de los problemas encontrados sera sustituido por mejoras para
configurar un nuevo esquema para la operacién de envasado y sus otras
operaciones. Las cuales permitan un desarrollo armoénico de las
actividades realizadas por el personal y que los equipos se configuren de

manera que permitan un mejor desarrollo de las tareas.

Para lograr unificar la operacion de envasado se disefié un nuevo cuarto,

el cual constara de 3 niveles.

La distribucion se realizara de la siguiente manera:

Planta baja N+0.00:

En este espacio se realizara todo el llenado de las cajas, con sus
respectivos equipos. Conjunto al envasado, se construira un pequefio
cuarto para realizar la operacién de armado de cajas y movimiento de los
insumos, tales como cartones, fundas, cintas, etc.

Para que el personal pueda desinfectarse o evitar que ingrese algun tipo
de contaminacién, se construira una pequefio cuarto el cual se
denominard Esclusa, pese que este pequefio cuarto no esta contemplado
en ningun manual o norma, se lo realiza con el fin de prever que el
personal ingrese directamente después de haber estado fuera, en el que

puede traer consigo algun tipo de contaminante. Ver anexo No. 5

Primer piso N+3.50:

En este piso sera en el que se encuentren los detectores de metales las
dos tolvas de llenado y el tablero eléctrico principal del nuevo cuarto de
envasado. Ver anexo No. 6
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A diferencia del sistema antiguo, tener los detectores independizados del

sistema beneficia en muchos aspectos, tales como:

» Facilidad de realizar las inspecciones de rutinas por mantenimiento
y operatividad.
» Fécil limpieza sin necesidad de molestar a la operacion de llenado

ni al personal.

Segundo piso N+7.00:

En este piso se realizard la descarga que viene desde el area de volteo,
por medio de un elevador tipo cangilon, es que se podra traer de manera
automatica el producto. En este nivel habra una tolva en la cual se
depositara el producto que trae el elevador y caerd por medio de
gravedad hacia los dosificadores vibratorios para que baje el producto de

manera uniforme hacia los detectores de metal. Ver anexo No. 7

En el anexo No. 8 se muestra una visualizacién en vista de corte, en la
que se puede apreciar cada uno de los equipos y su ubicacién en cada

uno de los niveles o pisos mencionados en los parrafos anteriores.

4.2.3. Mejoras relativas a la nueva distribucion

Las mejoras que se logran con el redisefio de la distribucion del area de
envasado se ven reflejadas en disminucién de tiempos, recorridos y
optimizacién de los espacio al estar integrado todas las operaciones en un
solo cuarto.

En el caso de la operacion de envasado, en el esquema actual presenta
un total de 19 actividades con un tiempo de 27.56 minutos y un recorrido
total de 56.85 metros como se lo muestra en la figura No.4.12.

Al aplicar la nueva distribucion con la implementacion del nuevo cuarto de
envasado obtenemos una mejoria en disminucion de numero de
actividades, tiempo y recorridos para la operacion de envasado, por lo
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cual se muestra en el siguiente cursograma analitico del flujo de proceso

del nuevo cuarto de envase. Ver figura N0.4.16.

DIAGRAMA N° 3 HOJA N°1/1
RESUMEN TIPO DE DIAGRAMA
ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTO | DIFERENCIA OPERADOR [ | prooucTapt equipd
OPERACION O 5 5 METODO
INSPECCION D 5 ] ) ActuaL [ propuesto M
OPERACION:
TRANSPORTE E:> 4 3 1 ENVASADO DE CAJAS
DEMORA D A 5 5
ALMACENAMIENTO V ' 1 0 AREA: EMVASE
DISTANCIA (metros) 56.85 25 57 31 28
TIEMPO (minutos) 2755 373 2383 ELABORADO POR: EL AUTOR
DISTANCIA| TIEMPO
DESCRIPCION CANTIDAD m) (min) O D E:> D V OBSERVACIONES
TRASPORTAR PRODUCTO HASTA CUARTO
DE DESCARGA CON ELEVADOR 1833 | 0.3 4
DOSIFICADO DE PRODUCTO 121 | 070 | &
INSPECCION DE METALES #1 \*
INSPECCION DE METALES #2 ‘\
DEMORA EN LLENADO DE TOLVA DE ~»
ENVASADO
ACTIVA EL LLENADO DE CAJAS L
—

DEMORA EN LLANADO DE CAJA 15 /3'.
COLOCAR CAJA EN BALANZA DE PESAJE 0.02
INSPECCIONAR PESO DE CAJA EN BALANZA 0.70 0.05
TRANSPORTA CAJA HACIA SELLADO DE 127 0.03
FUNDA ' :
SELLADO DE FUNDA PLASTICA 06 f/
SELLLADO DE CAJA 0.35 ‘\
TRASPORTAR CAJAS A BODEGA DE

4 0.08
IPRODUCTO TERMINADO e
ALMACENAMIENTO DE CAJAS EN BODEGA DE ~e
PRODUCTO TERMINADQ

Figura No. 4.16. Cursograma analitico de flujo de proceso de

envasado de cajas propuesto.

Elaborado por: el autor.
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Como se muestra en el resumen del cursograma analitico de la figura
No.4.16, existe una disminucién en cuanto a las actividades, también en
los tiempos que se emplea para cada actividad y los recorridos que se
realizan.

Para el caso de la operacion del armado de cajas, se designd una
pequefia &rea en la cual, el personal trabajard de manera cémoda y podra
transportar las cajas armadas hacia el area de envase que se encuentra
junto, por medio de una pequefa puerta la cual sera la que permita pasar
las cajas lista de un cuarto a otro, sin necesidad que pueda estar en
contacto con otros agentes externos que generen algun tipo de
contaminacion.

Para esta operacion del armado de cajas, dos mejoras se incorporaron en
el nuevo cuarto de envasado, una es que la operacién se realizara dentro
del mismo cuarto y la segunda es que el recorrido en transportar las

cajas armadas se menor en comparacion al esquema anterior.

Para realizar este analisis, se realizd6 un cursograma analitico del armado
de cajas, en los cuales se detallan cada una de las actividades con sus
respectivos tiempos y recorridos los cuales se muestran en la figura
No.4.17.

El nimero de actividades se mantiene en cinco, de igual forma con
esquema anterior, las mejoras se reflejan en el tiempo empleado para
esta operacion ya que antes era de 9.86 minutos para armar un lote de
cajas Yy trasladarla hasta el area de envasado, con el nuevo esquema, el
tiempo empleado es de 4.93 minutos y en el recorrido total, antes era de
12.75 metros que tenia que recorrer la caja para llegar a su destino, ahora
este recorrido es de 4.41 metros.

Como conclusién general, esta mejora genera una considerable diferencia

positiva al esquema general.
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DIAGRAMA N° 4 HOIA N°1/1]
RESUMEN TIPO DE DIAGRAMA
ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTO | DIFERENCIA OPERADOR D PRODUCTO E" EQUIPO D
OPERACION O ) ) o[ METOPO
INSPECCION D 1 | 0 acual [ rrorussto H°
OPERACION:
TRANSPORTE E> 1 1 ARMADO DE CAIAS (INSUMOS)
DEMORA D 0 0 0
AREA:
ALMACENAMIENTO V 1 1 0 ARMADO DE CAJAS
DISTANCIA (metros) 1275 441 834
TIEMPO (minutos) o6l 403 493Emmmmmpnma4mun
DISTANCIA| TIEMPO
DESCRIPCION CANTIDAD m) (min) O D |:> D V OBSERVACIONES
ARMAR CAJA 1 of 23 ¢
COLOCACION DE FUNDA 1 0 125 ‘\
INSPECCION DE CAJA CON FUNDA 1 0 1 \
TRASLADO DE CAJA AL AREA DE ENVASE 1 441 0,08 \‘H
ALMACENAMENTO DE CAJAS ARMADAS 1 00 025 B

Figura No. 4.17. Cursograma analitico de flujo de proceso de armado

de cajas.
Elaborado por: el autor.
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4.3. Validacién de las mejoras propuestas.

4.3.1. Beneficios en relacion a la operaciéon anterior.
Con la implementacion del nuevo cuarto de envasado, son varios los

beneficios que se obtendran como los que se mencionan a continuacion:

1.) Reduccion de los tiempos y distancia en el traslado de producto, desde

el area de volteo hasta el cuarto de descarga.

Tabla No.4.10.
Comparativo en traslado de producto.

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
Tiempo (min) 1.8 0.35 1.45
Distancia (m) 20.2 18.33 1.87

Elaborado por: el autor.

Se puede observar que se reduce 1.45 minutos en la actividad de
trasladar el producto desde el area de volteo hasta el nuevo cuarto de
descarga, y el recorrido disminuye en 1.87 metros.

Esto se pudo lograr con la implementacion del elevador automético de
producto, el cual llevara el producto desde el cuarto de volteo hasta el

cuarto de descarga,

2.) Eliminacién de totes para trasladar producto.

Con la implementacion del elevador automéatico el uso del tote queda
eliminado completamente, esto beneficio en la actividad tanto para el
personal como para la inocuidad del producto, ya que el elevador recibe el
producto directamente desde las zarandas y lo transporta
automaticamente hasta el segundo piso del nuevo cuarto de envasado,
donde se realiza la descarga del producto. Con la eliminacién de totes, el
personal no estara expuesto a los peligros y el alto esfuerzo fisico el cual

conlleva empujar un tote.
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3.) Pisos independiente para las actividades de envasado

El nuevo cuarto sectoriza en 3 partes la operacion de envasado, a
diferencia del esquema anterior, el area de descarga se realizaba en la
planta alta y la inspeccién de metales y el llenado de cajas en la planta
baja.

En el nuevo esquema sectoriza en el segundo piso el area de descarga
con la dosificacion de producto.

En el primer piso esta el area de los detectores de metales y las tolvas de
llenado, las cuales se instalaran en estructuras independientes y seguras

para realizar las tareas de inspecciones y limpieza.

4.) Integracion del cuarto de armado de cajas en el nuevo cuarto de
envase.

En el esquema antiguo la operacién de armado de cajas se encontraba
fuera del correcto flujo de operacion, en el esquema propuesto se
incorpor6 el armado de cajas dentro de la operacién del envasado, se lo
ubico en la planta baja, junto al cuarto de envasado, con la finalidad de
que se entregue las cajas de manera rapida y oportuna.

Esta mejora ayuda a disminuir los tiempos y recorridos segin como se
muestra en la siguiente tabla No. 4.11.

Tabla No.4.11.
Comparativo en armado de cajas.

ACTUAL | PROPUESTO DIFERENCIA
Tiempo (min) 9.86 4.93 4.93
Distancia (m) 12.75 4.41 8.34

Elaborado por: el autor.

5.) Implementacion de una segunda linea de envasado de cajas.

El nuevo esquema permite implementar una segunda linea de envasado,
esto con la necesidad de aumentar la produccion de cajas. Uno de los
beneficios de aumentar la segunda linea es que se puede variar la forma
de trabajo de la operacion de envasado, la cual permitira realizar trabajos

de forma continua, es decir, trabajar las dos lineas al mismo tiempo o
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trabajar de manera paralela con el fin de poder detener una y realizar
tareas de limpieza y mantenimiento a los equipos sin parar la produccion,
lo cual no era posible realizar con el esquema antiguo porque solo existia
una linea de envasado.

Con la implementacion de la segunda linea de envasado se muestra un
incremento en la productividad laboral como se demuestra en los

calculos a continuacion:

» Para el caso del esquema antiguo de envasado se tienen los
siguientes datos:

» Unidades producidas al dia= 560 cajas de 25 kg
= Operadores= 6 (dos turnos de trabajos)
» Horas de trabajo efectivas= 22
» Dias de trabajo=1
Unidades producidas 560 cajas de 25 kg
Productividad = : =
Horas-Hombre trabajadas 135 Horas - Hombre

Productividad = 4 cajas de 25 kg por Hora-Hombre

» Para el nuevo esquema de envasado con dos lineas, se tienen los

siguientes datos:

» Unidades producidas al dia= 1120 caja de 25 kg
= Operadores= 6 (dos turnos de trabajos)
» Horas de trabajo efectivas= 22
» Dias de trabajo=1
Unidades producidas 1120 cajas de 25 kg
Productividad = : =
Horas-Hombre trabajadas 135 Horas - Hombre

Productividad = 8 cajas de 25 kg por Hora-Hombre

4.3.2. Nueva distribucién de planta.
El tipo de distribucién de planta que presenta el nuevo disefio de

envasado es una distribucién de linea o también llamado por producto,
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debido que el producto que se labora, se envasara en una misma zona,
es decir, que los diferentes equipos usados en el envasado, estaran
agrupados y ordenados en un mismo sitio.

Esta nueva distribucion presenta las siguientes ventajas para nuestra

investigacion:

» EIl producto se movilizara siguiendo rutas mecanicas directas, lo
gue genera que sean menores los retrasos en la operacion de

envasado.

» Tiempo total de la operacion de envasado es menor, debido que se

evita demoras o paralizacién entre equipos.

» Menor espacio fisico ocupado por concentrar la operacion de
envasado y la operacion de apoyo como el armado de caja en un

mismo lugar.

» Menor manipulacién entre el producto y el operador por ser un

sistema hermético.

» Se obtiene una mejor utilizacion de la mano de obra, la cual se

empleara para la segunda linea de envasado.

» Se limita el control o inspeccién del proceso, el cual se podria solo
realizar antes que el producto entre en la linea y otra inspeccion al

momento de salir de la linea.

» Reduce los costos de mantenimiento por reparaciones de totes, los
cuales se averiaban por dafios en la ruedas por el peso o por

deformacion en su estructura ocasionados por choques.
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4.3.3. Propuestas no aceptadas.

Durante la investigacion, se realizaron varias propuestas, las cuales
tuvieron en consideracion varias opiniones y visiones, en las cuales se
diferenciaban una de otra en aspecto como, gasto, solucién rapida a una
parte del problema y de corto plazo, no paralizar el proceso por un tiempo
extenso.

Por lo cual no fue de aceptacion a los directivos de la empresa, debido
que requieren una solucién que permite beneficios generales al proceso
productivo y no soluciones pequefias que requiera nuevas inversiones y
paralizaciones del proceso en el futuro.

A continuacion se mencionan las propuestas no aceptadas:

Propuesta No. 1.

En el esquema grafico que se muestra en el anexo No. 9, se toméd en
cuenta la opcién de implementar una nueva estructura que soportara los
equipos y que prestard las necesidades de seguridad para la
manipulacion de los equipos y también anexar una segunda linea de
inspeccién de metales, para poder trabajar paralelamente, es decir, por
una via continuar con el llenado y la otra via realizar inspecciones,
limpieza o rutinas de mantenimiento a los otros detectores de metales.
Por lo cual se mantenia el mismo sistema de transporte de producto, con
el uso de totes desde la planta baja, hasta el area de descarga, y con una
sola linea de envasado de cajas.

Propuesta No. 2.

En este nuevo esquema grafico que se muestra en el anexo No.10,
incorpora las mismas caracteristicas del esquema anterior, con la
diferencia que se esta considerando ampliar a dos lineas de llenado de
cajas. Por lo cual de igual manera, no era una solucién completa a los

diversos problemas de la operacion de envasado.
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4 .4. Factibilidad econémica.

4.4.1. Estudios de costo.

Esta parte de la investigacion se realizara un estudio financiero para
conocer la rentabilidad del proyecto.

El proyecto presenta un costo de inversion, el cual se puede observar en
la tabla No. 4.12, donde se han clasificado los diferentes valores de los
recursos que se necesitan, sean estos equipos nuevos que se requieren
adquirir y el costo de la nueva infraestructura que se desea implementar
segun lo que se cotiza actualmente en el mercado.

Se utilizaran como referencia valores generados en los ejercicios
econdémicos de la empresa como asi también datos toneladas de producto
vendidos, los cuales que servirAn como datos importantes para la
elaboracion del flujo de caja neto y luego obtener los indicadores de

evaluacion como son el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de

retorno (TIR).

Tabla No. 4.12
Presupuesto de inversion para redisefio de area de envasado.
Item|Cant. |Unidad Descripcion V. Unitario Valor Total
Equipos nuevos
1 2 u Compra e instalacion de nuevos detectores de metal (nueva linea) $ 2853900|% 57.078,00
2 1 u Compra de un elevador tipo canguilon modelo S-2 $ 94500,00 | $  94500,00
3 1 u Compra de mesa vibratoria para cartones. (nueva linea) $ 3.93500|% 3.935,00
ol 4 2 u Compra e instalacén valvulas mariposa dia. 4" sanitaria con ac/neumatico $ 69500 | % 1.390,00
ofs 1 u Compra de un dosificador vibratorio Eriez (nueva linea) $ 1125020 |$ 11.250,20
g 6 1 u Compra e instalacién de nueva tolva de descarga (nueva linea) 5 250000 | $ 2.500,00
E 7 1 b Caonstruccion de ductos en Afinox. acabado sanitaria para acople entre equipos
] g (ambas lineas) $ 1.80000 | § 1.800,00
; Construcion de nuevo cuarto de envasado
: 8 1 glb_|Construcccion de cuarto para envasado $  44560,00 | $  44560,00
ol 9 112 m2 _|Recubrimiento con pintura epdxica de piso $ 100,00 1§  11.200,00
ﬁ Paredes
;‘ 10| 7258 m2__|Recubrimiento con planchas alveolar de PVC $ 473818 343931
E 11] 113,05 m2 _|Recubrimiento con pintura epédxica de paredes piso 1y 2. $ 200018 2.261,00
Sistema de climatizacion
12 1 glb  |Readecuacion de ductos + aislamiento + rejillas $ 8.500,00]$ 8.500,00
Parte eléctrica
13 1 u__ |Montaje de tablero de control $ 8.000,00 | $ 8.000,00
14 1 glb |Readecuacion del sistema y distribucion electrico a equipos e iluminacion 5 3.500,00 | $ 3.500,00
| TOTAL DEL PROYECTO | $253.913,51

Elaborador por: El Autor

En el anexo No. 12, se muestra la tabla con los costos actuales y

detallados por la construccion general del nuevo cuarto de envasado.
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4.4.2. Estudios de flujos netos de efectivo.

Con la informacion obtenida de la empresa, procedemos a realizar el

cuadro de los flujos netos de efectivo, el cual nos permite visualizar todos

los ingresos y egresos que genera la empresa en lo que respecta a la

operacion del envasado de café liofilizado y su comportamiento en un

determinado intervalo de tiempo, que para nuestro estudio lo hemos

puesto a cuatro afios la vida util de este proyecto.

En la tabla mostrada a continuacion se detalla los flujos netos de efectivo.

Tabla No. 4.13
Flujos netos de efectivo.

Descripeion ANOO ANO1 ANO?2 ANO3 ANO4
Ingresos
Iversion § 25391351
Ventas § 672000005  69216000|5  71292480|§ 73431254
Total Ingresos Operacionales § 67200000 [§  69216000(§ 71292480 |§  T3I254
Egresos
Inversiones en infragstructura y equipos § 253351
Proveedores nacionales (insumos) § 13286000 |§ 136845805 14095117 |§ 14517971
Suekdos y beneficios sociales § 15699684 |5 16170675|5 16655795 § 17155459
Energia § 79632008 8202096 |3 8448159 | § 87.016,04
Depreciacidn de maquinaria § 15.00864 |§ 15008684 | § 1500864 | § 15.008.84
15% Participacion frabajadores § 4312538 |5 44486685 4508082 | § 4733302
25% Impuesto a la renta § 610042915 63022795 65.009.16 | § 67.055,11
Total Egresos § § 48871744 1§ 50309162 |§ 561789733 1§ 53T
Total flujo generado § (253.91351)| § 183.28286 |§  189.06838|§  19502747|§ 20116534
Saldo inicial de cajay equivalentes de
caja § § § 1B328286|5 23| §  HTTATH
Flujo Total acumulado § (253913 51)| § 18328286 | & 372312418 SGTIT8T1|§  768.54405

Elaborador por: El Autor

4.4.3. Célculo del VAN y TIR.

Como siguiente paso se calcularan dos indicadores de

permitiran visualizar si mi proyecto es viable.
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VAN (Valor actual neto).

Con la aplicacion de este indicador me permitirA evaluar que tan
conveniente es el proyecto, por lo cual usaremos los valores obtenidos en

los flujos netos de efectivos.

Mediante el uso del programa de célculo Excel, se procedio a calcular el
valor del VAN, el cual su obtuvo los siguientes resultados, mostrados en
la tabla No. 4.14.

Se utilizé la tasa de interés del 4.05% la cual fue tomada de la publicacion
de Banco central del Ecuador para realizar el célculo del VAN. Ver anexo
No. 11.

Tabla 4.14

Valor Actual Neto (VAN)
N° INVERSION INGRESOS VAN
0 |$ (253.93151) $ (253.93151)
1 $ - $ 18328286 |% 17614883
2 $ - $ 18906838 | % 17463638
3 $ - § 19502747 |$ 17312888
4 $ - $ 20116534 |$ 17162668

Valor actualizado $ 44160926

Elaborador por: El Autor

TIR (Tasa Interna de Retorno).

Con el célculo del indicador TIR obtendremos la tasa de descuento que
equiparara el valor presente de los ingresos de efectivo que se obtengan

del proyecto con respecto a la inversién inicial que se realizara.
El TIR se calcul6 mediante el Excel y nos da un resultado del 64%

Con estos valores, se obtuvo que el Valor actual neto (VAN) es de
$441,609.26 y una Tasa interna de retorno (TIR) del 64%, con una
recuperacion de la inversion en el segundo afio de implementada esta

mejora, podemos decir que el proyecto es viable.
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CONCLUSIONES.

Con la implementacion de este proyecto obtendremos beneficios los
cuales permitiran corregir la actual distribucion de planta, la cual tiene
deficiencias y no es la idonea para el desarrollo correcto de las
actividades en el area de envasado.

Los tiempos analizados en cada una de las operaciones muestran que si
es factible mejorar ya sea por la cantidad de actividades y distancia de

recorridos para cada operacion.

El uso de los totes para transportar el producto desde un area a otra
muestra una actividad peligrosa, la cual hoy en dia puede ser facilmente
reemplazada por sistemas automaticos y de facil operacién, la cual
optimice la operacién de la mano de obra y disminuya los tiempos de

operacion.

Las operaciones de apoyo como es el caso del armado de cajas, es muy
importante para el envasado, y no estar integrada en el mismo esquema
de envasado representa una demora al flujo de proceso que tiene el

envasado.

Con el resultado de la encuesta se pudo identificar los problemas
puntuales que afectan a la operacion que realiza las personas en el area
de envasado, como muestra se tomd opiniones del personal de los
departamentos de produccién, control de calidad y mantenimiento, los
cuales nos proporcionaron puntos de vistas de gran importancia para el

analisis de las mejoras planteadas en este proyecto.

A continuaciébn se mencionan los problemas en la operacién del

envasado:

1. La operacion de envasado de café no esta bien ubicada.
2. El espacio fisico del &rea de envasado no es el ideal.

3. Se debe modificar el sistema actual de transporte de producto
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4. Los tiempos de traslados del producto de un &rea a otra son
extensos.

5. No existe seguridad para las labores que realiza el personal en el
area de envasado.

6. La ubicacion y distribucion de los equipos no es la idénea para el
envasado.

7. El flujo actual del envasado genera contaminacion cruzada en el
producto.

8. Los equipamientos no estdn bien disefiados para su facil
operatividad y limpieza.

9. Se debe ampliar a dos lineas de llenado.

Se ha realizado el respectivo levantamiento de informacion para la
realizacion de planos del area actual y realizar el nuevo disefio del cuarto
de envasado, los cuales fueron desarrollados mediante el software
AutoCAD 2010.

Se realiz6 un analisis de costos para ver si el proyecto es viable, por lo
gue se obtuvieron resultados para el VAN de $441,609.26 y una Tasa
interna de retorno TIR del 64%, permitiendo que sea factible invertir en
este redisefio, el cual se comprueba que tendra cambios que favorecen al

proceso, a la empresay a los consumidores de café.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda implementar este proyecto, porque mejora la distribucion
de planta, la cual representara grandes beneficios para el proceso

productivo como los que se detallan a continuacion:

1.) Reduccion de los tiempos y distancia en el traslado de producto, desde
el area de volteo hasta el cuarto de descarga.

2.) Eliminacion de totes para trasladar producto.

3.) Pisos independiente para las actividades de envasado

4.) Integracién del cuarto de armado de cajas en el nuevo cuarto de
envase.

5.) Implementacion de una segunda linea de envasado de cajas.

Se recomienda reutilizar los equipos actuales, los mismos prestan todas
las caracteristicas necesarias y son idoneas para seguir operando en el

nuevo esquema.

Se recomienda adquirir el elevador automatico, este equipo es de suma
importancia para mitigar la actual distribucion y el uso de totes para
trasladar producto, pese que su precio de adquisicion es alto, se
comprobd, mediante el estudio econémico que se recupera el dinero a

corto plazo.
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ANEXO No. 1.

Encuesta aplicada al personal que opera en el area de envasado de

café liofilizado.

Objetivo:
Conocer como fuente primaria los diferentes criterios y demas opiniones
gue el personal del area de envasado tiene sobre su area de trabajo en la

actualidad.

Alcance:
Aplica al personal de los departamentos de produccion, control de calidad

y mantenimiento.

1) ¢Considera usted, que el area de envasado se encuentra bien

ubicado con respecto al flujo del producto?

a) Si b) No

2) ¢Considera usted, que el espacio fisico para el proceso de

envasado es el ideal?

a) Si b) No

3) ¢Considera usted, que en el proceso actual, se debe modificar el

sistema de transporte de producto?

a) Si b) No
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4)

5)

6)

7

8)

9)

¢Considera usted que los tiempos de traslado del producto de un

area a otra es extenso?

a) Si b) No

¢ Siente usted seguridad en la operacién que realiza diariamente

en el area de envasado?

a) Si b) No

¢Considera que la distribucion y ubicacion de los equipos del

sistema actual de envasado es la correcta?

a) Si b) No

¢El flujo de proceso actual estid concebido en forma tal que no

exista ningun tipo de contaminacién cruzada?

a) Si b) No

¢Los equipamientos estan disefiados de modo que se permita

una facil operatividad y limpieza de los mismos?

a) Si b) No

¢ Considera usted, que se debe ampliar a 2 lineas de llenado en el

sistema de envasado?

a) Si b) No
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ANEXO No. 2. Envase planta baja N +0.00 - actual
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ANEXO No. 3. Envase planta Planta alta N +4.95 - actual
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ANEXO No. 4. Envase Corte A-A’ - actual

DIAGRAMA ESQUEMATICO
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ANEXO No. 5. Nuevo envase planta baja N+0.00 - propuesto

083

BMp TWNLIY 0AIHY0I3Y 30 SYINYHOYId

G10g-60-0¢ wHOH

'IOIRY) OAJIQ SINT

1av0 oHY
73184 o|qed ‘Bu]  HOd 0OvSIATY
‘0avrngio

0153Nd0Ydd - 00°0+N ISVYANT OAINN

0INLL

oy 0OvSIATY o3 on wey h/% %/ﬂ
ISYANT ONSOLLNY
_ L R g S
q A_ . -SiondLIqoTISVE o
) |_ i B X2 L
© _ . = = o
I 0
MONYL _ /\ \ﬁ
< 000+
_ a3 SVIYD 30 OQYWHY
D
(2]
(a) w T — — F
(a) _ N& : i ] @
_ =
B e | R e T OavNIWSIL
L om_._._6> O ISVANT T "l oronaoud 3a vozaoa
% | e | N
A4 v
- _ e X O O
) _ = L] (O] _ B — 2
_ bL = =
_ (& @ oW

000+ VI'vd VLNV1d

83



ANEXO No. 6. Nuevo envase Primer piso N+3.50 - propuesto

BApTYNLOY 0QIHHO O3 30 SYWVHIYIA ‘a0 'ouY
bY OLYNHOd 7818d Oled “Bu|  HOd 0OYSIAFY
YNNONIN 083 GL0Z-§0-02 WHOM BIDIRG OAIQ SN oavrnaia
Z00-L510 0L1S3Nd0Yd - 05°€+N ISVYANT OAINN
oN Orneia 0INLIL
doudy 00¥SIATY wHoR on ey
N P P T
Wi LE) W2)J L)
. — - — o
aJ [T - T] )
bt - e}
£ ,_ -
- e
0s'e+ #
o — e
§:) O0.0+L w [ O L 8
e
_ 1 ] S34010313a _
[m] [
- G l‘
| [ |
= [ X
T T T
v u — i - v
T T
L] e = = £
v &) L&) L)

09'€+ V.INV1d vH3INIEd

84



85

ANEXO No. 7. Nuevo envase Segundo piso N+7.00 - propuesto
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ANEXO No. 8. Nuevo envase Cortes A-A‘y B-B’ - propuesto
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ANEXO No. 9. Propuesta no aceptada No.1
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ANEXO No. 10. Propuesta no aceptada No.2
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ANEXO No. 11. Tabla de interés Banco central del Ecuador

FECHA VALOR
Febrero-28-2015 4.05 %
Enero-31-2015 3.53 %
Diciembre-31-2014 3.67 %
Noviembre-30-2014 3.76 %
Octubre-31-2014 3.98 %
Septiembre-30-2014 4.19 %
Agosto-31-2014 4.15 %
Julio-31-2014 4.11 %
Junio-30-2014 3.67 %
Mayo-31-2014 3.41 %
Abril-30-2014 3.23 %
Marzo-31-2014 3.11 %
Febrero-28-2014 2.85 %
Enero-31-2014 2.92 %
Diciembre-31-2013 2.70 %
Noviembre-30-2013 2.30 %
Octubre-31-2013 2.04 %
Septiembre-30-2013 1.71 %
Agosto-31-2013 2.27 %
Julio-31-2013 2.39 %
Junio-30-2013 2.68 %
Mayo-31-2013 3.01 %
Abril-30-2013 3.03 %
Marzo-31-2013 3.01 %
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ANEXO No. 12. Detalle de costos por construccion de cuarto de

envasado.
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